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POVZETEK

Slovenske vakuumske tehnike naprSevanja tankih plasti so bile Se
v povojih, ko se je zanje zaCel zanimati Peter Panjan. V Stirih
desetletjih svojega dela na Institutu »JoZef Stefan« je v veliki meri
botroval tesnim vezem med temeljnimi raziskavami in industrijo
trdih prevlek.

Kljucne besede: belokranjski fiziki-vakuumisti, zgodovina va-
kuumskih tehnik, trde prevleke, Institut »Jozef Stefan«, 16. zdru-
Zena vakuumska konferenca, 14. evropska vakuumska konferenca

Hard coatings from laboratory to industry

ABSTRACT

The Slovenian vacuum techniques of thin film sputtering were
still in their infancy when Peter Panjan began to work with them.
In four decades of his work in JoZef Stefan Institute he achieved
the closest relationship between the fundamental research and
industry of hard coatings.

Keywords: Bela krajina physicists-vacuum researchers, history of
vacuum techniques, hard coatings, JoZef Stefan Institute, 16"
Joint Vacuum Conference, 14" European Vacuum Conference

1 UVOD

V prazni¢nih januarskih dneh bomo praznovali
prvih Sest desetletij dr. Petra Panjana, enega vodilnih
slovenskih vakuumistov in dejavnikov Drus$tva za
vakuumsko tehniko Slovenije. Gotovo prvovrstna
priloznost za pogled nazaj s poskusi predvidevanja
nadaljnjega razvoja slovenskih tehnologij tankih
plasti, ko jih bodo vodili mlaj$i strokovnjaki, vzgojeni
pod Petrovim okriljem ob Zeleznem pravilu: »Nacrtuj
industrijsko aplikacijo svojih laboratorijskih snovanj!«
Slavnostni izlet v preteklost je nujen, ¢eprav pri
sodobnem timskem delu ne gre pretirano poudarjati
zaslug posameznih kovacev uspesnosti DVTS.

2 BELOKRAN]JSKI ZACETKI

Ucinkovit ucenjak vedno sloni na ramenih veli-
kanov. Kaks$ne so bile zgodnje teorije atomov-mole-
kul, na katere smo oprli sodobna snovanja nanotehno-
logij tankih plasti? Kaj smo utegnili podedovati od
zgodnjih snovalcev iz dobe Boskovideve jezuitske
fizike? Ljubljanska in zagrebska jezuitska ucenost je
dve stoletji povsem obvladovala znanja na vmesnem
belokranjskem obmocju med obema metropolama in
je tako v slovensko zaledje na tihem vnasala nova do-
gnanja iz poglavitnih sredis$¢ fizikalnega raziskovanja.

! Jambrehovic, 1669
2Kos, 1991, 91
3Kos, 1991, 27, 60, 75
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Prapor nasih vakuumistov so njega dni nosili ljubljan-
ski rektor Dunajé¢an Karl Dillherr, mariborski rektor
Belgijec Peter pl. Halloy in Gabrijelov brat Tobija
Gruber. Gabrijel sam je veliko pripomogel k novostim,
saj je ob njegovem prihodu v Ljubljano koroski profe-
sor J. Pogri¢nik objavil ljubljanski ponatis BoSkovi-
deve poglavitne knjige o vakuumu in silah med mole-
kulami ob izpitu soSolcev na Ortneku odraslega
Franca Samuela Karpeta, bodoc¢ega dunajskega profe-
sorja Boskovidevih ide;.

Med prvimi jezuiti sta bila belokranjski beograjski
misijonar Gasper Gorian (* 1588) in njegov viniski
sosed Martin Fabri (* 1610). Mnogi belokranjski fiziki
so se dodobra vpisali v zgodovino razvoja vakuumskih
tehnik, Se posebej na zagrebski katedri za fiziko. Trije
med njimi so bili doma z Vinice: prvi med njimi,
Franjo Jambrehovic¢ (1634-1703), je Studiral fiziko v
Trnavi leta 1655/56 pri Varazdincu Andreju Makarju.
Leta 1667/68 je predaval fiziko na Zagrebski akade-
miji in naslednje leto kot prvi zagrebski profesor
objavil ucbenik fizike skupaj s svojim Studentom
Stefanom Ra&kim, ki je bil brzkone prav tako rojen ob
kranjskih bregovih reke Kolpe. V sosledju svojih
poglavij je Jambrehovic¢ seveda sledil Aristotelovi
vakuumu sovrazni fiziki, vendar na podoben nacin, kot
so polpretekli slovenski humanisti sledili Marxu: treba
ju je bilo nenehno citirati, v resnici pa si vmes lahko
poljubno razpredal lastna dognanja.'

Janez Patatich (Pathatich, PataCié, Patechich,
1649-1700) iz Vinice je $tudiral fiziko v Gradcu pri
baronu Andreju Foyachu, leta 1683 in 1684/85 pa je
predaval fiziko v Trnavi in Zagrebu. Sigmund pl.
Jenci¢ (1679-1718) je bil sin poljanskega oskrbnika,
ki je gospodaril tudi nad Sodevci (Scheffenlackh); ime
vasi prica o nekdanji poljanski sodnijski funkciji,
pobiranju davkov in strazenju jetnikov.> Jenci¢ je
fiziko Studiral pri Alexandru Donatiju v Gradcu, leta
1714/15 pa je predaval fiziko v Ljubljani in ob koncu
Solskega leta dal natisniti izpitne teze.

Pomembni belokranjski grofje Purgstalli so
vzgojili kar dva zanimiva fizika. Albert grof Purgstall
(1671, Gradec—1744) je leta 1705/06 na Dunaju
predaval fiziko in pisal o Konfucijevem nauku. Baron
in nato grof, viniSki graS¢ak Johan (JanZz) Adam
Purgstall,’ je vplival na vse tri jezuitske fizike iz
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Vinice, ki je bila njega dni precej pomembnejse na-
selje kot dandanes. JanZev sin Johann Leopold z gradu
Pobrezje pri Adlesi¢ih je bil ofe Antona grofa
Purgstalla (Burgstall, Purstall, 1708-1771), ki je na
Dunaju $tudiral fiziko pri poznejSem ljubljanskem rek-
torju in piscu fizikalnih uc¢benikov Antonu baronu
Erbergu z grascine Dol ob Savi. Erberg je Purgstalla
navdusil za elektrotehniSke poskuse v casu, ko je
Erbergov necak Avgustin Hallerstein v Pekingu razvi-
jal zgodnji elektrofor za prednika Voltove baterije.
Profesor fizike Purgstall je na tedaj poglavitni ogrski
univerzi v Trnavi skupaj s svojim trnavskim Student-
skim sodelavcem objavil knjiZico o elektri¢ni sili, raz-
deljeni na trenje, prevajanje in ogenj.*

Zadnji v paleti jezuitov Vini¢anov, Ivan Vitkovic¢
(1738-1783/1820), je bil vnuk Marthina Vitkhou-
itscha, ki je leta 1674 v Vinici placeval po 4 libre na
leto za svoj vrt.’ Ivan je leta 1760 Studiral fiziko v
Gradcu pri vakuumistu Halloyu in jo predaval kot zad-
nji jezuitski profesor v Zagrebu leta 1773. Po prepo-
vedi jezuitov si je Se vsaj desetletje sluzil kruh kot
zagrebsSki profesor matematike, ki je njega dni vsebo-
vala Se vse izraCunljive dele fizike. Leta 1782 je obja-
vil aritmeti¢ni ucbenik, osem let pozneje pa Se prvo
kajkavsko gramatiko v Zagrebu. Ceprav so bili med
jezuiti Stevilni kmecki sinovi, so bili med belokranjski
jezuiti zgolj sinovi viniskih trZzanov, gras€aka in sosed-
njega poljanskega oskrbnika. Metli¢ani in Crnomaljci
so izbirali druga pota.
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Slika 1: Srednjeevropska vakuumska tehnologija se je uve-
ljavila z Vanossijevimi, Halloyevimi, Vorstlerjevimi in
Hofstetterjevimi grasko-dunajskimi ponatisi del izumitelja
vakuumskega balona Francesca Lana Terzija iz Brescie.®
Prikazano je Stevilo objavljenih fizikalnih knjig jezuitov av-
strijske in ceske province glede na desetletje rojstva od
skupno 616, med njimi 72 izpod peres ljubljanskih jezuitov,
29 pa od onih, ki so fiziko in/ali matematiko predavali tudi v
Ljubljani.

*Purgstall, Purgine, 1746
>Kos, 1991, 474

140

— fizika
120 astronomija Pogritnikov
—— matematika
100
80 Purgstall
Jenéit
60
40 Jambrehovic
20 k
7 N
0
o o O S Q ) o S O < S
S P E L L PP PP
%D;»’ @x’ Q{\.’ @x éb'»’ Q;»' G”\: é)\" é\'\’/ @\' @« ,\Qx,‘ ’\,\’\' /\,\}’ l\.,;x‘ ,\u"‘ '\%\' ,\Q.' ,\,\'»‘ ,\Q;,‘ ’\q\'
NTORT T RS NS RS N RS NS NS R O O

Slika 2: Objavljena fizikalna dela belokranjskih jezuitov kot
del ohranjenih spisov jezuitov iz avstrijske in ¢eske province

3 ZGODN]JE PREDSTAVE O MOLEKULAH KOT
PREDNICE SODOBNIH NANOTEHNOLOGI)

Jezuitska dognanja o vakuumu med delci snovi in o
silah med njimi so prevladovala v srednjeevropskih in
drugih katoliSkih deZelah nad dve stoletji. Po pre-
povedi jezuitov so bila ob privilegiran poloZaj v Solah
v svojevrstni svobodni konkurenci prevladujocih pa-
riSkih in londonskih idej, upoStevanih Se dandanes. Z
izjemo Christopherja Claviusa, njegovega ucenca
Paula Guldina, Galileijevega nasprotnika Christopha
Scheinerja, rimskih profesorjev Athanasiusa Kircherja
ali Rudjerja Boskovica je le malo jezuitov doseglo
svetovno raven. Jezuitski prispevki k povezavam med
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Slika 3: Ohranjena dela 1449 ljubljanskih jezuitov, razpore-
jena po dekadah rojstva avtorjev. A: stevilo objav v tehniskih
vedah (matematika, fizika, astronomija) ljubljanskih jezuitov
od skupno 103, B: astronomskih spisov od skupno 10,
C: vseh spisov od skupno 341, D: matemati¢nih spisov od
skupno 21, E: fizikalnih spisov od skupno 72

¢ Catalogius Personarum, & Officiorum Provinciae Austriae Societatis Jesu pro anno...; Catalogius Personarum, & Officiorum Provinciae Bohe-
miae Societatis Jesu pro anno...; Vanossi, Lana Terzi, 1723-1724; Hofstetter, 1784.
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Slika 4: 1449 ljubljanskih jezuitov na katedrah filozofije-
fizike in matematike razli¢nih 3ol glede na desetletje rojstva.
A: vseh fizikalnih profesur v letih 1560-1750 od skupno 504
pod vodstvom 345 profesorjev filozofije s fiziko ali matema-
tiko od skupno 1449 ljubljanskih jezuitov, B: vseh matema-
ti¢nih profesur in repeticij — usposabljanj, razporejenih po
letih rojstva nosilcev od skupno 259, C: fizikalnih in
matemati¢nih profesur ter repeticij po letih rojstva nosilcev
od skupno 763

temeljno znanostjo in industrijo niso bili primerljivi z
novodobno nujo, kar je jezuitska snovanja bremenilo
kot svojevrstna cokla, ki je niso mogle odtehtati pred-
nosti Sirin jezuitskih pogledov na vakuum in snov.
Boskoviéeve sile v vakuumu so ostale ve¢no mlad
okvir podstati sodobnih vakuumistov, podroben sodo-
ben nacin pa je temeljil na prakti¢nih prijemih, ki jim
preohlapni Boskovicev model tockastih srediS¢ sil ni
bil kos. Vseeno so si Kelvin, J. Stefanov dijak Ludwig

RARCLIN gt

50 Daniel Bernoulli Heisenberg

1710
1720
1730
1740

1641
1651-
1661-
1671
1681
1691
1701
1711
1721
1731
1741
1751
1761
1771
1781
1791
1801
1811
1821
1831
1841
1851
1861
1871
1881
1891
1901-
1911
1921
1931
1941
1951-
1961
1971.
1981

Slika 5: Teorije atomov in vakuuma po dekadah objav glede
na narodnost piscev.® A: slovenski prispevki k poskusom,
B: angleski prispevki k teorijam, C: francoski prispevki k teo-
rijam, D: Svicarski prispevki k teorijam, E: slovenski pri-
spevki k teorijam, F: Skotski prispevki k teorijam, G: itali-
janski prispevki k teorijam, H: madzZzarski prispevki k
teorijam, I: avstrijski prispevki k teorijam, J: irski prispevki k
teorijam, K: nizozemski prispevki k teorijam, L: angleski pri-
spevki k poskusom, M: nemski prispevki k teorijam, N: pri-
spevki ZDA k teorijam.

7Boltzmann, 1895, 413-415
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Slika 6: Jozef Stefan in njegov profesor razrednik Karl Ro-
bida sta sloves slovenskih raziskovanj vakuuma dve stoletji
po Janezu Vajkardu knezu Turjaskemu znova spravila na
svetovno raven Stefanovega Studenta Boltzmanna. Prikazane
so teorije atomov in vakuuma po dekadah objav glede na
narodnost srednjeevropskih piscev. A: slovenski prispevki k
poskusom, B: avstrijski prispevki k teorijam, C: slovenski pri-
spevki k teorijam, D: ¢eski prispevki k teorijam, E: avstrijski
prispevki k poskusom, F: madzarski prispevki k teorijam
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Slika 7: Med dobrim ducatom nasprotujocih si mnenj o
najmanjsih delcih snovi in vakuumu med njimi je predvsem
po J. Stefanovi zaslugi prevladala kineti¢na teorija poznejse
statisticne kvantne mehanike. Prikazani so novoveski atomi
po desetletjih opisovanj. A: vsi poskusi statisti¢cne mehanike,
B: vsa teorija kritikov statisticne mehanike, C: vsa kineti¢na
teorija toplote, D: vse vrtin¢ne teorije atoma, E: vsa teorija
gravitacije in elektrike z etrom, F: vsa teorija statisti¢cne me-
hanike, G: vsi poskusi kineti¢ne teorije toplote, H: vse teore-
ti¢ne kritike kineti¢ne teorije toplote, I: vsa teorija Dynamid,
J: vse valovne teorije brez etra.

Boltzmann in predvsem Nikola Tesla povsem prisvo-
jili Boskovideve poglede.” Ob pretvorbi nekdanjega
Boskovidevega in Teslovega etra v sodoben Einsteinov
vakuum se zdi, da sodobno razmisljanje o praznem
spreminja predvsem BosSkoviéevo besedisce, po drugi
strani pa je docela prekvasilo uporabo vakuumskih
tehnologij na dimenzije mnogokrat manjSe celo od
Boskovidéevih sanj.

8 Brush, 1976. Prispevki so ocenjeni od 1 do 9 glede na odmevnost medija objave v dobi, ko $e ni bilo sodobnega indeksa citatov.
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Slika 8: PreucCevanje razelektritev od prvih strelovodnih
uporab do sodobnih vakuumskih tehnologij.? Prikazani so
raziskovalci elektromagnetizma po dekadah koncanih del.
A: vsa teorija elektromagnetizma glede na leto koncanega
dela, B: vsa tehnologija elektromagnetizma glede na leto
koncanega dela, C: vsi eksperimenti elektromagnetizma
glede na leto koncanega dela.
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Slika 9: Srednjeevropski jezuitski prispevek k svetovni fiziki
kot 10 % celote. A: vsa teorija in poskusi s toploto po dopol-
njenem Brushovem popisu, B: vsi prispevki mehanike trdnin
glede na desetletje objave po popisu Gevorkjan-Fradlina,
C: vsa avstrijsko-Ceska jezuitska mehanika s statiko, dina-
miko, akustiko in hidrodinamiko, ovrednotena z uposte-
vanjem stevila ohranjenih naravoslovnih del.
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Slika 10: Srednjeevropski jezuitski prispevek k svetovni fiziki
kot 10 % celote med izgonom protestanotv v 1590. letih in
prepovedjo jezuitov v 1770 letih. A: vsa fizika iz dopolnje-
nega Asimovega popisa, razvrs¢ena po desetletjih sredin
delovnih dob, umerjena glede na Brusch-Grigorjan & Frand-
linova popisa, B: vsa teorija in poskusi s toploto po dopol-
njenem Bruschovem popisu, C: vsi prispevki mehanike
trdnin glede na desetletje objave po popisu Gevorkjan-Frad-
lina, D: deZele, poseljene s Slovenci: kranjski, goriski,
trzaski, koroski in spodnjestajerski profesorji: stevilo letni-
kov predavanj in ovrednoteni naravoslovni spisi ter profe-
sorji v Trstu, Gorici, Celovcu, Ljubljani po letih objave ozi-
roma predavanj, E: vsi profesorji avstrijske in ¢eske jezuitske
province: Stevilo letnikov predavanj in ovrednoteni spisi,
F: vsa avstrijsko-Ceska jezuitska mehanika s statiko, dina-
miko, akustiko in hidrodinamiko, ovrednotena z uposte-
vanjem Stevila ohranjenih naravoslovnih del, G: vsa avstrij-
sko-Ceska jezuitska raziskovanja toplote in vakuuma.
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Slika 11: Napredek vakuumske elektrotehnike ob preuceva-
nju razelektritev dunajskega profesorja Madzara Pavla
Maka, ki ga je Jurij Vega dal vezati ob svoj ljubljanski
konc¢ni izpit. Prikazana so srednjeevropska raziskovanja
elektrike z magnetizmom v primerjavi s celoto po dopolnje-
nem umerjenem popisu Asimova. A: jezuitska srednjeevrop-
ska raziskovanja elektrike z magnetizmom, ocenjena po
desetletjih objave, B: vsa preucevanja elektrike-magnetizma
po dopolnjenem popisu Asimova, umerjena glede na sredo
delovne dobe.

¥ Asimov, 1978; Grigorjan, Fradlin, 1982; Bogoljubov, 1983; Hramov, 1977
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Slika 12: Raziskovalci toplote s kvantno mehaniko po deka-
dah koncanih del. A: vse teorije toplote, statisticne in
kvantne mehanike glede na leto konc¢anega dela, B: vsi
eksperimenti toplote, statisticne in kvantne mehanike glede
na leto koncanega dela, C: vsa tehnologija toplote, stati-
sticne in kvantne mehanike glede na leto koncanega dela.
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Slika 13: Srednjeevropska jezuitska raziskovanja toplote in
vakuuma v primerjavi s celoto po dopolnjenem popisu
Asimova, umerjenem po Brushu. A: jezuitska raziskovanja
toplote in vakuuma, ocenjena po desetletjih objave, B: vsa
preucevanja toplotnih pojavov po dopolnjenem popisu
Asimova, umerjena glede na sredo delovne dobe, C: vsa
teorija in poskusi po dopolnjenem Brushovem opisu.

4 INSTITUT »JOZEF STEFAN«

Sodevci so Ze stoletja domovina uskoskih Panja-
nov, ki med sosedi od nekdaj veljajo za modre. Pri-
devnik se nanaSa tako na Petrovega starejSega brata,
kot za Petra samega, saj sta oba prvovrstna inZenirja.
Peter se je ucenosti najprej lotil v Crnomlju, nato pa je
s Stipendijo Instituta »JoZef Stefan« zajadral v ljub-
ljanski hram fizikalne u¢enosti. Periferna gimnazija je
ponudila dobro fiziko, zZal pa premalo anglescine, ki se
ji je moral Peter priuciti komaj med objavljanjem
vakuumskih izsledkov. V Studentskem naselju pod
RoZnikom si je kmalu pridobil krog prijateljev inZe-
nirske stroke. Edisona si je jemal za zgled in precej
raje poslusal radio od televizije, ¢e$ da Cloveka manj
zasvoji. Pocitnic ni bilo brez obdelovanja poljanskega
vinograda, skrbi za brezove gozdove nad vasjo in njive
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Slika 14: Vsi srednjeevropski jezuitski fiziki po dekadah
zapisa ovrednotenih ohranjenih del v luci razvoja fizike.
A: jezuitski privrzenci Aristotela Hansiza-Voisa, Steplingo-
vega Nolleta, zamejskih jezuitov Gastona Pardiesa, Hono-
rata Fabrija, BoSkovica z astronomijo Tycha, Ricciolija in
francoskega jezuita Milleta Dechalesa, B: ideje zunaj jezuit-
skega reda bavarskega avgustinskega kopernikanca Euse-
biusa Amorta (1692-1775, Musschenbroeka, Keplerja,
kartezijancev, Leibnitza, ovrednotena in pomnozena s Ste-
vilom ohranjenih naravoslovnih del glede na osrednje deset-
letje pisanja, C: vsa fizika po dopolnjenem popisu Asimova
glede na sredo delovne dobe, umerjena po popisih
Brusch-Grigorjan&Frandlina.

za hiSo. Kolpa je tekla nekoliko niZje proti Teslovemu
Karlovcu in pripovedovala svoje zgodbe o praznem,
trdem, tankem in nevidno majhnem.

Po diplomi pri profesorju Francu Cvelbarju leta
1980 je Peter kmalu postal zaupnik prof. dr. Borisa
Navinska, ¢eprav mu ni bilo vedno z roZicami po-
stlano. Cvelbarjev sin Andrej je pozneje med letoma
1990-1998 delal na Odseku za tanke plasti in povrSine
Instituta »Jozef Stefan«.

V obdobju velikih druzbenih sprememb konec
osemdesetih let je Peter sprejel funkcijo predsednika
sindikata na Institutu »Jozef Stefan«, s katero je dobil
vpogled v delovanje celotnega instituta. Obenem je
dolga leta pronicljivo urejal Vakuumista, ¢eprav ni
bilo vsakomur prav, da marsikaj zanj postori kar med
delovnim casom. Sledil je navodilom mentorja svoje
generacije dr. JoZeta Gasperica, ki je v svojih indijskih
in evropskih izku$njah videl mnoga druStva rasti in
propadati ob zavesti, da je steber delovanja DVTS
ravno revija Vakuumist z Jozetovo kleno domaco be-
sedo in dodobra pripravljenimi javnimi nastopi.
Morda bi se Peter prelevil v pristnega Ljubljancana,
vendar se je usoda zasukala drugace, saj si je Zivljenj-
sko druZico Marjanco izbral med Belokranjkami in se
z Nejcem za vekomaj priklenil ob rodno grudo. Po
ocetovi smrti je Peter ostal navezan na ovdovelo mater
na domaciji, Nejc pa je odrasel v prelepi hiSi tik ob
Crnomlju. Med najbolj navduienimi je bil tedanji
predsednik Hrvaskega vakuumskega drustva dr.
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Nikola Radié, ki je na HrvaSko-slovenskih vakuum-
skih srecanjih Petra navduseno klical »Ajta«.
Marsikdo je Petru zavidal Stevilne objave, s kate-
rimi je magistrski Studij kar preskocil in se lotil dok-
torata s podrocja materialov na ljubljanski Fakulteti za
metalurgijo. Prva mednarodna pota Navinskovega in
Panjanovega odseka niso bila z roZicami postlana, saj
Americani niso vedno dovolj cenili slovenskih ide;.
Sodelovanje z Balzersom je postalo bistveno po
nakupu naprSevalnika Sputrona leta 1978. NavinSkova
in Petrova skupina je leta 1983 zascitila lastno tanko-
plastno tehnologijo s patentom in blagovno znamko
JOSTIN, v predboZi¢nih dneh 18. 12. 1985 pa je
odprla Center za trde prevleke v Domzalah. Svojo
organizacijsko Zzilico je postavil v precep z uspesno
ureditvijo monografije ob stoletnici Braunove elek-
tronke, h kateri je pritegnil slovenskega pionirja
televizije, tedaj Ze na smrt bolnega, a Se vedno cilega
dr. Albina Wedama (1921-1997) ter dr. Petra Starica.
Po Navinskovi upokojitvi leta 2002 je za polno
desetletje prevzel vodstvo svojega odseka, kar pa ga je
obremenilo mnogo neljubega pisarniskega dela, ki ga
je odtegovalo znanosti. Sekira mu je padla v med pod
Drnovskovim ministrom Gregorjem Golobi¢em, ko je
vodja Centra odli¢nosti »Nanoznanosti in nanotehno-
logije« prof. Dragan Mihailovi¢ pridobil kvalitetno
opremo za dodatne kletne prostore pod glavno stavbo
Instituta »JoZef Stefan«. Novo sodobno vakuumsko
opremo, ozaljSano z veselimi risbami vnukinje Na-
vinskovega mentorja prof. dr. AleSa Strojnika, lahko
uporablja tudi Petrova skupina kot ¢lanica Centra.
Peter je ob tem briljiral celo s parlamentarnim govo-
rom v okviru projekta »Znanje Zanje« 25. 3. 2010.
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Slika 15: Akademski predniki Petra Panjana glede na nje-
govo diplomo in doktorat. Prednika sta njegova profesorja
fizike in matematike brez kakr$nega koli namiga o njihovih
zaslugah; povezave nakazujejo predvsem potek vplivanja, ki
brez njih nikakor ne bi bila razvidna. Pod rojstnimi letni-
cami so datumi pridobitve najvisjih akademskih stopenj.
Matematiki so v ¢rnih, fiziki pa v sivih pravokotnikih.
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Slika 16: Akademski predniki Petra Panjana glede na njego-
vo diplomo kot dedici vodilnega bonskega raziskovalca raz-
elektritev v katodnih elektronkah Juliusa Pliickerja. Pliicker
je bil v vsej zgodovini vakuumske tehnike edini vrhunski
vakuumist, ki je enako uspesno raziskoval tudi temeljne
matemati¢ne zagate in tako druzil dve na videz razli¢ni polji
znanja. Peter mu tako dale¢ ni sledil v svojevrstni distanci
do teorijske fizike.

Peter je eden redkih slovenskih ucenjakov, ki si je
znal priskrbeti prvovrstne dedice. Marsikdo tega ni
zmogel. Svoj vodstveni poloZaj na odseku in urejeva-
nje Vakuumista je pravocasno prepustil mlajSemu
Mihi Cekadi, saj se je zavedal, da novodobno nacel-
stvo zahteva mnogo neposrednih stikov z zunanjimi
sodelavci. Belokranjski turizem in vsakdanje zgodbe
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Slika 17: Raziskovalca katodnih elektronk Pliicker in Hittorf
kot akademska prednika praskih studijev Nikole Tesle in
ljubljanske diplome Petra Panjana. Domace belokranjsko
Panjanovo okolje je bilo stoletia pomemben privesek
Teslove Vojne krajine, tako da so mladostne zgodbe in tra-
dicije oba raziskovalca na podoben nacin usmerjala skozi
njuna vakuumska snovanja, kljub stoletju, ki je domala
natan¢no minilo med njunima rojstvoma.
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poljanskih posebneZev so vtkane v Petrove odmerjeno
dobronamerne druZabne spotakljive Sale, izjemni
posamezniki z Instituta »JoZef Stefan« od Petra
Starica do Andreja Detele pa so vedno dobrodosli
gostje Petrove pisarne. Vodenje DVTS je doslej raje
prepuscal velikopotezni zgovornosti in organizacijski
nadarjenosti Mirana Mozeti¢a in Janeza Kovaca.

Zgledi vlecejo in Petrov primer ima nedvomno
velik znacaj za bodoce rodove raziskovalcev tankih
plasti. Med premorom za kosilo v Cetrtek, 9. 6. 2016, v
Portorozu na 16. zdruzeni vakuumski konferenci je
Peter peljal svoje mlajSe sodelavce na ogled podjetja
Phos, ki mu je sam svoj ¢as uspesno svetoval uporabo
trdih zascitnih prevlek. Stiki se mnozijo in marsikateri
uporabnik trdih prevlek Ze uspes$no sprasuje za nasvet
Petrove dediCe na Institutu »JoZef Stefan«, ki s svojo
vnemo pocasi prekasajo uciteljevo.

5 MEDNARODNA SODELOVAN]JA: TURKI

Petrovi uskoski predniki so si bili resda v laseh z
»divjimi« Turki, toda odtlej so se Casi korenito spre-
menili. Turki ne hodijo ve¢ k nam ropati na konjih,
temvecC se raje pripeljejo z letali po vrhunsko znanje
vakuumskih tehnologij. Karbidna in jeklena orodja za
rezanje so zamenjala zlohotno rezanje nekdanjih
damascanskih sabelj, namesto bojnih polj pa se bitke
raje bijejo v veliko prijaznejSih vakuumskih posodah.
Tako je v Ankari rojeni docent, dr. Halil Caligkan z
oddelka za mehansko inZenirstvo univerze v Bartinu
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Slika 18: Gotovo smo na portoroskem srecanju pogresali
marsikaterega francoskega strokovnjaka z nadvse bogato
tradicijo izjemnih dosezkov. Precej ve¢ je bilo Svicarjev, ki
so svoj cas gostili Stevilne majhne poljanske podjetnike.
Prikazani so francoski vakuumisti v prevladi Napoleonovih
dni. A: francoski prispevki k poskusom, B: vsi prispevki
teorije mehanike trdnin Francozov glede na desetletje
objave, C: vsa teorijska fizika Francozov, D: vsa tehnologija
Francozov glede na sredo delovne dobe, E: francoski
prispevki k teorijam toplote, F: $tevilo objav mehanike
trdnin Francozov glede na sredo delovne dobe, G: vsi
eksperimenti Francozov glede na sredo delovne dobe,
H: francoski jezuiti v avstrijski in ¢eski provinci.
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ob enako imenovani reki dober streljaj od Crnega
morja, raziskave za svoj doktorat opravil na Petrovem
odseku Instituta »Jozef Stefan« pod somentorstvom
carigrajskega profesorja Cahita Kurbanogluja ob
spominih na enoletno R. BoSkoviéevo raziskovanje
atomov v vakuumu med carigrajskimi zidovi pred
poltretjim stoletjem.

Druzna sredina portoroSka vecerja na sreCanju 16.
zdruzena vakuumska konferenca / 14. evropska va-
kuumska konferenca v slogu nekdanjih velikih
Calis-Kanov je prispevala k uskladitvi belokranj-
sko-turS§ko-¢rnomorskih  pogledov na prednosti
vecplastnih trdih prevlek. Kako tudi ne, saj Calig v
turs¢ini pomeni delovanje, pridevka Kan in Pan pa
Turkom in Slovanom namigujeta na vodstva njunih
nosilcev.

LetoSnja troedina konferenca portoroskih dimenzij
pod taktirko Janeza Kovaca seveda ni bila uspesna
zgolj zavoljo merodajnosti prikazov, temvec predvsem
zaradi vmesnih druZabnih stikov udelezencev, kot je
vedno rad poudarjal dr. Vinko Nemanic, katerega
belokranjska starSa sta doma iz Lokvice pri Metliki.
Dobri piSkoti na policah k uspehu pripomorejo vec,
kot bi si kdo mislil.

6 SKLEP

Na trdnih nogah stoji temeljna znanost trdih
prevlek, ki si zna sama poiskati industrijske aplikacije.
Siroka paleta povezav z uporabniki je bila od nekdaj
Petrov za$citni znak, h kateremu je mocno priganjal
tudi svoje sodelavce. Marsikomu se je zdelo za malo
vklju¢no s Petrovim necakom, sprva usmerjenim v
astronomijo; dandanes Ze vsi priznavamo Petrov prav.
Znanje, ki ni samemu sebi namen, temveC zna
usmerjati industrijske uporabnike in se obenem od
njih uditi, je zlata vredno, podobno zlato blesc¢ecim
titanovim prevlekam rezilnih orodij. Dr. Stipe Suvar je
neko¢ tovrstno $panovijo imenoval sprego Sole in
tovarne, vendar jo je zamocil predvsem za spreminja-
nje srednjih Sol v dokaj jalovo usmerjeno izobraze-
vanje 1980. let. Panjanov mnogo plodnejsi vpogled je
previharil preizkus$nje desetletij, gotovo pa obeta Se
nove uspehe po slavljencevi Sestdesetletnici.
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