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Konec pocitnic

Vsaki¢ znova mi je tezko napisati teh nekaj vrstic za uvod. Zato ker je treba napisati tako malo, vendar pa
je vseeno treba napisati nekaj.... Uvodnik je tako (ne)pomemben, kot je (ne)pomemben en dan v Zivlje-
nju. Ce gledamo nanj v lu& celotnega Zivljenja, skoraj ni vreden omembe, po drugi strani pa se v enem
dnevu lahko zgodi vse. Lahko se rodimo, umremo, se zaljubimo, lahko dokonfamo doktorat, ali pa
dobimo idejo za nov patent. Lahko smo na dopustu ali pred ra¢unalnikom. To, kje smo, niti ni tako zelo
pomembno. Niti to, koliko dni nam je namenjenih. Pomembnejse je, da vsak dan preZivimo z mislijo, da
je na$ zadnji. Potem je moznost, da bo to na$ najlepsi dan.

Upam, da ste si v ¢asu dopustov nabrali mo¢i za nove izzive, za vsak dan posebej. Naj bo dana3nji dan res
nekaj posebnega.

Helena Jericek
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IZROCITEV OPREME IN TECAJ NA REAKTORSKEM CENTRU INSTITUTA

“JOZEF STEFAN” V PODGORICI
Ljubljana, 18. julij 2002

prof. dr. Peter Stegnar, pomocnik direktorja IJS

Svet se v zadnjem ¢asu sooca s pojavi mednarodne-
ga terorizma. Ker varnostne ocene kaZejo, da lahko
pride tudi do zlorab jedrskega in radioaktivnega
materiala, posvedajo ZDA temu veliko pozornost
in pomagajo med drugim tudi Sloveniji. Namen
pomoci ZDA je, da se v Sloveniji vzpostavijo uéin-
koviti ukrepi za zaznavanje in preprecevanje nele-
galnega prometa z jedrskim in radioaktivnim ma-
terialom. ZDA dajejo pomo¢ v obliki opreme in
usposabljanja. Slovenski drzavni organi: carina, po-
licija in Uprava RS za jedrsko varnost (URSJV) so
ze izvedle ukrepe za udinkovito in koordinirano
sodelovanje na podrodju prepreéevanja nelegalne-
ga prometa z jedrskim in radioaktivnim blagom.
Pri tem imajo zagotovljeno strokovno pomo¢ In-
stituta “JoZef Stefan” (IJS), ki razpolaga z ustrezni-
mi kadri in opremo. V juliju je vlada ZDA podarila
navedenim organom opremo za zaznavanje in ana-
lizo virov ionizirajodega sevanja, ki ga povzrocajo
radioaktivni in jedrski materiali. Oprema je bila
predana slovenskim organizacijam na tridnevnem

Ameriski strokovnjaki med pripravo opreme
za predstavitev

tecaju, ki sta ga na reaktorskem centru IJS organi-
zirala Ministrstvo za obrambo ZDA (DoD) in FBI.
Tecaja so se udelezili strokovnjaki policije, URSJV
in IJS. Navedene slovenske organizacije zelo ceni-
jo to obliko mednarodnega sodelovanja.

NAGOVOR GOSPE LAURI WEIZENKORN, NAMESTNICE
VELEPOSLANIKA ZDA V REPUBLIKI SLOVENIJI

Tekst predstavijamo v orginalu in prevodu.

Thank you, Dr. Turk and Mr. Stegnar, for your
hospitality over these past several days.

I am very pleased to be invited to close this
radiological detection and response seminar. I am
especially gratified that valuable equipment is being
shared with Slovenia, as a continuation of our
partnership in preventing the proliferation of
weapons of mass destruction. The equipment we
are handing over today to the Jozef Stefan Institute,
the Slovene Police, and the Nuclear Safety
Administration is valued at $187,000 and includes
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equipment to locate and identify nuclear material
and to protect those who respond to possible
incidents involving such material.

In an increasingly dangerous world, there is a clear
and present need for our two countries and our
other partner nations to work cooperatively to
counter the terrorist threat which confronts us all.
Our ability to work together, as governments,
agencies and individuals is the key to successfully
deterring such global threats. The technical
information and training shared during the
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IZROCITEV OPREME IN TECAJ NA REAKTORSKEM CENTRU 1JS

conference and the equipment we present today
will be used towards that common goal.

I am told that this seminar is the first of its kind and
will be conducted in other countries in the coming
months and years. It is also an outgrowth of a
previous seminar held here in Ljubljana on crisis
management. These programs will help us to better
insure the security we desire and the security our
nations’ citizens deserve. I am certain that Slovenia
and the United States will continue to work so
productively together.

I'would like to thank (Maj. Drake and Mr. Bell and
their) the team of experts from the US Department
of Defense and the FBI for coming to Slovenia and
presenting such an excellent program. Our heartfelt
thanks also to the Dr. Turk and the Jozef Stefan
Institute for participating and providing this
excellent venue. In addition, Mr. Kopac and the
Police and Dr. Krizman and the Nuclear Safety
Administration deserve our thanks for joining us

Prof. dr. Vito Turk, direktor IJS, ter ga. Lauri
Weitzenkorn, namestnica veleposlanika ZDA
v Sloveniji, na prireditvi

in these important non-proliferation efforts.
Finally, my appreciation to all of you, for taking
time from your busy schedules to attend the seminar
and for joining us now. Thank you.

Hvala vam, dr. Turk in g. Stegnar, za vase gosto-
ljubje v preteklih dneh.

Zelo me veseli, da sem bila povabljena, da sklenem
ta seminar o radioloski detekciji in zas¢iti. Posebno
zadovoljstvo mi je, da lahko to vredno opremo de-
limo s Slovenijo kot znak naSega partnerstva pri
preprecevanju Sirjenja orozja za masovno uniceva-
nje. Oprema, ki jo danes predajamo Institutu “Jo-
zet Stefan”, slovenski policiji ter Agenciji za jedr-
sko varnost, je vredna 187,000 USD ter vkljucuje
naprave za odkrivanje in identifikacijo radioaktiv-
nih materialov ter varuje reSevalce, ki posredujejo
pri nesrecah s takimi snovmi.

V svetu, ki postaja vedno bolj nevaren, je jasno vid-
na potreba, da se nasi drzavi in druge partnerice
povezejo pri delovanju proti groZnji terorizma, ki
prizadeva nas vse. Nage sodelovanje bodisi na ravni
vlad, agencij ali posameznikov je klju¢ do uspe-
$nega premagovanja te globalne groZnje. K temu
cilju nam bodo pripomogli tehni¢no znanje in iz-
ku3nje, ki smo jih izmenjali na seminarju, trening
ter oprema, ki jo predstavljamo danes.

Povedali so mi, da je ta seminar prvi te vrste ter se
bo izvajal v drugih drzavah v naslednjih mesecih
in letth. Ta seminar je tudi nadaljevanje prej$njega
seminarja o krizi vodenja, ki je tudi potekal v Ljub-
ljani. T1 programi nam bodo pomagali zagotoviti
varnost, ki jo Zelimo in si jo nasi drzavljani zasluzi-
jo. Prepri¢ana sem, da bosta Slovenija in ZDA Se
naprej tako produktivno sodelovali.

Rada bi se zahvalila (maj. Drak-u in g. Bell-u ter
njuni) ekipi strokovnjakov iz ameriSkega obramb-
nega ministrstva ter FBI, da so prisli v Slovenijo ter
predstavili tako odli¢en program. Iskrena hvala tudi
dr. Turku in Institutu »Jozef Stefan« za sodelova-
nje ter cudovit prostor, kjer je potekal seminar. Hva-
la tudi g. Kopacu, policiji ter dr. KriZmanu iz
Agencije za jedrsko varnost, da so se nam pridruZi-
li pri nasih prizadevanjih za zajezitev $irjenja. Na-
zadnje bi se rada zahvalila tudi vsem vam, ki ste si
kljub polnim urnikom vzeli ¢as ter ste se udelezili
seminarja in da ste se nam pridruzili. Hvala.

Prevedel Blag Kralj
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TRIDESET LET HIBRIDNE DEBELOPLASTNE TEHNOLOGIJE V SLOVENIJI

Darko Belavi¢, univ. dipl. inZ. el., K5

Ob tridesetletnici hibridne debeloplastne tehnolo-
gije v Sloveniji je podjetje HIPOT-HYB podelilo
priznanje Institutu “JoZef Stefan” za dolgoletno so-
delovanje.

Hibridna debeloplastna tehnologija je ena izmed mi-
kroelektronskih tehnologij in je glede na stopnjo in-
tegracije postavljena med monolitna integrirana vez-
ja in tiskana vezja. Z debeloplastno tehnologijo s si-
totiskom, suSenjem in Zganjem debeloplastnih past
integriramo na keramicni podlagi (substratu) pre-
vodne plasti, izolacijske plasti in upore. Ime hibrid-
na pa dobi potem, ko z razli¢nimi metodami pritrje-
vanja dodamo diskretne aktivne ali pasivne elektron-
ske komponente.

Prvi zadetki hibridne debeloplastne tehnologije v
Sloveniji segajo v leto 1968, torej le nekaj let po rojs-
tvu te tehnologije v svetu, ko so se v podjetju Iskra
Elementi odlo¢ili, da bodo osvojili to tehnologijo.
Kasneje so predali iniciativo svojemu héerinskemu
podjetju Iskra IEZE Uporovni elementi iz Sentjer-
neja, ki ima naslednici v podjetjih Iskra IEZE
HIPOT in sedaj HIPOT-HYB, d.o.o. Zaradi zah-
tevnosti tehnologije se je Iskra dogovorila z Institu-
tom “JoZef Stefan”, da bosta zdruZila kadre in opre-
mo ter pridobila sofinanciranje drZave. Tako so leta
1972 na Institutu v okviru Odseka za keramiko usta-
novili mesano raziskovalno-razvojno skupino, ki je
istega leta izdelala prvo debeloplastno vezje v Slove-
niji.

Za nepretrgano tridesetletno sodelovanje je podjetje
HIPOT-HYB podelilo priznanje Institutu “Jozef
Stefan”. V imenu direktorja prof. dr. Vita Turka je
priznanje prejel dolgoletni sodelavec na podro¢ju
debeloplastne tehnologije dr. Marko Hrovat. Ute-

meljitev je bila naslednja:

Institut “JoZef Stefan” je najvedi slovenski razisko-
valni in3titut in nosi ime po slavnem slovenskem fi-
ziku in edinem Slovencu, po katerem je dobil ime
kak fizikalni zakon - Stefanov zakon o sevanju.

Zacetki sodelovanja podjetja Iskra Uporovni elemen-
ti (sedaj HIPOT-HYB) z Institutom “JoZef Stefan”
na podro&ju debeloplastne tehnologije segajo v zgod-
nja sedemdeseta leta. Takrat je industrijski partner
potreboval visoko strokovno pomo¢ pri obvladova-

NOVICE IJS scptember 2002

H HIPOT-HYB ...

podeljuje

ZALISPESNG DOLGOLETNG SODELOVANJE

podjetiu

lnﬁt{tu’t_']oief 5t¢fm l:jub}janu

Lhrekion:
%W,- ol
f-h&\%‘?'-ll

Serspernt 14, %2000

nju nove tehnologije in materialov. Na strani Insti-
tuta pa je Odsek za keramiko pod vodstvom prof. dr.
Draga Kolarja pokazal zanimanje za raziskovalno,
strokovno in aplikativno delo pri tej tehnologiji. Zato
so ustanovili mesano raziskovalno-razvojno skupi-
no v sklopu Odseka za keramiko. Skupina deluje
nepretrgoma Ze 30 let. V tem ¢asu je razvila preko
800 hibridnih vezij in jih veino prenesla v proi-
zvodnjo. Skupina redno spremlja smeri razvoja te
tehnologije, razvija tehnoloske postopke in preucu-
je nove debeloplastne materiale. Ob naStetem pa je
skupina objavila nad 300 znanstvenih in strokovnih
prispevkov v strokovnih revijah in na konferencah
ter postala pomemben partner pri domacih in tujih
raziskovalnih projektih.

V me3ani skupini skoraj od samega zacetka dela dr.
Marko Hrovat z IJS; ki sta se mu kasneje pridruzila
Sre¢ko Madek in mag. Dubravka Rocak. Dr. Marko
Hrovat je pomembno prispeval k poznanju proce-
sov 1n karakterizaciji materialov ter publiciranju ra-
ziskovalnih dosezkov. Sre¢ko Macek se je izkazal
kot kreativen naértovalec prototipov hibridnih vezij.
Mag. Dubravka Rocak pa je svoje bogate izku$nje iz
tujine (Siemens, Italija) prenasala na sodelavce na

Institutu in v HIPOTu.

Mesana raziskovalno-razvojna skupina sedaj deluje
v okviru Odseka za elektronsko keramiko, ki ga vodi
prof. dr. Marija Kosec.



MEDNARODNA NAGRADA KLEMENU KOCEVARJU ZA NAJBOLJSE

DOKTORSKO DELO

prof. dr. Slobodan Zumer, F5

Mednarodno strokovno zdruzenje International Li-
quid Crystal Society (ILCS) je leto$njo svetovno
nagrado Glenn H. Brown za najbolj$e doktorsko
delo s podrodja fizike tekocih kristalov podelilo dr.
Klemenu Koéevarju z Instituta »JoZef Stefan« v
Ljubljani (http://alct.com/work/ILCS/GHBP/
gbp3.htm). PrestiZzno nagrado G. H. Brown pode-
ljuje odbor zdruzenja ILCS, ki vsaki dve leti izbira
med mnozZico prispelih kandidatur s podrodja fi-
zike, kemije in tehnologije tekocih kristalov. Od-
bor je dr. Klemenu Kocevarju podelil nagrado za
“nov in izviren raziskovalni prijem, ki obeta nove
moznosti uporabe tekocih kristalov v novih foton-

skih materialih, in za odkritje kapilarne konden-
zacije tekodega kristala v nanometrskih plasteh te-
kocih kristalov z uporabo mikroskopa na atomsko
silo (AFM)”. Dr. Klemen Koéevar je doktorsko delo
opravil v laboratorijih Odseka za fiziko trdne snovi
na Institutu »JoZef Stefan« v Ljubljani pod men-
torstvom prof. I. MuSevi¢a, somentorstvom prof. S.
Zumra in v sodelovanju z raziskovalci s Fakultete
za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani. Na-
grada je pomembno mednarodno priznanje slo-
venski fizikalni Soli kondenzirane snovi in je dru-
ga te vrste, ki je bila podeljena slovenskemu razi-
skovalcu. Prvo je leta 1994 za svoje doktorsko delo
prejel dr. Igor Musevid.

POROCILO 0 9. SEMINARJU MLADIH RAZISKOVALCEV S PODROCJA

ANALIZNE KEMIJE, 9™ YISAC, 2002

Institut »JoZef Stefan«, Ljubljana, 26. - 29. junij 2002

doc. dr. Vekoslava Stibilj, 0-2

Institut »JoZef Stefan« je v sodelovanju s Kemij-
skim inStitutom, Ljubljana, ki je bil prvi organi-
zator tega sreCanja, organiziral pod pokroviteljs-
tvom Slovenskega kemijskega drustva 9. medna-
rodni seminar mladih raziskaovalcev s podro¢ja
analizne kemije (9" YISAC - Young Investigators’
Seminar on Analytical Chemistry).

Seminar je potekal na Institutu »JoZef Stefan« od
26. do 29. junija 2002.

Na seminarjih, ki jih tradicionalno organizirajo v
obliki standardne znanstvenene konference, pred-
stavijo najbolj8i mladi raziskovalci rezultate svo-
jega raziskovalnega dela v preteklem letu, oprav-
ljenega v okviru diplom, magisterijev in doktor-
skih disertacij. Cilj seminarja je, da podiplomski
Studentje - bodo¢i raziskovalci in znanstveniki -

dobijo izkudnje za predstavitev rezultatov svojega
dela na mednarodnih konferencah ter naveZejo
znanstvene in prijateljske stike z vrstniki iz drugih
drzav, obenem pa seminar daje priloZnost njiho-
vim mentorjem, da izmenjajo svoje pedagoske in
raziskovalne izkusnje. Seminar je izveden vsako
leto v drugi drZavi, udeleZenci (podiplomski $tu-
dentje in njithovi mentorji) prihajajo 1z univerz
in raziskovalnih institutov.

Letos je na seminarju sodelovalo s predavanji 29
mladih raziskovalcev z univerz in inStitutov $ti-
rih drzav: sedem iz Italije, trije iz Celke republi-
ke, pet iz Avstrije ter 14 iz Slovenije. Letos so bili
Studentje po narodnosti zelo pisana druZina. V
avstrijski skupini je bil Student iz Etiopije ter $tu-
dentke iz Hrvaske, Spanije ter Bosne in Hercego-

NOVICE IJS scptember 2002



SPOROCILI SO NAM

vine, v italijanski skupini je bil $tudent iz Portu-
galske, v slovenski pa Studentka z Irske. Seminar-
ja se je udelezilo 15 mentorjev: dva iz Avstrije,
dva iz Italije, en iz Cegke republike ter 10 iz Slo-
venije. Kot rezultat sre¢anja je tudi letos iz$la knji-
ga izvleCkov predstavljenih del.

Program je vseboval osem podro¢ij, in sicer: elek-
trokemija, dve sekeiji sta bili namenjeni senzor-
jem, speciacija arzena in kositra, separacijske teh-
nike, kinetika, elementi v sledovih v bioloskih
vzorcih in toksiéne spojine. étudentje, ki so se le-
tos Ze drugié udelezili seminarja, so bili tudi pred-
sedujoci pri posameznih sekcijah. Vsak Student
je svoje delo predstavil v 15 minutah, nato je sle-
dila Zivahna diskusija.

Studentje in mentorji so ocenjevali vsebino pre-
davanj in predstavitev. Barbora Maralikova, Uni-
verza Pardubice, Ce3ka, za predavanie z naslovom
Application of Modern Extraction Techniques
for Isolation of Steroids from Biological Mate-
rial in Drago Kodar, FKKT, Ljubljana, za preda-
vanje A New Method for Determination of
Hydroperoxides in Cellulose sta prejela prvo na-
grado mentorjev, Studentje pa so podelili prvo na-

grado Emily A. Hutton, KI, Ljubljana, za preda-
vanje A New Approach for Measuring Ascorbic
Acid under Acidic Conditions Using Microelec-
trodes Modified with Inorganic Films in drugo
Amiri éopra, Univerza Karl Franz, Gradec, za
predstavitev Amperometric sensor for the deter-
mination uric acid with a Nafion® film.

Po kon¢anem prvem dnevu seminarja so se sestali
mentorji in razpravljali o predavanjih na tem
seminarju. Da bi $e bolj spodbudili diskusijo po
predstavitvi, so se odlo¢ili tudi za simboli¢ne na-
grade. Ta odlocitev je zelo vplivala na diskusije
drugega dne seminarja. Sprejeli so tudi priporo-
¢ilo, naj bi knjigo izvle¢kov prejeli teden dni pred
zafetkom seminarja, zato da bi se lahko Se bolje
pripravili na diskusije.

Jubilejni, 10. seminar, bo najverjetneje v zadetku
junija 2003 v Benetkah.

Menim, da so mladi raziskovalci dobili nekatere
dobre izku$nje za predstavitev rezultatov svojega
dela na mednarodnih konferencah ter navezali
znanstvene 1n prijateljske stike z vrstniki iz dru-
gih drzav, mentorji pa so lahko izmenjali svoje
pedagoske in raziskovalne izku$nje.

PRISLI - ODSLI

Marko Burnik, sekretar IJS

Prisli v delovno razmerje:

1. 8. 2002 Primoz KuSar, univ. dipl. fiz., asistent-
zaletnik pripravnik v F-7

2.9.2002 Mitja Knez, samostojni rezkalec v delav-

nicah
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0dsli iz delovnega razmerja:

19.7.2002 Jelka Jernej&i¢ Meserko, sekretarka
centra v O-2
31.8.2002 mag. Janja Jakonci¢ Faganel, asistent
kav E-5
1.9.2002  prof. dr. Andrej Stritar, vodja ICJT



__PRISPEVEI
KAKO SO NASTAJALE NOVICE 1JS V ZDAJSNJI OBLIKI

dr. Peter Svete

Naslovnica SestinSestdesete Stevilke Novic IJS

Interno glasilo Instituta »Jozef Stefan« ima Ze dol-
goletno tradicijo. V tem ¢asu se je z njimi dogajalo
marsikaj, menjavale so se vsebine ter oblike, priha-
jali in odhajali so uredniki. V vmesnem obdobju so
za nekaj Casa celo prenehale izhajati in se nato po-
novno pricele $tevilditi od ena napre;j.

Sam sem v stik z Novicami IJS prisel avgusta 1997,
ob zaposlitvi na Institutu. Takratjih je urejal Bojan
Mitrovié, s katerim sva si delila pisarno. Pa to ureja-
nje ni bilo kar tako! Ob opazovanju njegovega dela
mi je hitro postalo jasno, da je urejanje institutske-
ga glasila nekoliko posebno delo. Urednikovanje
sem si pa¢ predstavljal kot branje in izbiranje pris-
pevkov, ki kar deZujejo v urednistvo. Od vsega tega
deZja pa je bilo bore malo — urednistvo bi se prav
hitro izsusilo, ¢e bi ¢akalo le na tovrstne osveZitve.
Pravzaprav sta Bojan in neformalna »$efinja« No-

vic Natalija Polenec skoraj sama napisala celotno
vsebino. Prispevki so bili zato res bolj telegrafski, a
glavno dogajanje na IJS je bilo zajeto. Spominjam
se, kako se je Bojan najteZe lotil vnasanja odsednih
obiskov. Informacije o teh obiskih so namrec k nje-
mu prihajale na nekoliko, milo re¢eno, nenavaden
nacin. To so bile fotokopije gostiteljevih »memov«
direktorju za kritje strokov poslovnih kosil. Hja,
znanost se pa¢ pri¢ne pri osnovah. Tudi zunanja
oblika Novic je bila takrat nekoliko drugacna. Bo-
jan jih je pripravil v MS Wordu, fotografije je vstav-
ljal kasneje, razmnozevali pa so jih v &rno-beli teh-
niki.

Bojanu sem kmalu ponudil pomo¢ pri tehni¢nem
oblikovanju in postavljanju Novic, ¢esar sem bil
ves¢ Se iz Studentskih let. Skupaj sva pripravila novo
obliko z dvobarvno naslovnico in modro notranjost-
jo. Zaradi ¢im nizjih stroskov naj nove Novice ne
bi bile spete po sredini, tako kot niso bile niti do
tedaj. S predloZeno obliko sta se strinjala tudi Na-
talija ter direktor prof. Vito Turk, in prenovljene
Novice so 1z8le v 66. $tevilki aprila 1998. Ko smo jih
kot sveze zemljice gledali in obracali v rokah, smo
vsi prav zadovoljno kimali, a vseeno so se mi zdeli
nasi nasmeski nekoliko kisli, sam pa sem ¢util kar
precejSen cmok v grlu. Fotografije znotraj ¢asopisa
so namre¢ kar Zarele v indigo modri barvi. Ali sva to
barvo napacno izbrala z Bojanom ali je tiskar na
svojo roko namesal malo preve¢ intenzivno barvo,
nismo nikoli dognali. Pravzaprav smo imeli sreco,
saj smo prejeli le eno hudo kritiko enega od odsec-
nih Sefov, ki je gostil ugledne goste in se jim je hotel
pohvaliti z nadimi Novicami. Ko jih je odprl, mu je
v rokah ostala le naslovna pola, listi pa so se usuli po
tleh (ker pac niso bili speti) in nato so s tal kot v
posmeh Zarele tiste modre fotografije presenede-
nim gostom v obraz. Po prvih zacetnih tezavah pa
smo se Novic lotili nekoliko bolj profesionalno in
ze naslednje so bile spete in z dvobarvno notra-
njostjo — na pogled so priéele postajati mnogo lep-
§1 Casopis, takSen, kot si ga Institut tudi zasluzi.

Poleti je Bojan Mitrovi¢ zapustil Institut in v zraku
je obviselo vpraSanje naslednika urednika Novic.
Ker sem bil Ze nekoliko vpeljan v to delo, sta me z
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Naslovnica sedemdesete Stevilke Novic IJS

Natalijo povabila k sodelovanju. Zaradi vsebinske
raz§iritve Novic je Natalija vkljuéila v urednistvo
tudi Marka Notarja, takrat mladega raziskovalca v
odseku O-2. Po nekaj zacetnih tezavah smo pri-
pravili novo $tevilko, ki je bila vsebinsko obogatena
z ve¢ novimi rubrikami. Tako smo priceli objavlja-
ti daljSe prispevke o raziskovalnih uspehih nasih
raziskovalcev, kratke novice o dogajanju na Insti-
tutu, skrajSane zapisnike sestankov znanstvenega
sveta in upravnega odbora, ki jih je pripravljal Mar-
ko Burnik, zadnjo stran smo posvetili zanimivo-
stim iz narave. S prvo Stevilko v zasedbi novega ured-
nistva (68, oktober 1998) smo dodelali tudi grafi¢-
no podobo, ki jo z nekaterimi manj$imi popravki
poznamo Se danes. Na raz$iritev prispevkov je po-
zitivno vplivalo vodstvo IJS, ki je odobrilo simbo-
licno nagrajevanje avtorjev. Ze na zaletku sem se
lotil tudi prenovitve internetnih strani Novic, ki so
dobile bolj aktualen videz in hitrej$e dodajanje vse-
bine posamezne Stevilke.

Z januarsko, 70. Stevilko smo spet naredili nov ko-
rak: prvi¢ smo natisnili naslovnico v barvah. Bilo
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nas je nekoliko strah negativnih kritik, ¢e$ da si za
znanstveno-raziskovalni in§titut privo$¢imo preved
razko$ja, zaradi Cesar smo se tudi nekoliko razha-
jali. Nekako smo se le uskladili, da poskusimo, krit-
je pa nam je zagotovil tudi takratni pomo¢nik di-
rektorja prof. Tomaz Kalin. Na prihod tistih No-
vic iz tiskarne smo ¢akali kar nekoliko na trnih. Ko
smo jih dobili v roke, smo se prvi¢ oddahnili: barve
ra¢unalni$ko simulirane molekule so Zarele in ¢a-
sopis je bil videti prav lep. Tudi odmevi institutov-
cev so bili pozitivni in oddahnili smo se $e drugid.
Tako je barvna naslovnica postala standard Novic

IJS.

Velikokrat smo se srecevali s teZavami pri pridobi-
vanju prispevkov. Raziskovalce je bilo kar tezko mo-
tivirati za pisanje bolj poljudnih ¢lankov, ki ne pri-
naSajo tock v bibliografiji. Poleg tega je bilo treba
delati z avtorji v zelo mehkih rokavicah, pa je bil
kljub temu kaksen véasih tudi uzaljen. Posebej ob-
Cutljivo podrodje je bilo izpustitev kak3nih pripi-
sov, fotografij, nazivov ... Zgodilo se je, da smo
zaradi neobjave enega od govorov z neke institut-
ske proslave morali na hitro narediti $e eno Stevilko
in izpusceni govor objaviti. Pri vsebinsko obéutlji-
vih prispevkih je bil v veliko pomo¢ dr. Joze Gas-
perid, dolgoletni sodelavec instituta in Novic, ki je
vse prispevke lektoriral in jih tudi vsebinsko skrb-
no prebral. Njegovo poznanje instituta in tanko-
¢utnost sta hitro zaznala morebitno sporno vsebi-
no, da smo jo popravili pred tiskom. Zelo se je tru-
dil tudi pri slovniénih napakah, saj je vsake Novice
bral vsaj dvakrat, poleg tega pa mi je vsako napako
tudi utemeljil in mi s tem $iril jezikovno znanje. S
tako srénim in zavzetim ¢lovekom mi je bilo res
veselje delati, saj me je navduseval tudi v trenutkih,
ko mi je §lo malo teze.

Poleti 1999 je institutske vrste zapustil Marko No-
tar in z Natalijo sva ostala pred vprasanjem njego-
vega naslednika. Glede na enoletne izku$nje raz-
Sirjenega uredniStva sva Zelela povabiti nekoga, ki
bi bolj skrbel za vsebinski del, sam pa bi se bol;
posvetil tehni¢ni pripravi in izvedbi tiska ter ak-
tualnostim internetnih strani. K sodelovanju sva po-
vabila Heleno Jeriéek, ki je povabilo sprejela in je v
uredni$tvu Se danes. Za Novice je bila to prijetna
osvezitev, saj je s seboj prinesla nove predloge, od
katerih nam jih je nekaj uspelo uresniditi. T'ako smo



objavili nekaj pesmi institutskih sodelavcev, pripra-
vili smo anketo o Novicah ...

Urejanje odse¢nih obiskov je takrat $e vedno jema-
lo veliko ¢asa, zato smo poskusili z novo idejo. Di-
rektorju smo predlozili, da bi izdelali elektronski
obrazec za vnos obiskov, v katerega b1 nato tajnice
odsekov vnasale odsedne obiske. S tem bi pripomo-
gli tudi k preglednosti, saj bi tako nastala enotna
baza, iz katere b1 lahko ¢rpali podatke tudi za dru-
ge namene. Po nekoliko oklevanju in usklajevanju
je stvar vendarle stekla: Mark Martinec je pripravil
bazo in vnosni obrazec, direktor je dal nalogo taj-
nicam, in prvi obiski so priceli »kapljati« v elek-
tronski obliki. Pred izidom Novic je bilo urejanja
$e vedno veliko, a bistveno manj kot prej.

Urejanje Novic je v takni zasedbi potekalo do le-
toSnjega marca, ko sem odsel z IJS. Moje delo je
pocasi pricel prevzemati Blaz Kralj, s katerim sva si
delila delovne prostore, tako da je tradicija urejanja
Novic ostala v isti pisarni Ze v tretji generaciji ured-
nikov. Ker Blaz ni imel veliko izku$enj v namiz-
nem zaloZni§tvu in urejanju, me je bilo malo strah,
da bo trajalo uvajanje dlje Casa. A izkazal se je za
zelo udljivega in je hitro obvladal osnove in trike
pripravljanja Casopisa. Po treh mesecih obasnih
popoldanskih delovnih srecanj je postal pri svo-
jem delu samostojen, kar je bilo tudi moje dokoné-
no slovo od Novic IJS.

Dr. Peter Svete ter mag. Helena Jeric¢ek na
uredni$kem sestanku

Na ¢as mojega urejanja Casopisa gledam sedaj s po-
nosom in veseljem. Z radostjo se spominjam us-
tvarjalnih trenutkov v Natalijini pisarni, pou¢nih
in toplih JoZetovih besed, srecanj in pogovorov z
direktorjem, iskrive Helene ter zagnanega BlaZa.
Ob delu sem se veliko naudil o mnogih podrogjih
institutskega druZabnega in raziskovalnega Zivlje-
nja. Vesel sem, da nam je skupaj s sodelavci in av-
torji prispevkov uspelo narediti Casopis, ki ga Se ved-
no z veseljem pokaZem prijateljem in re¢em: »Vi-
dite, tudi sam sem malo pomagal pri tem.« Zato
vsem skupaj hvala za to bogato izku3njo.

Pa 3e to!

Petra v ve¢ kot treh letih zavzetega dela pri Novi-
cah IJS nismo nikoli dovolj pohvalili ali pa se mu
(celo!) zahvalili, moral pa je “poZreti” marsikatero
grenko besedo.

Kar Zal mi je bilo, ko je po kon¢anem podiplom-
skem usposabljanju kot mladi raziskovalec z dok-
toratom od$el drugam. Upam, da bo novi urednik
s pomodjo prizadevne sourednice ujel veter na-
predka, ki je nosil Petra od Stevilke do Stevilke k

novim idejam in tehni¢nim izbolj$avam.

Nekdanji sodelavei Instituta, ki sedaj prejemajo
Novice IJS na svoj dom, mi ob slu¢ajnih sre¢anjih
na cesti ne pozabijo omeniti, da se ob njih pocutijo
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Se vedno intimno povezani s svojim institutom,
imajo pa jih tudi za znak, da niso pozabljeni. Tudi
to se je zgodilo med Petrovim urednikovanjem. Za
to in za vse lepe dni, ki smo jih preziveli ob pri-
pravljanju NOVIC IJS, se Ti, dragi Peter, iskreno
zahvaljujem.

dr. JoZe Gasperic
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__PRISPEVEI |
JEDRSKA MIKROSONDA - IZJEMNO ORODJE ZA MIKROSKOPSKO

ELEMENTNO ANALIZO

Jure Sim¢i¢, univ. dipl. fiz., prof. dr. Milos Budnar, F-2

uvobp

Od leta 1997 deluje na Institutu “JoZef Stefan” (IJS)
nov elektrostatski pospesevalnik TANDETRON.
Gre za napravo, s katero pospeSujemo ione do ener-
gij nekaj MeV. Te uporabljamo za raziskave snovi,
saj se z njimi poleg atomske fizike lahko lotevamo
tudi interdisciplinarnih problemov. Merske meto-
de s pospeSenimi ioni so namre¢ ob¢utljive in na-
tan¢ne ter dajejo vrsto moZnosti pri meritvah sesta-
ve snovi ter njihovih povrsin. Se posebej pa te pri-
dejo do izraza pri postavitvi z jedrsko mikrosondo,
kar je naSa novej$a pridobitev, ki uspe$no deluje Ze
skoraj dve leti. Osnove za to in podobne naprave so
bile pred leti razvite na Max-Planck-Institutu v Hei-
delbergu, o Cemer je predaval prof. dr. Bogdan Povh

na leto3njih Stefanovih dnevih.

MERSKE METODE S POSPESENIMI IONI

Pri uporabi pospesenih ionov je najpomembnejsa
informacija, ki jo dobimo z detektorji, ki so postav-
ljeni okrog vzorca. PospeSeni ioni iz pospeSevalni-
ka namred interagirajo s snovjo. Ko se v snovi ustav-
ljajo, vzbujajo razliéna sevanja, ki jih merimo in
uporabimo, da uganemo, kak$na je njena sestava.
Kot posledica ionizacije atomov pride do izsevanja
karakteristi¢nih rentgenskih Zarkov, znadilnih za
atome, ki sestavljajo snov. Metoda, ki temelji na tem
principu, se imenuje protonsko vzbujena rentgen-
ska emisija (PIXE). Ker je zelo obcutljiva, saj z njo
lahko merimo nanograme snovi, je uporabna za
ugotavljanje sledov elementov v vzorcih. Kadar me-
rimo prozno sipane ione, govorimo o metodi po-
vratnega sipanja (RBS). Ta je idealna za $tudij tan-
kih plasti in povr$in, saj z njo dolotamo globinske
porazdelitve elementov. Druga moznost je, da de-
tektiramo jedra, ki jih projektili elasti¢no izbijajo
iz vzorca, takrat imamo opravka z metodo ERDA.
Izkazala se je kot zelo prikladna za dolo¢anje vseb-
nosti lahkih elementov, na primer vodika. Seveda
lahko izkoristimo tudi druga sevanja, ki nastajajo v
vzorcu, od produktov jedrskih reakeij do fotonov v
opti¢nem delu spektra. Metode s pospeSenimi ioni
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Slika 1. Fotografija Zarkovne cevi z magnetnim
kvadrupolnim le¢jem, merilno postajo ter ma-
nipulatorjem vzorcev

(Ion Beam Analyis - IBA) dajejo vzporedno anali-
zo cele vrste kemijskih elementov (vedelementni
nacin), so hitre, dovolj natan¢ne ter absolutne, kar
pomeni, da pogosto ne potrebujemo kalibracijskih
standardov.

Koristno je, da lahko vse te informacije zbiramo
hkrati, ¢e je le merilna postaja primerno opremlje-
na (Slika 1). Predvsem pri Studijah materialov je
merilna celica dopolnjena s preciznim manipula-
torjem vzorcev in prirejena za visoki vakuum, ki ga
pri takem delu potrebujemo.

KAJ JE JEDRSKA MIKROSONDA?

Zato da zberemo protone v to¢ko z dimenzijo bli-
zu 1 mikrometra, veljajo podobna pravila, kot &e
zelimo z opti¢nimi elementi fokusirati svetlobo.
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Slika 2. Shema Zarkovne linije za jedrsko mi-
krosondo

Ravno tako potrebujemo ledja, le da sedaj govori-
mo o ionski optiki. Za delo z ioni, ki imajo energije
nckaj MeV, so potrebne kvadrupolne elektrostat-
ske ali magnetne lece. S slike 2 lahko razberemo, da
je za dobro kontrolo ionov potrebna najprej zaslon-
ka na vhodu Zarkovne cevi, tako imenovana ob-
jektna zaslonka. Odprtina ne sme biti prevelika (bli-
zu 100 x 100 um), da nam curek s kvadrupolnimi
le¢ami sploh uspe dovolj fokusirati. ZaZeleno je
tudi, da je razdalja med objektno zaslonko in kva-
drupolnim le¢jem dovolj velika, vsaj nekaj metrov.
Ker pa se s curkom protonov Zelimo tudi sprehaja-
ti po vzorcu, potrebujemo magnetni odklonski si-
stem, ki je navadno postavljen pred le¢jem. Tre-
nutno lego curka na vzorcu lahko spremljamo z
opti¢nim mikroskopom in videokamero na zaslo-
nu rac¢unalnika. Hkrati pa podatke o trenutni legi
curka (X,Y) uporabimo kot ploskovne koordinate
za porazdelitev snovi.

Marsikaj od tega, kar ponuja postavitev z jedrsko
mikrosondo, lahko sre¢amo Ze v sodobnih elektron-
skih mikroskopih (scanning electron microscop).
Razmazanost elektronskega curka je mnogo manj-
$a (nekaj 10 nm), kot jo lahko doseZemo z ioni (100
nm). Pa vendar ima jedrska mikrosonda mnoge
prednosti. Ena izmed njih je, da je ustavljanje pro-
tonov v snovi mnogo bolje definirano. Protoni se
zaradi velike mase v primerjavi z elektroni manj
sipajo, zato je njihova pot v snovi bolj premoértna.
Tudi njihov doseg je vedji in je odvisen od njihove
energije. Ker lahko energijo protonov s pospese-
valnikom zelo dobro kontroliramo, lahko s tem iz-
beremo tudi njihov doseg v snovi. Vse to je zelo
pomembno pri moznostih, ki jih dajejo protoni
pri izdelavi izjemno majnih naprav - “micromac-
hining”- kar je nekoliko podrobneje opisano ka-
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sneje. Druga prednost pa je, da ioni proZijo mnogo
SirSo paleto razli¢nih sevanj kot elektroni. Tako se
spekter moZne uporabe razsiri, Se posebej zato, ker
lahko vsa ta sevanja merimo hkrati. Tudi ob¢utlji-
vost metod z merjenjem karakteristi¢nih rentgen-
skih Zarkov je vedja pri vzbujanju s protoni,. saj je
zavorno sevanje tezjih delcev zanemarljivo v pri-
merjavi z elektronskim. Kakorkoli Ze, vedno je smi-
selno razmisljati predvsem o komplementarnosti
metod, saj ima vsaka svoje prednosti na dolo¢enem
podrodju.

ZA KAKSNE RAZISKAVE JE MIKROSONDA
PRIMERNA?

Ko se z raziskovalnim orodjem priblizamo dimen-
zijam, ki so blizu enega mikrometra ali manj, se
nam odpre vrsta novih moznosti na razli¢nih po-
dro¢jih. K tem in celo k mnogo manj$im dimenzi-
jam teZi danes elektronika, odpirajo se potrebe po
izjemno drobnem instrumentariju, ki ga potrebu-
je robotika in medicina, spoznanja v biomedicini
so bogatejsa, ¢e raziskujemo na nivoju celice. Ker
se v prispevku ne bomo utegnili dotakniti vsega, se
bomo omejili le na nekaj ilustrativnih primerov, ki
jih z jedrsko mikorsondo Ze raziskujemo oziroma
se jih nameravamo v prihodnje lotiti. Analize, ki se
nanasajo na planetologijo, geologijo in botaniko
potekajo na Max-Planck-Institutu v Heidelbergu,
o Cemer je nedavno na IJS predaval prof. Povh. Pri
nas smo se za zdaj omejli predvsem na raziskave
geoloskih in speleoloskih vzorcev, analizo pigmen-
tov, meritve arheoloskih vzorcev ter analizo posa-
meznih acrosolnih delcev. V sodelovanju z Max-
Planck Institutom ter BiotehniSko fakulteto pa smo
opravili tudi prve preskuse na rastlinskih celicah.

MIKROOBDELAVA Z JEDRSKO MIKROSONDO
(“micromachining”)

Tehnologije za izdelavo mikromehanskih kompo-
nent delujejo po nacelu zapisa naértovanih oblik z
Zarkom v snov, ki se pri tem kemi¢no spremeni.
Dokonéno obliko dobimo z jedkanjem osvetljenih
ali neosvetljenih delov. Strukturo iz fotooblutljive
snovi, navadno so to plasti¢ni polimeri, v zaklju¢ni
fazi postopka spremenimo v obstojnejso (kovinsko)
strukturo. Vgrajena v elektronski ¢ip lahko sestav-
lja mikrosenzor ali aktuator, lahko pa deluje tudi
kot uklonski element v svetlobnih interferometrih,
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Slika 3. Mikrometrska zobata kolesa, ki so jih
izdelali na Univerzi v Singapurju @ z jedrsko
mikrosondo. Podobno tehniko bomo uporab-
ljali tudi na IJS za izdelavo mikroelektrome-
hanskih sistemov (MEMS).

ali tvori ogrodje za kontrolirano rast celi¢ne kultu-
re v tkivo.

Ker je zahtevana natan¢nost dimenzij pri izdelavi
mikromehanskih komponent znatno manjsa od va-
lovne dolZine vidne svetlobe, litografija z vidno svet-
lobo ni primerna, saj bi uklon onemogodil zapis v
fotoobcutljivo snov. Za izdelavo mikromehanskih
struktur lahko uporabimo Zarek sinhrotronske svet-
lobe iz rentgenskega dela spektra ali pa elektronski
oziroma ionski Zarek. Tehnika s sinhrotronsko svet-
lobo nosi naziv LIGA in zahteva precizno masko,
ki prepusti svetlobo le na izbranih mestih. Pri iz-
delavi smo omejeni na prizmati¢ne strukture. Ma-
ske navadno izdelajo z dobro fokusiranim elektron-
skim Zarkom, ki v fotooblutljivo snov vrise izbrano
obliko. Strukture, dobljene z elektronskim Zarkom,
so tanke, saj je doseg elektronov v snovi le nekaj 10
nanometrov.

Za izdelavo mikromehanskih struktur (Slika 3) se
v zadnjih letih uveljavlja tehnika mikroobdelave z
visokoenergijsko jedrsko mikrosondo !. Zarek pro-
tonov z energijo nekaj MeV s preéno dimenzijo
med 100 in 500 nanometri usmerimo na plast fo-
toobcutljivega plastiénega polimera. Z magnetni-
mi odklonilniki Zarek usmerjamo po vnaprej do-
lo¢enem vzorcu. Protoni na svoji poti (ve¢ deset
mikrometrov) interagirajo z elektroni v snovi in se
pri tem ustavljajo, vendar se zaradi svoje velike
mase ne razprsijo do globin ve¢ deset mikrome-
trov. S kemijskim postopkom obsevana polja od-
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Slika 4. Iz premikov lege vrha, ki pripada izbra-
nemu elementu (npr. Al) v spektru RBS, lahko
sklepamo na nagib lusk v barvnem nanosu.

stranimo. S spreminjanjem vpadnega kota ionov
na polimer je mogoce oblikovati tridimenzionalne
strukture. Postopek izdelave je hiter, saj maska ni
potrebna, tako da ra¢unalni$ko izdelan nadrt mi-
kroelementa direktno uporabimo pri usmerjanju
zarka po polimeru. Tak postopek nameravamo
uporabljati tudi pri izdelavi mikromehanskih kom-
ponent na postaji z jedrsko mikrosondo na Institu-
tu “Jozef Stefan”.

' T. Osipowitz, ]. A. van Kan, T. C. Sum, J. L. Sanchez in
F. Watt, Nuclear Instruments and Methods in Physics
Research B 161-163 (2000), 83

ANALIZE PIGMENTOV

Kovinske barve so sestavljene iz kovinskih lusk, ki
so razpriene v smolnatem vezivu, v matrici, ki jo
sestavljajo polimeri iz lahkih elementov. Prostor-
ska porazdelitev lusk in njihova orientacija v poli-
merni matrici dolo¢ata pomembne lastnosti barve,
kot so prekrivna uéinkovitost (covering efficiency),
lesk (glossiness) in kotno odvisne lastnosti, kot na
primer preklop svetlosti (lightness flop) ali preklop
barve (color flop) %. Kovinske barve se uporabljajo
tako v zas¢itne kot dekorativne namene.

Klasi¢ni pripomocki, ki se jih navadno uporablja
pri razvoju pigmentov s posebnimi efekti, kamor
spadajo tudi kovinske barve, so opti¢ni in elektron-
ski mikroskop ter monokromati¢no osvetljevanje
vzorca pod razliénimi koti. Slabost elektronskega
mikroskopa je, da curek elektronov ne prodre pod
povrsino, kjer so kovinske luske. Tezavo resijo tako,
da povriino odstranijo s kisikovo plazmo. Zal tak
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Slika 5. Primerjava porazdelitve koncentracij
Ca in Sr preko speleoterme kazZe na njuno med-
sebojno obratno sorazmernost.

postopek poskoduje vzorec in zahteva precej ved
priprav kot uporaba jedrske mikrosonde, kjer pro-
toni z energijo 2 MeV prodrejo priblizno 15 um
pod povrsino.

Da bi doloéili prostorsko porazdelitev lusk v poli-
merni matrici smo z jedrsko mikrosondo opravili
analizo dveh vrst kovinske barve s povpreéno veli-
kostjo lusk 23 um in 49 um. Presek protonskega
mikroZarka, ki smo ga uporabili za analizo vzor-
cev, je bil 2 x 2 um, energija protonov 2 MeV, tok pa
100 pA. Z metodo PIXE smo opazovali, kako se
spreminja intenziteta aluminijeve K(alfa)—érte na
zelenem obmodju 1n tako izdelali koncentracijski
zemljevid aluminijevih lusk, z metodo RBS pa
smo ugotovili, kako se njihova koncentracija spre-
minja po plasteh v 7 um debelem vrhnjem sloju
barve (Slika 4). Izkazalo se je, da so se luske v raz-
liénih plasteh barve moéno prekrivale med sabo,
kar je nezazelen pojav v proizvodnji barv. Z vrsto
to¢kovnih analiz, ki smo jih opravili vzdolZ posa-
mezne luske, pa smo ugotovili njen naklon glede
na povrsinsko plast polimerne matrice, ki je bil 0,78
kotne stopinje.

? G. Pfaff and P. Reynders, Chem. Rev. 99 (1999), 1963
R. Bessold, Die Farbe 37 (1990), 79
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SPELEOLOSKI VZORCI

Vzorci kapnikov (stalagmitov oz. stalaktitov) kaZe-
jo v prerezu podobno strukturo kot drevesne letni-
ce, Ce prerezemo deblo. Seveda pa je ¢asovna skala
pri rasti kapnikov precej drugacna. Splo3no je zna-
no, da kapnik zraste do dolZine 1 m v okrog 10.000
letih. Raste pa seveda v odvisnoti od metereoloskih
razmer (temperatura, koli¢ina padavin), ki so bile
ob nekem ¢asu. Najizrazitejsi vpliv na te razmere
ima zagotovo sonc¢na aktivnost, dolgoro¢nejse pa
predvsem globalne spremembe, ki jih je preZivlja-
la Zemlja. Ker kapniki lahko rastejo le v zato pri-
mernih okoljih, kot so podzemne jame, nosijo v
sebi tudi informacijo o klimi, sestavi tal in s tem
bioaktivnosti na neki mikrolokaciji. Ideja je tore;j,
da bi s podrobno analizo struktur lahko ugotavlja-
1, kak3ne so bile vremenske razmere v zadnjih ne-
kaj desettisoc letih in morda celo, kako se je obca-
sno spreminjalo onesnazenje nasega planeta.

Da bi se bolj priblizali razumevanju teh pojavov,
smo analizirali vzorce stalagmitov s slovenskega
Krasa in v njih preko preseka vzorca merili variaci-
je nekaterih znadilnih elementov, kot so Sr, Fe, Ca
in Mg (Slika 5). Opazili smo zelo izrazite korelaci-
je med nekaterimi elementi, $e posebej med Ca in
Sr, ki so zagotovo povezane s temperaturo, ki je bila
ob rasti kapnika. Podobne korelacije je namre¢ mo¢
opaziti tudi pri rasti hiSic $koljk in polZev, ki je
seveda na drugi asovni skali, a je mo¢no odvisna
od temperature.

Kot kaze so Ze ti preliminarni rezultati zelo zani-
mivi za speleologe, saj se obeta sodelovanje z Insti-
tutom za raziskavo Krasa.

RAZISKAVE V BOTANIKI

Na Max-Planck-Institutu v Heidelbergu se med
drugim intenzivno ukvarjajo’ tudi z :

- ugotavljanjem metaboli¢nih sprememb pri rast-
linah v stresu

- simbiozo rastlinskih korenin z glivicami.

Za to problematiko so se ogreli tudi na ljubljanski
Biotehniski fakulteti, Se posebej, ker je tako rekoc
pri roki na razpolago orodje, ki omogoca raziskave
na nivoju celice. Za kaj torej gre? Nekatere rastline
(npr.: Brassica juncea L.) imajo zanimivo lastnost,
da kopidijo Cd in druge teZke kovine v koreninah
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in poganjkih (Slika 6). Kot take so lahko pomem-
ben ¢len pri fitoekstrakeiji tezkih kovin iz onesna-
zene zemlje, saj lahko uéinkovito prispevajo k iz-
bolj$anju okolja. Seveda pa je pri tem pomembno,
da podrobno poznamo metaboli¢ne procese na ni-
voju celice.

Botaniki v zadnjem ¢asu tudi spoznavajo, da neka-
tere rastline lahko dobro prezivijo v neugodnem
okolju (povecana slanost in podobno) predvsem
zaradi svoje uspesne simbioze z gljivicami (miko-
riza). Ker ima to dejstvo lahko nedvomno tudi pre-
cejSen gospodarski pomen, je treba podrobno ra-
zumeti mehanizme, ki tako simbiozo omogocajo.
Ker je velikost rastlinskih celic nekaj mikrometrov,
se ponovno pokaze, kako koristno je imeti orodje,
kot je jedrska mikrosonda. Seveda pa mora biti me-
toda izdelana do podrobnosti, ¢e Zelimo priti do
res uporabnih rezulatov.

3T. Schneider, O. Strasser, M. Gierth, S. Scheloske, B.
Povh, Nuclear Instruments and Methods in Physics Re-
search B 189 (2002), 487

SKLEP

Nekaj znacilnih primerov kaze, kak$ne moznosti
se ponujajo z jedrsko mikrosondo. Uporaba je to-
rej vsestranska, saj posega na razli¢na interdiscipli-
narna podro¢ja. Z ljubljansko mikrosondo sedaj
dosezemo krajevno razmazanost protonskega cur-
ka okrog 1 mikrometer, kar omogoca, da lahko me-
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Slika 6. Porazdelitev elementov v Brassica jun-
cea L ., merjena z metodo PIXE z jedrsko mi-
krosondo v Heidelbergu

rimo koncentracije elementov v vzorcu na podro¢-
ju, ki je tega reda velikosti. Pri mikroobdelavah,
kjer je potrebna mnogo manjsa jakost toka, prica-
kujemo, da bomo lahko oblikovali Zarek s pre¢ni-
mi dimenzijami pod 500 nm.

Merska postajo na IJS, v kateri je postavljen kvalite-
teten manipulator vzorcev, je opremljena z detek-
torji naprej sipanih ionov (STIM), karakteristi¢-
nih rentgenskih Zarkov (PIXE), povratno sipanih
projektilov (RBS) ter detektorjem sekundarnih elek-
tronov in protonsko vzbujenih Zarkov gama
(PIGE). Tako je merilna postaja Ze sedaj lahko za-

nimiva za $ir$i krog potencialnih uporabnikov.

Verjamemo, da bo zanimanje v okolici dovolj mo¢-
no, da se bo dalo moZnosti, ki jih uporaba jedrske
mikorosonde ponuja, ¢im bolj izkoristiti.

0 RACUNALNISTVU IN SODOBNI ZNANOSTI

dr. Matevz Tadel, F-9

Morda se motim, a mislim, da se velik del
gnanstvene skupnosti pocasi oddaljuje od osnov-
nih gnanstvenih vrednot. Da ne poskusamo vec ra-
zumeti sveta, ampak da ga neusmiljeno napadamo
z metrom v roki in s kalkulatorjem v Zepu, v duhu
inkvizicije iz njega trgamo prizgnanja in g njegovo
krvjo podpisujemo svoje publikacije.

Racunalniki in z njimi informacijske tehnologije
so se v zadnjih letih udobno vgnezdili v naSem vsak-
danjem Zivljenju. Ceprav bi se tezko odpovedali
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mnogim ugodnostim, ki jih te tehnologije prina-
$ajo, bi se prav zlahka poslovili od mnogih ur, ki jih
prebijemo pred zaslonom in tipkovnico.

Med nami in na$imi ra¢unalniki obstaja v obeh
smerch veljaven odnos med gospodarjem in hlap-
cem. Gospostvo ra¢unalnika nad ¢lovekom se vzpo-
stavlja skozi funkcijo ratunalnika v druZbenih
strukturah, kjer posameznik opravlja svoje delo. V
znanosti, zaenkrat predvsem v naravoslovni, je vpliv
informatike 3¢ posebej izrazit, saj nam racunalnik
ne pomeni samo orodje za delo, ki bi ga sicer tako
ali drugace morali opraviti, ampak odpira nova ra-
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ziskovalna obmodja, do katerih zaradi racunske zah-
tevnosti ali kompleksnosti prej nismo imeli dosto-
pa. Po drugi strani internet omogoca tesno poveza-
nost znanstvenih skupnosti, kar vodi v ostro spe-
cializacijo podrodij in spreminja znanstveno delo
in znanstveno misljenje v njegovih temeljih.

O racunalni$tvu in znanosti lahko govorimo v mno-
gih razliénih kontekstih, in v tem sestavku bi rad
spregovoril o treh, s katerimi sem se poblize srecal
med svojim delom in v trenutkih svojih razmis-
ljan;j.

Algoritem kot posplosen matematicni model

Fizika in z njo vsa naravoslovna znanost sta v svo-
jih osnovah ve$dini opazovanja sveta in opisovanja
pojavov z matemati¢nimi modeli. Osnovnim tak-
$nim modelom radi nadenemo ime zakoni, a s tem
prej zmanjSamo njihov kognitivni domet, kot da bi
poudarili njihovo mesto v sistemu znanja. Izraz
namre¢ ustvarja iluzijo matemati¢ne resni¢nosti
sveta na ravni, kjer bi morali model razumeti zgolj
kot splosno znacilnost sveta.

Tako se znajdemo pri vpraSanju veljavnosti mode-
la, in najbolj posten odgovor je, da model velja v
kontekstih, kjer se njegove kvalitativne napovedi
skladajo z 1zmerjenimi vrednostmi. Danes lahko v
fiziki, glede na to, na kak3en nadin model napove
izid cksperimenta, razlikujemo predvsem dve ob-
liki modelov.

Analiti¢ni modeli podajo opis sistema v obliki mno-
Zice analiti¢nih izrazov, na osnovi katerih je mo¢
napovedati vedenje opisanega sistema in klasifici-
rati razli¢na obmodja v prostoru modelskih para-
metrov. Znacilna podrodja fizike, ki se izrazajo v
tej obliki, so analiti¢na mehanika, klasi¢na termo-
dinamika, Maxwellova elektrodinamika in splo§na
teorija relativnosti. Vendar analiti¢ni modeli, ée-
prav dajejo globok vpogled v mehanizme narave,
ne sezejo dalj od preprostih, omejenih sistemov.

Algoritmiéni modeli opisujejo sistem z algorit-
mom, ki sistem zgradi in vodi njegov ¢asovni raz-
voj. Tak model je splosnejsi od analiti¢nega, ker
vanj lahko vnesemo razli¢ne odzive posameznih
delov sistema v razli¢nih kontekstih in ker razen
strogih deterministiénih pravil lahko uporabimo
probabilisti¢no - statistiéna ali celo naklju¢na pra-
vila. V tem duhu delujejo generatorji osnovnih pro-
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cesov in sistemi za opis interakeije delcev s snovjo v
fiziki visokih energij. Prav tako je algoritem jedro
metod molekularne dinamike in kvantnih metod
Monte-Carlo v fiziki trdne snovi.

Pri uporabi algoritmi¢nih modelov smo na prvi po-
gled omejeni samo s sposobnostmi stroja, ki izvaja
na$ program. Z danasnjimi racunalniki lahko iz-
vajamo algoritme, ki operirajo na sistemih z dimen-
zijo faznega prostora v velikostnem redu ~10%. Ven-
dar se stvari zapletejo. V analitiénih modelih lahko
iz 1zrazov, ki model podajajo, poiséemo osnovne
lastnosti in razliéne tipe vedenja danega sistema.
Pri algoritmi¢nem modelu je tak$na klasifikacija
zelo tezavna. Ekstrakcija rezultatov in napovedi je
zapleten proces, ki le redko vodi do preprostega
povzetka. Razumevanje, ki izhaja 1z takSne anali-
ze, je manj kompaktno kot tisto, ki ga dobimo iz
analiti‘nega modela. V njem je veliko implicitnih
kontekstualnih odvisnosti v okviru interpretativne
pojmovne mreze, ki se v jeziku 1zrazajo s pogojni-
ki (‘¢e’, ‘kadar’, ‘za vrednosti X’ ...). Z malo hudo-
musnosti bi lahko rekli, da algoritmiéni model daje
ve¢ znanja In manj razumevanja.

Racunalnik kot znanstveno orodje

Racunalnik nam seveda ne prina$a samo moznosti
golega racunanja. Kot uporabniku so nam na voljo
orodja za simbolno racunanje, ekspertni sistemi,
metode Monte-Carlo in paketi, posveeni izbranim
problemom, s katerimi lahko v relativno kratkem
¢asu opravimo zapletene racune, ne da bi si uma-
zali roke s programiranjem.

Na podro¢ju merilne tehnike sta razvoj elektroni-
ke in standardizacija komunikacijskih protokolov
omogocila kompleksnejse in hkrati preglednejse
cksperimentalne postavitve. Ze senzorji sami so po-
gosto opremljeni z elektroniko, ki omogoca nasta-
vitev njithovega delovanja, in v povezavi z ra¢unal-
nikom lahko zelo natan¢no kontroliramo eksperi-
mente, usmerjamo zajem podatkov in njithovo shra-
njevanje. Pri poizkusih, kjer zajemamo samo maj-
hen delez razpolozljivih podatkov, lahko s kon-
trolnim mehanizmom z ve¢ ravnmi izvr§imo na-
tancen izbor zanimivih dogodkov in s tem omogo-
&imo meritve pri mnogo vedji frekvenci dogodkov,
kot bi bilo sicer moZno zaradi zahtevnosti obdela-
ve. ProZilni sistemi v sodobnih eksperimentih v fi-
ziki visokih energij, kjer so zanimivi dogodki red-
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ki, omogocajo delovanje poiskusa pri frekvenci tr-
kov 40 MHz in s frekvenco pisanja ter dokonéne
obdelave dogodkov ~100 Hz.

Kompleksni algoritmiéni modeli in sodobne eks-
perimentalne postavitve kot svoj rezultat po navadi
ustvarijo velike koli¢ine delno obdelanih podatkov.
Nadaljnja obdelava mora biti prepletena z analizo
rezultatov, da lahko re¢emo, da smo i1z golih po-
datkov iztisnili njihov znanstveni pomen. Kot
koné¢ni produkt tako lahko ponudimo svojo pre-
zentacijo 1n interpretacijo rezultatov. Brez ra¢unal-
niskih orodij za obdelavo podatkov in vizualizaci-
jo bi bili ob tem pocetju precej nemocni.

Z uporabo ra¢unalnikov smo tako v znanosti kos
zapletenim matemati¢nim modelom in komplek-
snim eksperimentalnim podatkom. Vendar Sele, ko
obe podrodji natanéno preudimo, lahko govorimo
o skladnosti napovedi teorije z izmerjenimi podat-
ki. Resen problem analize kompleksnih sistemov
leZi v dejstvu, da pojmi teorije in objekti meritve
niso ve¢ jasno razvidni in da za razumevanje so-
dobnih znanstvenih doseZkov potrebujemo Sirok
interpretativni sistem, v katerem pomembno vlogo
igra tudi sam postopek analize podatkov.

Doslej sem o analizi podatkov in ra¢unskem pro-
cesu govoril precej abstraktno. V kolaboracijah z
ve¢ sodelujoéimi institucijami Ze danes vidimo
problem pri dostopanju do racunalniskih kapaci-
tet, ki so razprene po Evropi in ZDA. V prej$nji
generaciji poskusov v fiziki osnovnih delcev, ko je
centralni laboratorij (Evropski laboratorij za fiziko
osnovnih delcev, CERN, Zeneva) Se skladiscil vse
podatke in prispeval 80-odstotni deleZ potrebne ra-
¢unske modi, so ta problem uspesno resili z uvedbo
informacijskih protokolov in streZnikov. Tako je
nastal web, ki pa je po svoji zasnovi omejen na do-
stop do informacij.

Prihajajoca generacija eksperimentov bo proizva-
jala ~1 PB podatkov na leto (~30 PB v trajnost-
nem ciklu eksperimenta) in o¢itno je, da jih ne bo
mogoce hraniti in obdelovati v enem samem racu-
nalni$kem centru. Ozko grlo je tudi mrezna infra-
struktura, tako da ne moremo pricakovati, da bi tak-
Sen tok podatkov lahko v celoti posiljali po interne-
tu ve¢ kot enkrat: iz centra, kjer poteka eksperiment,
v racunalniski center, kjer bodo podatki dejansko
uskladisceni.
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Znanstvenik, ki bo v takem okolju opravljal anali-
zo, bo imel pred seboj Sibko sklopljeno, heteroge-
no mrezo racunalnishih centrov, vsak od njih bo
imel v splo$nem le del podatkov, potrebnih za ana-
lizo. Clanom kolaboracije je tako treba omogoiti
dostop do vseh racunalniskih centrov in hkrati do-
bro dolo¢iti, do katerih podatkov lahko dostopajo,
koliko ra¢unske mo¢i jim je na voljo in kak¥ne ope-
racije lahko opravljajo na sistemih za masovno skla-
did¢enje podatkov. Stvar bi bila relativno enostav-
na, ¢e bi bili centri homogeni in namenjeni izkljué-
no posamezni kolaboraciji. Vendar v praksi veliki
inStituti in univerze nimajo vedjih racunalniskih
centrov: vsa oprema se steka v enotno okolje, v kate-
rem z administrativnimi procedurami dodeljujejo
dostop uporabnikom.

Za poimenovanje klob¢i¢a informacijskih tehno-
logij, ki bodo omogocale takino povezovanje, se v
zadnjih letth precej konsistentno uporablja izraz
grid. Tako kot web je tudi grid zgolj krovno ime za
mnoZico protokolov, informacijskih streZnikov,
programskih knjiznic in aplikacij. Eden bistvenih
elementov arhitekture grid-a je koncept virtualne
organizacije, ki svojim ¢lanom izdaja certifikate, s
katerimi potem lahko dostopajo do razpolozljivih
raunalniskih kapacitet. Velik interes za uporabo
teh tehnologij prihaja tudi od industrije, saj ji omo-
gocajo racionalnejSo uporabo sredstev in zmanjs$a-
nje interne racunalniske infrastrukture.

V okviru kolaboracije ATLAS (CERN) sodeluje
pri projektu grid tudi skupina z Odseka za eksperi-
mentalno fiziko osnovnih delcev. Poudarek nage-
ga dela je na razvoju orodij za opis interakcij med
osnovnimi delci in pripravi najsodobnejsih orodij
za distribuirano analizo kompleksnih fizikalnih si-
stemov. NaSa Zelja je, da bi tudi na naSem insitutu
imeli eno od racunskih vozli§¢ in skupaj z njim
najsodobnej$o ra¢unalni$ko in mreZno infrastruk-
turo.

Sodobna znanstvena skupnost

Razen specializacije in odprtega informacijskega
prostora ima sodobna znanost $e eno znacilnost, ki
je v dobri meri prav posledica prvih dveh: inflacijo
znanstvenih publikacij. Pomislite: ob odpiranju
novih raziskovalnih podrodij z relativno nizkim
vstopnim delom in pojavljanju novih medijev je
preprosto objaviti mnogo ¢lankov. V interesu pis-
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cev in zaloznikov je, da se poudarja pomembnost
tak$nih publikacij, Ceprav bi prenekateri rezultati
bolj spadali v prosto dostopni atlas ¢loveskega zna-
nja, kjer bi bili lahko tudi smiselno umeséeni. Tako
pa lahko v znanosti opazujemo druZbene pojave,
ki jih zlahka preslikamo v kapitalistiéno druzbeno
strukturo: samo besedi kapital in korporacija mo-
ramo spremeniti v ¢lanek in znanstveno podrogje.

Malce pretiravam, ... a govorim zelo resno. Znanost
seveda napreduje, a svojih dognanj nima casa gra-
diti v trdno strukturo, ¢etudi izrazeno v poljubnih
modalnostih. Ta problem najbolj perece izstopa
pri znanstvenem usposabljanju, ko je pred Studen-
ta postavljen ogromen korpus znanja, ki je mnogo-
krat 1zraZen v zapletnih modelih, za katere bi le
stezka lahko trdili, da jih je mo¢ razumeti v pol-
nem pomenu te besede. Hkrati pa se od njega pri-
¢akuje, da bo v dveh letih sposoben objavljati rele-
vantne znanstvene publikacije. Sprasujem se, ali so
ta pri¢akovanja realisti¢na in ali niso samo posledi-
ca tega, da smo se kot skupnost uklonili pravilom
in zahtevam, ki so nasprotna znanstvenemu duhu.

Zgodba se seveda ne konéa pri $tudentih. Ce oce-
nim lastno znanje na podrodju, za katerega sem
specializiran (eksperimentalna fizika osnovnih del-
cev), lahko zelo natancno povem, za katera opravi-
la sem sposoben in kje je moj prispevek lahko po-

memben. Vendar brez skupine, v kontekstu katere
imajo moja znanja dolofen pomen, ne morem sto-
riti niesar! Lahko sicer upam, da bom v prihod-
njih letih dobil $irsi pogled na svoje podrodje in na
njegovo mesto v fiziki, a ostaja strah, da, ko bom
nekod v vlogi mentorja, svojim $tudentom ne bom
znal podati celovite slike podrodja, v katerega naj bi
jih uvedel.

Del problema gotovo leZi v dejstvu, da se je znans-
tveno delo v zadnji polovici prej$njega stoletja po-
polnoma spremenilo, predvsem zaradi drugega ni-
voja, na katerem sodobna znanost i$¢e svoje prob-
leme in nacina, kako se jih loteva. Omenil sem Ze,
da sodobne meritve vodijo do velike koli¢ine po-
datkov in da se algoritmiéno podani modeli siste-
mov upirajo preprosti klasifikaciji. Delo znanstve-
nika ni ve¢ v tem, da z elegantno, velikopotezno
matemati¢no formulacijo opise cel sklop sorodnih
s1 pojavov, temve¢ predvsem v tem, da v okviru za-
pletenih modelov in bogatih zalog merskih podat-
kov zna najti vedenjske vzorce opazovanih siste-
mov in s tem nadgrajuje nase razumevanje sveta.

A brez tistih, ki gledajo nazaj, dvomijo v korenine
nasih teorjj in i8¢ejo drugacéne poti preko planjav
misljenja, bomo zasli v globoke teZave, tako pri na-
daljnjem razvoju znanosti kot tudi ob vzgoji in uce-
nju svojih naslednikov.

KONTROLNI SISTEM ZA ZAGON IN DELOVANJE POSPESEVALNIKA ZA

SINHROTRONSKO SVETLOBO

Andreja Kmet, dr. Mark Plesko, F-2

Skupina dodiplomskih $tudentov, ki je veé let de-
lala na IJS v odseku F-2 pod vodstvom Marka Ples-
ka, je razvila celoten kontrolni sistem za vir sinhro-
tronskega sevanja ANKA (Angstroemquelle Karl-
sruhe), ki stoji v raziskovalnem centru v nemskem
mestu Karlsruhe. Za celo vrsto inovativnih koncep-
tov ter za zgleden primer angaziranja in vodenja
mladih je Mark Plesko prejel nagrado evropskega
fizikalnega dru$tva (EPS) za kontrolne sisteme v
eksperimentalni fiziki. Pri¢ujodi ¢lanek poljudno
pojasni osnove delovanja pospesevalnika ter opise
najpomembnej$e komponente, zato da si laze pred-
stavljamo kompleksnost naloge, ki se je je lotila na-
$a ekipa.
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POSPESEVALNIKI

Pospesevalniki se uporabljajo za proizvodnjo os-
novnih delcev (kot so protoni, elektroni...), kate-
rih hitrost je blizu svetlobni.

Poznamo dve osnovni skupini pospesevalnikov: li-
nearne (linak) in kroZne. Ceprav obstaja ve¢ tipov
kroznih pospesevalnikov, se v glavnem uporablja
sinhrotrone in shranjevalne obroce.

Shranjevalni obro¢i niso pravi pospesevalniki, ker
v njih delci, ki so bili prej pospeseni, kroZijo s kon-
stantno hitrostjo. Toda njihova struktura je prak-
ticno enaka strukturi sinhrotronov.
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Princip pospeSevanja je pri obeh tipih (linak in sin-
hrotron) enak. Vendar v linaku delci pospesevalno
enoto preckajo samo enkrat, medtem ko v sinhro-
tronu naredijo ve¢ obhodov in so pospeSeni vsako-
krat, ko gredo skozi pospesevalno enoto, zaradi ée-
sar je sinhrotron bolj u¢inkovit. Cena za to pa je
bolj komplicirana struktura.

Da bi delce pospesili do Zelene hitrosti, je potreben
dvofazni postopek. Najprej so pospeseni v kratkem
linaku, nato pa potujejo v sinhrotron, kjer dosezejo
konéno hitrost. Postopek se konéa v shranjevalnem
obrocu, kjer delci obdrzZijo konstantno hitrost.

Od tod je potem tangentno izpeljanih nekaj Zar-
kovnih linij, ki jih uporabljajo za razli¢ne poskuse.

Naloga sinhrotrona je:

- umik eventualnih ovir na poti delcev
- pospesevanje
- vodenje delcev po krozni poti.

Ovire na poti delcev so v glavnem atomi ali ioni,
zato je treba po celi poti ustvariti vakuum. Delci se
gibljejo po ceveh s polmerom med 5 in 10 cm. Te
cevi so pritrjene na zelo mo¢ne vakuumsko ¢rpal-
ke, ki znizajo tlak na eno trilijonino normalnega
zracnega tlaka.

Pospesevanje delcev v sinhrotronu doseZemo z ra-
diofrekvenénimi resonatorji. Resonator (votla cev,
kamor usmerijo radijske valove) je ukrivljen tako,
da valovi tvorijo elektri¢no polje, ki oscilira vzpo-
redno s trajektorijo delcev in jih pospesuje.

Ce naj delci kroZijo, mora biti njihova pot ukrivlje-
na. Krivulje so prave kroZnice, ¢e je magnetno po-
lje homogeno. Tako polje ustvarimo z dipolnimi
magneti. Tako je pot delcev ukrivljena z vrsto di-
polnih magnetov, med katerimi delci potujejo na-
ravnost.

Polmer poti delcev je proporcionalen razmerju
med energijo delcev in mo&jo magnetnega polja.
Med pospesevanjem energija delcev konstantno na-
rad¢a, zato mora sinhrono narascati tudi magnetno
polje, da ostane to razmerje konstantno, tako da
delci ostanejo v vakuumski cevi. Od tod ime sin-
hrotron.

Toda, da bi delci ostali v vakuumski cevi, medtem
ko se pospeseno gibljejo (ponavadi nekaj sekund),
to ni dovolj.
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Da bi bile poti delcev ¢im manj razpriene, jih fo-
kusirajo magnetne lece. Te so posebna vrsta mag-
netov, ki so sestavljeni iz $tirith polov in se zato ime-
nujejo kvadrupoli. Kvadrupoli niso cilindri¢no si-
metri¢ni — fokusirajo v eni ravnini in defokusirajo
v drugi. Kljub temu se jih da postaviti na tak nacin,
da je mrezni efekt fokusiranje. Zaradi analogije s
fokusiranjem svetlobe pogosto re¢emo curku del-
cev kar Zarek.

Izkaze se, da delci 1zvajajo kvazioscilatorno giba-
nje okrog idealne krozne poti. To gibanje se ime-
nuje betatronska oscilacija. Amplituda teh oscilacij
ni konstantna. Pomembno je, da je najve¢ja ampli-
tuda manjsa od polmera vakuumske cevi, sicer se
nekateri delci zaletijo v steno in se izgubijo.

Obstaja $e en odmik od idealnega primera, ki se
nanasa na energijo delca. Kot smo Ze povedali, je
polmer poti delca v dipolnem magnetu odvisen od
energije. To pomeni, da se tudi na izhodu iz dipo-
la in kasneje v ravnem delu delci z razliénimi ener-
gijami horizontalno oddaljujejo eden od drugega.
Ta pojav se imenuje disperzija, njegova velikost pa
je opisana z disperzijsko funkeijo. Disperzija je lah-
ko precej velika in lahko vodi do izgube delcev.
Treba je previdno nadrtovanje sinhrotrona, da dis-
perzijska funkcija ne naraste pretirano.

Da bi Zarek ostal majhen, skrbijo posebni akroma-
ti¢ni loki. To je eden ali ve¢ dipolnih magnetov,
skupaj s kvadropulnimi magneti, ki so postavljeni
tako, da na izhodu in kasneje vsi delci leZijo v cen-
tru vakuumske cevi, ne glede na to, kakino energijo
imajo. V tem primeru govorimo samo o idealni poti
delcev. Seveda $e vedno vsak delec oscilira okrog te
poti.

V enem od ravnih delov je vhodna enota, kjer delci
prehajajo iz linaka, v drugem pa je izhodna enota,
kjer delci izstopajo. Nato se jih lahko uporabi za
razne eksperimente ali pa gredo naprej v e moc-
nejsi pospesevalnik ali shranjevalni obroc.

SHRANJEVALNI 0BROC

Kot smo Ze povedali, je shranjevalni obro¢ zelo po-
doben sinhrotronu. Njegova naloga je samo shra-
njevanje delcev z visoko energijo, ne da bi jih Se
naprej pospeseval. Ponavadi je shranjevalni obro¢
na koncu sistema, sestavljenega iz linaka, sinhro-
trona in prenosnih poti med njima. Le-te omogo-
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¢ajo prehod delcev iz enega pospeSevalnika v dru-
gega in so lahko precej dolge. Sestavljene so iz di-
polnega magneta, ki skrbi za ukrivljeno pot delcev,
in kvadrupolov, ki delce fokusirajo.

Shranjevalni obro&i se uporabljajo za vrsto fizikal-
nih eksperimentov visokih energij. Govorili bomo
samo o elektronskih shranjevalnih obrocih, saj se
samo le-te uporablja kot vire sinhrotronskega seva-
nja.

Elektroni oddajajo fotone, ko magnetno polje ukri-
vi njihovo pot. Ce je magnetno polje dovolj mo&-
no, visokoenergijski elektroni oddajajo zvezen spek-
ter, ki sega od infra rdedih do rentgenskih Zarkov, z
intenzivnostjo, neprimerljivo s katerimkoli drugim
virom na Zemlji.

S tako svetlobo se da izvesti ogromno eksperimen-
tov tako na podrodju fizike, kemije, biologije, vede
o materialih, geologije ipd. kot tudi v ¢istih indu-
strijskih aplikacijah. Ker so to svetlobo najprej od-
krili pri elektronskem sinhrotronu, se imenuje sin-
hrotronska svetloba oz. sinhrotronsko sevanje.

Elektronski shranjevalni obro¢i imajo enako struk-
turo kot navadni sinhrotroni. Imajo celo radiofrek-
venéno pospesevalno enoto, ki elektronom dovaja
ravno toliko energije, kot jo ti izgubijo z oddaja-
njem fotonov. Ker je energija elektronov konstant-
na, je konstantna tudi njihova hitrost, zato se mo¢
dipolnega magneta ne spreminja. Dipolni magne-
ti imajo posebne pozicije ob vakuumskih ceveh,
kjer sinhrotronsko svetlobo preusmerijo iz obroca.

Velikost vira sinhrotrone svetlobe podaja transver-
zalna dimenzija elektronskega Zarka. Da bi bila le-
ta kar se da majhna, mora biti disperzija enaka ni¢.
Zato so shranjevalni obro¢i za sinhrotronsko sevanje
sestavljeni iz vrste akromati¢nih lokov brez disper-
zije z vmesnimi ravnimi odseki. Ravno v tej struk-
turi se najbolj razlikujejo od shranjevalnih obro-
Cev, ki jih uporabljajo v fiziki delcev, ki ima nekoli-
ko drugaéne zahteve.

Se en pojav v elektronskih pospesevalnikih je po-
memben. Cim veda je elektronska betatronska am-
plituda, tj. ¢im bolj je elektron oddaljen od idealne
orbite, ve¢ fotonov oddaja, ker je njegova pot bolj
ukrivljena. Zato izgubi ve¢ energije in se vedno bolj
pribliZuje idealni poti. To pomeni, da sta ¢ez nekaj
¢asa divergenca in Sirina zarka zmanjSani. Pojav

20

deluje kot naravno dusenje motenj, kar je zelo do-
bro pri eksperimentih, kjer seveda Zelimo ¢im bol;
stabilen vir sevanja.

ELEMENTI POSPESEVALNIKA

V grobem delimo posamezne naprave, ki tvorijo
pospesevalnik, na 3tir1 glavne sestavine: vakuum,
radiofrekvenca, diagnostika in napajanje.

Vakuumski sistem sestavljajo vakuumske érpalke,
vakuummetri, ventili in povezovalni elementi. Nji-
hovo krmiljenje je dokaj preprosto. Vakuum se po-
Casl spreminja, zato tudi ni kakih posebnih zahtev
za kratke reakcijske case.

Radiofrekvendne komponente so odgovorne za do-
vajanje energije elektronom vzdolZ poti. Najpo-
membneji del je RF-resonator, ki deluje pri frek-
venci 500 MHz. Nasprotno od vakuuma so tu iz-
jemno hitri odzivni ¢asi, ki jih ne moremo zagoto-
viti z rac¢unalnikom. Zato signale posilja posebna
elektronika, kontrolni sistem pa poskrbi, da se na-
stavijo vsi potrebni parametri, in preverja, da vse
deluje, kot bi moralo.

Diagnostika se nanasa na vse, kar meri lastnosti elek-
tronov, predvsem njihovo energijo in polozaj. Me-
rilne instrumente za poloZaj imenujemo monitor-
je.

Obstaja veliko vrst monitorjev. Lahko jih razdeli-
mo v dve glavni skupini: destruktivne in nedestruk-
tivne. Prvi vplivajo na Zarek in ga nemudoma uni-
¢ijo. Zato niso primerni za opazovanje med delo-
vanjem pospeSevalnika. Pogosto pa se jih uporab-
lja za opazovanje, ko zarek sploh ne prihaja skozi
sinhrotron. To so dogaja v glavhem pri zagonu
pospesevalnika.

Nedestruktivni monitorji delujejo, ne da bi vpliva-
li na Zarek. Ti merijo polozaj centra Zarka z ozi-
rom na idealno pot. Uporablja se jih, ko je Zarek v
pospesevalniku stabilen, z namenom zaznati majh-
ne odmike od idealne orbite in kasneje optimizira-
ti delovanje pospesSevalnika, da bi dosegli ¢im vedji
tok elektronov v pospeSevalniku. Tok, ki je propor-
cionalen Stevilu delcev v Zarku, ne more biti neo-
mejeno velik. Po navadi je omejen z nelinearnimi
pojavi, ki imajo vedji vpliv na Zarek zunaj idealne
poti. Z iterativnim usmerjanjem Zarka proti njego-
vi idealni poti se posledi¢no doseZe vedje tokove
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delcev. Dober pospesevalnik ima do deset moni-
torjev na en betatronski val. ANKA jih ima skupaj
32.

Napajalniki oskrbujejo magnete z ustreznim to-
kom, da b1 bila pot elektronov ¢im bolj podobna
idealni. Magneti istega tipa, ki morajo imeti enako
magnetno polje, so v vrsti prikljuceni na en napa-
jalnik, tako da je tok skozi njih enak. Nekateri na-
pajalniki so ogromni, saj npr. za dipolne magnete
potrebujemo izhodno mo¢ v velikosti 1 MW pri
napetosti 500 V ali ve¢. So pa tudi majhni napajal-
niki, ki odklonijo tir Zarka le za malo, toliko da z
njimi popravimo odmike od idelane tirnice. In ti
so $e¢ bolj pomembni od velikih, ker pomagajo, da
se pospesevalnik spoh spravi v tek.

V idealnem primeru bi zadel sinhrotron delovati
takoj, ko ga vklopimo in vanj spustimo elektrone iz
vhodne enote. Toda celo majhen odmik dipolnih
in kvadrupolnih magnetov od prave pozicije lahko
opazno poslab3a opti¢ne zmoZnosti sinhrotrona.
Zato so nastavljeni dodatni elementi, ki pomagajo
operaterju opazovati zarek in ga voditi proti ideal-
ni orbiti, e je to potrebno.

V najboljSem primeru posamezni delci v skupini
1zvajajo betatronske oscilacije okrog idealne orbite,
medtem ko je njihov center gravitacije na njej. Na-
pacno postavljen magnet po navadi usmerja delce
pravokotno na smer njihovega gibanja. Tako us-
merjanje poveéa amplitudo vecine delcev, Ceprav
jo nekaterim delcem tudi zmanj$a. Bolj pomem-
bno je dejstvo, da zdaj tudi center gravitacije oscili-
ra okrog idealne poti. Take napake moramo zaz-
nati in popraviti, ker zmanjSujejo mozen tok elek-
tronov. Tudi programe za optimizacjo orbite, ki so
precej kompleksni tudi po fizikalni plati, so napi-
sali ¢lani naSe skupine.

KONTROLNI SISTEM

Kontrolni sistem nekako povezuje med seboj vse
omenjene komponente, saj kontrolira vsak napa-
jalnik posebej in prebere podatke z monitorjev. Za-
gotoviti mora kontrolo in opazovanje delovanja
naprave. Kontrola celotnega pospesevalnika (linak,
sinhrotron in shranjevalni obro¢) se mora izvajati
iz ene same kontrolne sobe, od koder se izvr$ujejo
vse operacije, potrebne za zagon in vsakodnevno
delovanje. Varnostne zahteve sicer $e zdale¢ niso
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tako stroge kot v nuklearki, vendar je zaradi ionizi-
rujodega sevanja med delovanjem dostop do posa-
meznih naprav ni mogo¢ in zato mora kontrolni
sistem posredovati ¢im ve¢ in ¢im bolj natancne
informacije o delovanju teh naprav.

Kontrolni sistem lahko na kratko opiSemo takole:
ima omrezje na dveh nivojih. Zgornji nivo je kla-
si¢no lokalno omrezje ethernet s TCP/IP-proto-
kolom. Ta povezuje ra¢unalnike iz kontrolne sobe
z lokalnimi procesnimi ra¢unalniki, ki kontrolira-
jo omrezje na spodnjem nivoju. To omrezje ko-
municira s hardverom pospesevalnika, ki je pove-
zan z napajalniki, monitorji itd. Ker je precej na-
prav in mnogo povezav, mora imeti vsaka naprava
svoj pravi ra¢unalnik. Hardver vsebuje poceni mi-
krokontrolerje (8-bitni procesorji, po ra¢unski moci
primerljivi s prvim slovenskim rac¢unalnikom
»Partner«), omreZje pa je preprosta »parica« - dve
spleti Zici, po katert tecejo standardni elektriéni sig-
nali.

ANKA IN NASE DELO

ANKIN obseg meri 110,4 m in ima 4 ravne odseke,
dolge po 5,6 m. Deluje pri energiji 2,5 GeV. Tok
elektronskega Zarka navadno doseZe 180 mA, nje-
gova trajnostna doba pa je vec kot 20 ur.

Iz shranjevalnega obroca izhaja sedem Zarkovnih
linij, ki jih uporabljajo za razli¢na podrogja: lito-
grafijo, EXAFS, difrakcijo, topografijo in protein-
sko kristalografijo, skupaj z Zarkovno linijo za in-
fra rdedo spektroskopijo, elipsometrijo in mikro-
skopijo.

Aktivne so Ze vse razen dveh (za litografijo in pro-
teinsko kristalografijo), vendar bosta tudi ti dve
kmalu na voljo uporabnikom.

Podatki o stabilnosti Zarka se e zbirajo, toda anali-
za shranjevalnega obro¢a in Zarkovne linije z BPM-
jev je dala vzpodbudne rezultate: znacilen odmik
od orbite Zarka je okrog 0,03 mm, tudi po zaslugi
nasih programov.

Ves kontrolni sistem za ANKA, skupaj s hardve-
rom, je razvila skupina Studentov z F-2, ki se v $ali
imenuje KGB, ker pa¢ »ima vse pod kontrolo«. Kra-
tica ima sicer tudi povsem prozaien pomen: Kon-
troll Gruppe fiir Beschleuniger, po nem3ko, saj pos-

pesevalnik ANKA stoji v Nemdiji.
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Posebnosti nasega kontrolnega sistema sta, da smo
uporabili ¢im ve¢ javno in brezplaéno dostopnih
softverskih standardov in produktov in da smo s
tem dosegli nizko ceno izdelave in vzdrzevanja. Pa
tudi pri hardveru smo se ¢&im bolj usmerili na po-
ceni masovno dosegljive produkte, kot so npr. oseb-
ni racunalniki PC, kar je bilo pred petimi leti Se
skoraj hereti¢no, ko so skoraj vse pospeSevalnike
vodili z dragimi delovnimi postajami UNIX.

Procesni programi so napisani v jeziku C+ +, med
seboj pa se »pogovarjajo« s CORBA, to je standard
za komunikacijo programov preko interneta, ki slo-
ni na objektno orientiranem programiranju, kar je
precej nenavadna oblika programiranja za te kro-
ge. Programi na operaterskih konzolah so napisani
v programskem jeziku Java. Ta programski jezik je
bil v tistem ¢asu Se ¢isto na zacetku svojega razvoja,
in skupina, ki je nacrtovala ta kontrolni sistem, je

pogumno predvidevala, da bo v treh letih tako na-
predoval in dosegel toliko razSirjenost, da bo kos
tej nalogi.

Kontrolni sistem je sposoben vsaj enkrat na sekun-
do sporociti sveze podatke z vsch naprav, za posa-
mezne hitre naprave pa do 20-krat na sekundo. Hi-
treje ne bi bilo potrebno, le podrazilo bi cel projekt.
ANKA namreé velja za nizkoprorac¢unski projekt
in ena od zahtev je bila ravno, da se razvije poceni
kontrolni sistem, ki pa seveda mora delovati brez-
hibno. To nista ravno zahtevi, ki spadata skupaj,
vendar je ekipi uspelo tako dobro, da se za tehni¢ne
restive zanimajo tudi drugi raziskovalni centri, med
drugim tudi evropski astronomski center za razi-
skavo juznega neba, ki skupaj z Ameri¢ani priprav-
lja novo velikansko mreze 64 radioteleskopov

ALMA.

DEFEKTI V TEKOCIH KRISTALIH

dr. Milan Ambrozi¢

Posebno v zadnjem ¢asu vzbujajo veliko zanima-
nje teoreti¢ne in eksperimentalne raziskave defek-
tov v tekocih kristalih. Ne samo da imajo te raziska-
ve uporabno vrednost, saj so defekti navadno mo-
te¢ dejavnik pri uporabi tekocekristalnih prikazo-
valnikov, zanimive so tudi podobnosti med defek-
ti, ki se pojavljajo v razli¢nih sistemih: tekocih kri-
stalih, superprevodnikih, superfluidnih kapljevi-
nah, trdni snovi in celo v zgodnjem razvoju veso-
lja. Gre za opisno — matemati¢no podobnost pri
razli¢nih naravnih pojavih, ki je v naravoslovju po-
gosta. V splo§nem pomenijo defekti nepravilnosti
v strukturi snovi ali prostora. S preuevanjem de-
fektov pri fiziki kondenzirane snovi dobimo nekaj
vpogleda v dogajanje v zgodnjem vesolju, tako da
pomentjo te raziskave nekak miniaturni laborato-
r1j za opis kozmoloskega dogajanja. Evropski razi-
skovalni projekt COSLAB (COSmology in LAB-
oratory) povezuje med seboj raziskovalce z razli¢-
nih podrodij, kot so kozmologija, fizika kondenzi-
rane snovi itd.
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Tako kot razlikujemo razli¢ne skupine tekocih kri-
stalov, obstajajo tudi raznovrstni defekti v njih. Za
tekole kristale nasploh je znadilna orientacijska
(smerna) urejenost molekul, pri smektikih pa tudi
delna urejenost njihovih leg. Pri tekocih kristalih s
podolgovatimi molekulami pomeni orientacijska
urejenost to, da so na nekem mestu dolge osi mole-
kul v povpredju enako usmerjene, pri tem pa se
lahko povprecna usmerjenost postopoma spremi-
nja od kraja do kraja. Prostorska (poloZajna) ureje-
nost pomeni urejeno prostorsko porazdelitev ma-
snih sredi¢ molekul. Niti orientacijska niti pro-
storska urejenost nista popolni, temve¢ sta odvisni
od temperature in od drugih dejavnikov, npr. vpli-
va omejujocih povrsin, elektriénega in magnetne-
ga polja, primesi itd. Defekt so lokalne narave in
nastanejo tam, kjer zaradi razli¢nih vzrokov posta-
ne tekodi kristal popolnoma orientacijsko ali pro-
storsko neurejen.

Za zgled sioglejmo tekoci kristal, za katerega je pri
znizevanju temperature znacilno naslednje zapo-
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redje faz (struktur): navadna (izotropna) kapljevi-
na— nematska faza — smekticna A-faza. Pri tem nas
zanima samo obmodje temperatur, kjer je snov v
kapljevinastem agregatnem stanju. Temperaturi
obeh faznih prehodov imenujmo T in T, in velja:
T, > T,. Vizotropni kapljevini so lege in smeri
dolgih osi molekul neurejene. Izotropnost kaplje-
vine pomeni, da so njene fizikalne lastnosti v vseh
smereh enake. Pri temperaturi T preide kapljevi-
na v nematsko tekoéekristalno fazo, za katero je zna-
&len samo orientacijski red in ne polozajni. Cim
nizja je temperatura, tem vecja je ta urejenost. V
zvezl z orientacijsko urejenostjo opredelimo ne-
matsko direktorsko polje. Enotski nematski direk-
tor n, ki je v splo¥nem odvisen od kraja, podaja pov-
pre¢no smer molekul v okolici dane tocke. To seve-
da ne pomeni, da so molekule obrnjene natanéno v
smeri nematskega direktorja, temve¢ se njihove
smeri bolj ali manj odmikajo od te smeri. Stopnjo
orientacijske urejenosti podamo s skalarnim ne-
matskim ureditvenim parametrom S, ki meri od-
mik smeri molekul od nematskega direktorja. Tako
kot nematski direktor se lahko tudi ureditveni pa-
rameter S spreminja s krajem. Pri popolni ureje-
nosti bi bila vrednost parametra S = 1 in tedaj bi
bile vse molekule natanéno poravnane v smeri ne-
matskega direktorja. Pri popolni neurejenosti velja
S = 0, npr. v izotropni kapljevini, kjer tudi nemat-
ski direktor n nima fizikalnega pomena. Pri tem-
peraturi T bi bil S za zvezni fazni prehod izotrop-
ne kapljevine v nematsko fazo tudi v nematski fazi
Se enak nié. V resnici je fazni prehod med izotrop-
no kapljevino in nematsko fazo nezvezen, tako da
S pri temperaturi T, (pri prehodu iz izotropne v
nematsko fazo) dozZivi skok, potem pa se pri niZjih
temperaturah Se povecuje. A niti globoko v nemat-
ski fazi (T << T)) ureditveni parameter ne doseZe
vrednosti 1; njegove znadilne vrednosti pri nizkih
temperaturah so v grobem okrog 0,5. To je kvanti-
tativna ponazoritev gornje trditve, da tekodi kristali
nikoli nimajo popolnega orientacijskega reda.

Ce imamo zelo velik vzorec nematskega tekocega
kristala, pri katerem lahko zanemarimo vpliv mej-
nth povrdin in zunanjih sil; sta v njem nematski
direktor in skalarni ureditveni parameter homoge-
na (povsod enaka). Tak$na struktura nematskega
tekocega kristala je energijsko najugodnej3a. Ce pa
je tekodi kristal ograjen v majhnem prostoru, npr. v
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majhnih porah polimernih snovi, kjer je vpliv po-
vr§ine mocan, se lahko v njem pojavijo defekt. V
sredi$¢u defekta pade skalarni ureditveni parame-
ter na vrednost ni¢, tako kot v izotropni kapljevini
in tam so smeri molekul povsem neurejene.

Pod temperaturo T, je snov v smekti¢ni tekocekri-
stalni fazi A (na kratko SmA). Za SmA je poleg
smernega reda znacdilna tudi poloZajna ureditev
molekul. Molekule se razporedijo v dvorazsezne
plasti, njihove smeri pa so pravokotne na plasti. Zato
je debelina vsake plasti primerljiva z dolZino mo-
lekule, 4. nekaj nanometrov. Pri SmA gre za eno-
razsezno polozajno ureditev. Masna sredi§¢a mo-
lekul so v smeri, pravokotno na plasti, razporejena
periodi¢no. Vendar tudi ta ureditev ni popolna, saj
masna sredi$¢a molekul v plasti niso natan¢éno v isti
ravnini, temvec¢ se bolj ali manj nakljuéno odmika-
jo od nje. Znotraj plasti, v dveh razseznostih, pa so
lege masnih sredi$¢ molekul povsem neurejene.
Enorazsezno ureditev v pravokotni smeri na plasti
kvantitativno opiSemo z brezdimenzijskim smek-
ti¢nim ureditvenim parametrom \y = nei¢. To je
kompleksno Stevilo, katerega absolutna vrednost h
pove stopnjo poloZajne ureditve, faza f pa oznalu-

je lego plasti.

V nematski fazi nad T',, kjer $e ni nobene polozajne
urejenosti molekul, velja = 0 in faza ¢ nima no-
benega pomena. Tudi pri temperaturi 7T, je 1 Se
ni¢, potem pa z niZanjem temperature postopoma
nara$¢a, kar pomeni vedno vedjo urejenost mole-
kul po plasteh. Fazni prehod iz nematske v smek-
tino fazo je zvezen.

Ce imamo zelo velik vzorec tekocega kristala SmA,
pri katerem lahko zanemarimo vpliv mejnih povr-
$in in zunanjih sil, je v njem parameter 1 homo-
gen, faza ¢ pa se enakomerno spreminja v smeri
pravokotnice na smekti¢ne plasti. Prav tako sta ho-
mogena nematski direktor n in nematski ureditve-
ni parameter S. Smektik A ima namre¢ nemati¢ne
lastnosti, kar se ti¢e usmeritve dolgih osi molekul.
Ce pa je tekoci kristal ograjen in je npr. vpliv povr-
Sine ali zunanjih sil mocan, se lahko v njem pojavi-
jo poloZajni defekti. V sredis¢u defekta pade para-
meter M na vrednost ni¢, kar pomeni, da se plasto-
vitost smektika v defektu izgubi, ali pa je tam vri-
njenih (se dotika ali kriza) ve¢ plasti. Faza v sredis-
¢u defekta nima fizikalnega pomena, v njegovi oko-
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lici pa je lahko njena krajevna odvisnost dokaj za-
pletena. Navadno sprememba smekti¢nih parame-
trov M in ¢ v defektu vpliva tudi na spremembo
nemati¢nih parametrov n in S, saj so vsi med seboj
sklopljeni (povezani v energijski enacbi). Defekte v
zvezi s poloZajno ureditvijo imenujemo tudi di-
slokacije, da jih razlikujemo od zgoraj opisanih ne-
matskih defektov, povezanih z orientacijsko uredi-
tvijo (tak$nim defektom pravimo disklinacije). Na-
vadno sta besedi dislokacije in disklinacije rezervi-
rani predvsem za linijske defekte, pri katerih je je-
dro defekta ¢rta, éeprav obstajajo tudi tockovni de-
fekd, pri katerih je jedro ena sama tocka.

Dokaj preprost je opis dislokacijskih linijskih de-
fektov v tekodih kristalih SmA, ki so omejeni v plos-
¢atih celicah. Ce molekulam s posebno obdelani-
mi mejnimi povr$inami vsilimo na robu celic smer,
vzporedno s povr§inami (temu pravimo moc¢no
planarno sidranje molekul), se plasti uredijo tako
kot na sliki 1 a. Taksni strukturi re¢emo poli¢na
struktura (oznaka PS), in to je hkrati nemotena na-
ravna struktura SmA. Povsem drugace je, ¢e mejne
stene tekoéemu kristalu vsiljujejo pogoje, ki niso
znacilni zanj; tedaj se poli¢na struktura spremeni.

Ena od mogocih povrsinskih motenj je ta, da povr-
Sina vsiljuje smektiku drugacno periodi¢nost (dru-
gatno debelino plasti), kot je naravna periodi¢nost
SmA. Poskusi kaZejo, da je to mogole doseli zara-
di spominskega udinka pri sodelovanju med ste-
nami in tekoCekristalnimi molekulami tik ob njej.
Znano je, da je naravna ds:belina plasti d; nekoliko
odvisna od temperature. Ce celico napolnimo s te-
koc¢im kristalom SmA pri neki temperaturi T, (v
SmA fazi: T , < T,), se v njej vzpostavi poli¢na
struktura, katere debelina plasti d;_ ustreza tem-
peraturi T . Ob omocitvi sten s teko¢im kristalom
si stene nekako »zapomnijo«ustrezno debelino pla-
sti d,, ., Ceprav spominski mehanizem pri tem ni
povsem jasen. Sedaj nenadoma spremenimo tem-
peraturo v celici na vrednost T, (T, < 'T,). Te-
ko¢i kristal hode doseci poli¢no strukturo z novo
vrednostjo debeline plastid, ki ustreza novi tem-
peraturi T, . Vendar pa so si stene »zapomnile«
staro vrednost d; . in jo holejo vsiliti teko¢emu
kristalu. Kot kompromis med obema teZnjama lah-
ko nastanejo razli¢ne strukeure.

Skupaj s prof. Samom Kraljem in prof. Sloboda-

nom Zumrom ter drugimi sodelavci smo teoreti¢-
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Slika 1: Strukture SmA v ploséati celici s pla-
narnim sidranjem. Nematski direktor n na sliki
1 a nakazuje smeri molekul v plasteh.

no preucevali fazni diagram, tj. obmodja stabilno-
sti razli¢nih struktur v celici, predvsem v odvisno-
sti od naslednjih parametrov:

jakost povriinske sklopitve W' (to je stopnja, s
katero povrSine vsiljujejo SmA debelino plasti

0,zad

razlika med do,kon in d

0,za&
debelina celice L.

Na te parametre se da namre¢ pri poskusih vsaj
deloma vplivati.

Uporabili smo variacijski ra¢un za minimizacijo
proste energije tekocega kristala, ustrezne diferen-
cialne enacbe pa smo resili numeri¢no na zmoglji-
vih ra¢unalnikih. Doslej smo se ukvarjali predvsem
s statiko, to je z ravnovesnimi strukturami, sedaj pa
se lotevamo $e dinamike, to je ¢asovnega razvoja
teh struktur. Rac¢unali smo ravnovesno krajevno od-
visnost treh ureditvenih parametrov: nematskega
direktorja, amplitude in faze smekti¢nega parame-
tra, pri tem pa smo predpostavili, da se nemati¢ni
parameter S ni¢ ne spreminja in je homogen. Upo-
Stevali smo tudi to, da so v poskusih navadno debe-
line celic veliko manjse od razseZnosti mejnih plos¢.

NOVICE IJS scptember 2002



Z ratunom smo prisli do predpostavke o obstoju
treh razliénih struktur:

1. napeta poli¢na struktura (NPS; slika 1 b): pe-
riodi¢nost je povsod v celici praktiéno toliksna,
kot jo vsiljuje povriina, smektiéni ureditveni pa-
rameter 1 pa se zaradi neskladja z ravnovesno
periodiénostjo povsod nekoliko zmanjsa, po-
sebno na sredini med stenama;

2. deformirana poli¢na struktura (DPS,; slika 1 ¢):
ta ima v povpredju naravno periodi¢nost, kar pa
je v neskladju s teZnjo sten, zato se ureditveni
parameter predvsem ob stenah zmanjs$a, mini-
mumi ob stenah pa so na taksnih medsebojnih
razdaljah, ki so hkrati ve¢kratniki obeh osnov-
nih debelin: do,m in dO,kon;

3. poli¢na struktura z defekti (PSDEF, slika 1 ¢):
ta struktura se zvezno razvije iz strukture DPS,
e npr. zvezno povecujemo jakost povriinske
sklopitve W. Na mestih minimumov na obeh
mejnih povrsinah pade pri neki vrednosti W
vrednost smekti¢nega parametra na ni¢. Nasta-
nejo torej defekti in moZnosti za vrinjenje pla-
sti na tistih mestih. S tem se delno izpolni tez-
nja za razli¢ne debeline plasti na povrsini in v
notranjosti SmA. Pri nadaljnjem povedevanju
W se defekti odlepijo od povrsine in gredo pro-
ti notranjosti celice. Defekti so pri tem celotne
¢rte vzdolZ ene razseZnosti stranske ploskve.

<d
0,kon
vsiljujejo SmA manjSo debelino plasti od narav-

Obravnavali smo le moZnost d (stene

0,za8
ne), saj bi se v nasprotnem primeru pojavljale tudi
Sevronske strukture z nagnjenimi plastmi. Pri vseh
treh strukturah gre za periodi¢nost v smeri pravo-
kotnic na plasti (smer z). Pri nasih ra¢unih smo
predpostavili odvisnost vseh parametrov od koor-
dinat x in z, ne pa od y (opredelitev koordinat je
razvidna na sliki 1). Ra¢un pokaze tudi, da je od-
mik nematskega direktorja od smeri, pravokotno
na plasti, v vseh strukturah zanemarljiv. Kaze, da je
kljub sklopitvi med nematiénimi in smekti¢nimi
parametri znatno samo popacenje smekti¢nih pa-
rametrov. Poudariti pa moramo, da smo delali ra-
¢un predvsem za smekti¢no fazo precej pod tem-
peraturo faznega prehoda T,. Pricakovati je, da je
sklopitev med nematskim in smekti¢nim znada-
jem tekocega kristala v bliZini T, precej ve¢ja. Slika
2 prikazuje fazni diagram stabilnosti vseh treh struk-
tur. NPS je stabilna za majhne debeline celic, DPS
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PS

PSDEF

Slika 2: Fazni diagram v odvisnosti od W in L.
Enote za W in L niso prikazane, ker so odvisne
tudi od drugih parametrov, a je diagram kvali-
tativno vedno enak.

za majhen sklopitveni parameter W, PSDEF pa za

debele celice in velik sklopitveni parameter.

Omenim naj e, da je za znadilne snovne parame-
tre fazni diagram na sliki 2 ravno na meji moznosti
cksperimentalnih preskusov. Morda bi v bliZini
temperature T, kjer je v okolici smekti¢nih defek-
tov pricakovati ve§jo spremembo tudi nematskega
direktorja, $lo tudi z opti¢no polarizacijsko mikro-
skopijo, ki je odli¢no eksperimentalno orodje za
ugotavljanje nematskega direktorskega polja. Dru-
ga stvar je dinamika defektov, s katero smo se ravno
zaleli ukvarjati. Na faznem diagramu na sliki 2 gre
za nezvezni prehod med strukturama PSDEF in
NPS, &e npr. dovolj zmanj$amo razdaljo med plos-
¢ama. OCitno sta tedaj defekta pri obeh plos¢ah do-
volj blizu, da se za¢neta privladit, tako da se nazad-
nje zlijeta in iznidita. Tako dobimo NPS strukturo
brez defektov. Zanimivo je preuditi, na kakSen na-
¢in se defekta priblizata in zlijeta.
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OBISKI NA 1JS

DELEGACIJA IZ CHENGDUJA
OBISKALASINTPLJ

Na podlagi sodelovanja med mestoma Chengdu
in Ljubljano je 22. julija institut obiskala delegaci-
ja Urada Chengduja za znanost in tehnologijo. V
delegaciji so bili g. Men Sheng, direktor mestnega
urada za znanost in tehnologijo, g. Gu Yuanqing,
vodja farmacevtskega podjetja Sichuan Dikang Sci-
Tech Pharmaceutical, g. Li Yu, generalni direktor
razvojnega podjetja Sichuan Xixing, g. Zhao Bo,
generalni direktor podjetja za proizvodnjo Zival-
ske hrane za zdravstvene potrebe Chengdu Mei-
hua Health Product Company, in g. Zhang Chun,
vodja chengdujskega mestnega urada za znanost
in tehnologijo. Delegacijo sta sprejela pomoc¢nik
direktorja IJS prof. dr. Peter Stegnar in direktor
Tehnoloskega parka Ljubljana mag. Iztok Lesjak.
Po predstavitvi dejavnosti instituta in tehnoloske-
ga parka so si gostje ogledali laboratorije IJS in TP
LJ.

Natalija Polenec

PROFESOR MASUO SUZUKI NA
1JS

19. julija je institut obiskal prof. dr. Masuo Suzuki
z univerze v Tokiu. Uglednega znanstvenika so
sprejeli diretor instituta prof. dr. Vito Turk in po-
mocnika direktorja dr. Janez Slak ter prof. dr. Peter
Stegnar. Po predstavitvi si je gost ogledal Se nekaj
laboratorijev instituta.

Natalija Polenec

OBISKI PO ODSEKIH:

Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij (F-2)

* 0Od 26.8.do3.9.2002 so bili na obisku dr. Hal-
ka Bilinski, mag. Stanislav Fran¢iskovié-Bilin-
ski in dr. Darko Tiblja, Institut Ruder Bosko-
vié, Zagreb, Hrvaska. Namen njihovega obiska
je sodelovanje pri slovensko-hrvaskem projek-
tu Raziskave sedimentov.

Odsek za kompleksne snovi (F-7)

* Od 19. do 22. 8. 2002 je bil na obisku prof. dr.
Nigel Hussey, University of Bristol, Dept. of
Physics, HH Wills Physics Lab., Bristol, Velika
Britanija. Imel je predavanje z naslovom Can’t
see the Wood for the Trees: The elusive Fermi
surface of High-Tc Cuprate.

Odsek za fiziko trdne snovi (F-5)

* 9.7.2002 je bila na obisku dr. Vesna Noethig-
Laslo, Institut “Ruder Boskovié”, Zagreb, Hr-
vaska. Obiskala nas je v okviru slovensko-hrvas-
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kega projekta. Namen njenega obiska so bile me-
ritve z EPR.

* Od 22. do 26. 7. 2002 je bil na obisku g. Chri-
stian Welzbacher, Bundesforschungsanstalt fiir
Forst- und Holzwirtschaft (BFH), Institut IV,
Holzbiologie und Holzschutz, Hamburg,
Nemdija. V &asu svojega obiska je na EPR-spek-
trometru meril bakrove komplekse v za3¢itnih
sredstvih za les.

* Od 18. do 20. 7. 2002 je bil na obisku prof. dr.
Masuo Suzuki, Science University of Tokyo,
Department of Applied Physics, Faculty of
Science, Tokyo, Japonska. 19. julija je imel pre-
davanje z naslovom On strategy of theoretical
and computational sciences - separation of pro-
cedures and exponential product formulas.

* Od 20. do 25. 8. 2002 je bil na obisku prof. dr.
Gerald Hinze, Institut fir Physikalische Che-
mie, Universitit Mainz, Mainz, Nemdija. Obi-
skal nas je v okviru slovensko-nemskega pro-
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OBISKI NA 1JS

jekta s podrodja NMR (zajemanje podatkov).
Prof. Hinze sodeluje tudi pri razvoju NMR-

spektrometra na F-5.

Odsek za fizikalno in organsko kemijo (K-3)

10. 7. 2002 je bil na obisku prof. dr. Stefano Ba-
roni, International School for Advanced Stu-
dies (SISSA), Trst, Italija. Namen obiska je bil
skupni seminar K-3 in F-1 z naslovom Ab-ini-
tio lattice dynamics: Recent advances in the har-
monic approximation and beyond.

Odsek za raziskave sodobnih materialov (K-9)

14.5.2002 sta bila na obisku Michael C. C. Fang
in Yang Chun Hui, BEAD&Ferrite Electronics
LTD, Hong Kong, Kitajska. Namen njunega
obiska je bil ogled odseka in pogovori o mozno-
stih sodelovanja na podrodju razvoja keramié-
nih materialov.

17. 6. 2002 sta bila na obisku g. Soo Hoo in g.
Khor Kwang Hoon, Megator Electronics SDN,
Malezija. Namen obiska direktorja podjetja Soo
Hoo in vodja razvoja Khor Kwang Hoon je bilo
sodelovanje na podrogju razvoja PTC, NTC in
varistorjev.

7.6.2002 je bil na obisku g. Fabian Beck, Schaff-
ner, Luterbach, Svica. Gospod Beck je vodja raz-
voja novih programov v podjetju Schaftner, ki
je vodilni §vicarski in evropski proizvajalec elek-
tronskih sklopov in naprav. Namen njegovega
obiska je sodelovanje na podro¢ju razvoja mag-
netnih tekocin kot magnetno indukeijskih sen-
zorjev v avtomobilski industriji in nanomagnet-
nih delcev kot prehodnih filtrov za napajalne
vode.

Odsek za reaktorsko tehniko (R-4)

Od 17. do 18. 9. 2002 bo na obisku dr. Boris
Kvizda, VUJE Trnava, a.s., Oddelek za jedrsko
varnost, Trnava, Slovaska. Namen obiska bo
spoznavanje metode FFTBM, ki jo skupaj z
Univerzo v Pisi razvija, uporablja in izpopol-
njuje odsck R-4 ter pisanje osnutka skupnega
referata za mednarodno konferenco. Z metodo
FFTBM se bo ocenila natanénost simulacije do-
godka ustavitve vseh treh reaktorskih &rpalk v
jedrski elektrarni Mochovce s programom

RELAP5/MOD3.2.
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Odsek za znanosti o okolju (0-2)
* Od 31.7.do 2. 82002 je bila na obisku dr. Ja-

senka Pavic¢ié, Institut Ruder Boskovié, Zagreb,
Hrvaska. Namen njenega obiska je sodelovanje
pri skupnem projektu z naslovom Spremljanje
ucinkov kovin na morske organizme preko bio-
markerjev, v okviru slovensko-hrvaskega sode-
lovanja.

* 0Od24.8.2002 do 31. 8. 2002 je bil na obisku dr.
Silvie Niessen, Universite de Lille I, Villeneuve
d’Ascq, Francija. Obisk je bil namenjen sloven-
sko-francoskemu bilateralnemu sodelovanju v
okviru projekta Povezava med biogeokemijski-

ma cikloma Zivega srebra in Zvepla v vodnih
okoljih, program A PROTEUS;, FR 2002-12.

Odsek za biokemijo in molekularno biologijo (B)

* Od 18. do 19. 8. 2002 je bil na obisku dr. Jim
Remington, University of Oregon, Eugene, Ore-
gon, ZDA. Imel je predavanje z naslovom Ra-
tiometric GFP biosensors as monitors of cellu-
lar redox status, pH and reactive oxygen species.

e 23.8.2002 je bil na obisku dr. Hans Brandstet-
ter, Max-Planck-Institut fiir Biochemie, Mar-
tinsried, Nem¢ija. Imel je predavanje z naslo-
vom Controlled and effective protein recycling
by the tricorn protease.

V Novicah IJS objavljamo le tiste obiske, ki so
vneseni v bazo podatkov (http://www.ijs.si/ijs/
obiski). S tem lahko zagotavljamo vedjo aZur-
nost, pravilnost in zanesljivost objav.
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Izrodna zlatica (Ranunculus hybridus)

Se ena rastlinica iz druZine zlati¢evk. Vsi vestni bral-
ci, ki vas spomin $e ne zapusca, se spomnite alpske-
ga kosmatinca iz prej$nje Stevilke institutskih no-
vic, ki spada v isto druzino. Takrat smo govorili o
natanénejsi razdelitvi druzine zlaticevk in kosma-
tinca uvrstili v tribus Anemoneae.

Zlatice spadajo v drug tribus, Ranunculeae. Vanj uvrs-
¢amo tri rodove, od katerih sta dva verjetno $ir$i jav-
nosti neznana: rod malorepk z eno samo predstav-
nico v nasi flori (Myosurus minimus) in rod zaj¢jih
makov (Adonis) s Stirimi vrstami. Precej obilnejsi je
rod zlatic (Ranunculus), ki obsega zavidljivih pe-
tintrideset vrst in Se dodatnih sedem podvrst. Deli-
mo ga na dva podrodova Ranunculus in Batrachium.
Prvi podrod vsebuje kopenske in mocévirske rastline
z raznobarvnimi cvetovi, drugi pa vodne rastline z
belimi cvetovi.

Zlatice najdemo povsod. V Sloveniji rastejo od ni-
zin do subalpinskega pasu, na rastiscih, ki jih ¢lo-
veska domisljija komaj zmore nasteti: v vlaznih in

Foto: Peter Svete

suhih gozdovih, med grmovjem, na pasnikih, su-
hih, vlaznih in zamod¢virjenih travnikih, na njivah,
kamnitih pobo¢jih, v skalnih razpokah in sneznih dolinicah, v vodnih jarkih, na obrezjih, v pocasi
tekocih potokih in jezerih. Izrodna zlatica raste na meliséih, kamnitih tratah, v skalnih razpokah in med
rusevjem od montanskega do alpinskega pasu. Najdemo jo v Julijskih, Kamniskih in Savinjskih Alpah.

Med najpogostejsSe in najbolj znane vrste Stejemo plazeco (R. repens), lopaticasto (R. ficaria), Traunfell-
nerjevo (R. traunfellneri) in ripeco (R. acris) zlatico. O slednji je nekaj vrstic zapisanih tudi v knjigi
zdravilnih zelis¢, ki nas ponovno poveze z Ze omenjenim kosmatincem. Obe rastlini sta v knjigi oprede-
ljeni kot strupeni zaradi vsebnosti anemonina in sorodnih snovi. Uporabo zoper bradavice, ki jo sicer
priporocajo homeopati, zaradi moZnosti hudih vnetij koze avtor knjige odsvetuje.

David Dereani

Viri:
1. Martinéi¢ A., Wraber T., Jogan N., Ravnik V., Podobnik A., Turk B., Vre§ B., Mala flora Slovenije,
Tehniska zalozba Slovenije, 1999

2. H. Neuthaler, Zdravilna zeli$¢a, ZaloZnistvo trzaskega tiska, 1977



