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Za študij segregacij na površinah kovin in zlitin smo razvili novo eksperimentalno metodo, ki temelji 
na spektroskopiji Augerjevih elektronov. S prvimi sistematskimi raziskavami smo določili kinetiko 
segregacije antimona na površini neorientirane elektro pločevine v UVV, v temperaturnem področju 
od 450 do 85<T C. Določili smo difuzijski koeficient antimona v siliciranem feritu in izračunali 
aktivacijsko energijo difuzije. 

For the segregation studies on the metal and alloy surfaces the new sensitive experimental method, 
based on Auger Electron Spectroscopy was developed. With the first systematic investigations the 
kinetics of antimony surface segregation on nonoriented electrical sheet in UHV in temperature 
range from 450 to 850'' C was determined. From the surface segregation kinetics and its 
temperature dependence, the diffusion coefficient and the activation energy of antimony diffusion in 
bulk were determined. 

1 Uvod 

N a r a š č a j o č e z a h t e v e p o e n e r g i j s k o z m o g l j i v e j š i h m o t o r j i h 
in t r a n s f o r m a t o r j i h v z p o d b u j a j o v e d n o n o v e r a z i s k a v e in 
r a z v o j n e o r i e n t i r a n i h e l e k t r o p l o č e v i n z v i s o k o p e r m e a b i l -
n o s t j o in n i z k i m i v a t n i m i i z g u b a m i o b č i m n i ž j i h p r o i z v o d -
n i h s t r o š k i h . 

Z n a n o j e , d a m a j h n i d o d a t k i a n t i m o n a ( 0 . 0 3 d o 0 . 1 % 
S b ) v s i l i c i j e v a j e k l a u g o d n o v p l i v a j o n a f o r m i r a n j e t e k s -
t u r e v n e o r i e n t i r a n i h e l e k t r o p l o č e v i n a h in z m a n j š a j o v a t n e 
i z g u b e 1 - 4 . M o ž n a r a z l a g a t a k š n e g a v p l i v a a n t i m o n a j e , d a 
j e l e - t a p o v r š i n s k o a k t i v e n e l e m e n t , k i s e g r e g i r a p o m e j a h 
z r n in p r o s t i h p o v r š i n a h in v p l i v a n a r e k r i s t a l i z a c i j o , s t e m 
d a p o s p e š u j e r a s t r e k r i s t a l i z i r a n i h z r n z. m a g n e t n o m e h k o 
l e g o b l i z u p l o s k v e ( 1 0 0 ) o z i r o m a z a v i r a r a s t r e k r i s t a l i z i r a n i h 
z r n z m a g n e t n o t r d o l e g o b l i z u p l o s k v e ( 1 1 1 ) v r a v n i n i 
p l o č e v i n e . 

S e g r e g a c i j o a n t i m o n a n a p o v r š i n i n e o r i e n t i r a n e e l e k t r o 
p l o č e v i n e s m o š t u d i r a l i v u l t r a v i s o k e m v a k u u m u v t e m p e r -
a t u r n e m p o d r o č j u o d 4 0 0 d o 8 5 0 ° C . 

K i n e t i k o r a s t i s e g r e g i r a n e p l a s t i n a p o v r š i n i n e o r i e n t i -
r a n e e l e k t r o p l o č e v i n e s m o z a s l e d o v a l i z m e t o d o A E S , z d i -
r e k t n i m i m e r i t v a m i ; t o j e z z a s l e d o v a n j e m č a s o v n e g a p o t e k a 
s p r e m e m b e r a z m e r j a i n t e n z i t e t v r h o v A u g e r j e v i h e l e k t r o n o v 
a n t i m o n a i n ž e l e z a / s b / A c-

K i n e t i k o s e g r e g a c i j s m o z a s l e d o v a l i n a p o v r š i n i , k i j e 
b i l a p r e d h o d n o o č i š č e n a z i o n s k i m j e d k a n j e m . K o n c e n -
t r a c i j o a n t i m o n a , k i j e s e g r e g i r a l n a p o v r š i n o s m o d o l o č i l i 
v o d v i s n o s t i o d t e m p e r a t u r e in o d k o n c e n t r a c i j e v m a -
s i v n e m m a t e r i a l u . I z k i n e t i k e s e g r e g a c i j e S b n a p o v r š i n i 
s m o d o l o č i l i d i f u z i j s k i k o e f i c i e n t in a k t i v a c i j s k o e n e r g i j o 
d i f u z i j e a n i t m o n a v s i l i c i r a n e m f e r i t u . A n t i m o n z a č n e s e g -
r e g i r a t i n a p o v r š i n i F e - S i - C - S b z l i t i n e z z a z n a v n o h i t r o s t j o 
p r i t e m p e r a t u r a h 5 0 0 ° C o z i r o m a 6 5 0 ° C . D e b e l i n a s e g r e g i -
r a n e p l a s t i S b n a r a š č a z n a r a š č a j o č o t e m p e r a t u r o . P r i t e m p e -
r a t u r a h v i š j i h o d 7 0 0 ° C s e m n o ž i n a s e g r e g i r a n e g a a n t i m o n a 
z m a n š u j e . 

2 Izhodišče raz iskave 

R a z v o j m o d e m i h , o b č u t l j i v i h m e t o d z a k a r a k t e r i z a c i j o t r d -
n i h p o v r š i n , j e o m o g o č i l š t u d i j s e g r e g a c i j e l e m e n t o v p o m e -
j a h z r n , p o f a z n i h m e j a h in p o p r o s t i h p o v r š i n a h . L e g i m i e l -
e m e n t i in e l e m e n t i n e č i s t o č s e g r e g i r a j o v p o s a m e z n i h f a z a h 
p r o i z v o d n e g a p r o c e s a in p o v z r o č a j o r a z l i č n e t r a n s f o r m a c i j e 
v t r d n e m . N e k a t e r i e l e m e n t i s e l e k t i v n o v p l i v a j o n a p r o c e s e , 
k i s e z a č e n j a j o n a p o v r š i n i k o t s o a d s o r p c i j a , o k s i d a c i j a , 
r e k r i s t a l i z a c i j a i t d . , k r h k o s t m a t e r i a l a , s i n t r a n j e , l e z e n j e i td . , 
p a s o v d i r e k t n i p o v e z a v i s s e s t a v o n a m e j n i h p o v r š i n a h . 

V z a d n j e m d e s e t l e t j u j e b i l a s t e g a p o d r o č j a o b j a v l j e -
n a c e l a v r s t a d e l , v k a t e r i h a v t o r j i š t u d i r a j o s e g r e g a c i j e 
e l e m e n t o v , k i s e v z e l o n i z k i h k o n c e n t r a c i j a h n a h a j a j o v 
j e k l i h in n j i h v p l i v n a k v a l i t e t o k o n č n e g a i z d e l k a 1 ' 4 - ® 1 7 . 
O k o r i s t n e m v p l i v u S b v s i l i c i j e v i h j e k l i h z a n e o r i e n t i -
r a n o e l e k t r o p l o č e v i n o n a r a z v o j t e k s t u r e j e p o r o č a l o v e č 
a v t o r j e v 5 - 7 . Š t u d i j s e g r e g a c i j n a p o v r š i n i F e - S i - C - S b z l i -
t in j e v s l o v e n s k e m p r o s t o r u p o g o j e v a l r a z v o j n o v e e k s p e r -
i m e n t a l n e m e t o d e , k i t e m e l j i n a m e t o d i A E S . O m o g o č a 
r a z i s k a v e v v a k u u m s k i p o s o d i s p e k t r o m e t r a A u g e r j e v i h 
e l e k t r o n o v v U V V p r i t e m p e r a t u r a h d o 8 5 0 ° C . S p r v i m i 
r a z i s k a v a m i s m o p r e v e r i l i n o v o e k s p e r i m e n t a l n o m e t o d o . 
S o č a s n o s m o š t u d i r a l i s e g r e g a c i j e n a p o v r š i n i z l i t i n e F e - S i -
C - S b , n e o r i e n t i r a n e e l e k t r o p l o č e v i n e ( F e , 1 . 8 7 % S i , 0 . 2 1 % 
A l , 0 .3%. M n , 0 . 0 3 % C , 0 . 0 5 2 % S b , 0 . 0 0 1 % S , 0 . 0 0 8 % P ) , 
k i j e b i l a h l a d n o i z v a l j a n a d o k o n č n e d e b e l i n e 0 . 1 m m . D e -
b e l e j š i h v z o r c e v n e m o r e m o u p o r a b i t i z a r a d i o m e j i t e v p r i 
e l e k t r o u p o r o v n e m s e g r e v a n j u v z o r c e v v U V V . 

P r e d p r i č e t k o m s e g r e v a n j a s m o p o v r š i n o v z o r c e v o č i s t i l i 
z i o n s k i m j e d k a n j e m v s e h n e č i s t o č r a z e n o g l j i k a ( 2 7 2 e V ) 
in k i s i k a ( 5 1 0 e V ) . K i s i k j e b i l v e s č a s p r i s o t e n , t u d i 
p o m o č n e j š e m j e d k a n j u . S k v a d r u p o l n i m m a s n i m s p e k -
t r o m e t r o m ( o b m o č j e m a s 1 - 1 0 0 ) s m o a n a l i z i r a l i p r e o s t a l o 
a t m o s f e r o v v a k u u m s k i p o s o d i s p e k t r o m e t r a ; k i s i k a n i s m o 
z a s l e d i l i . V s e b n o s t a n t i m o n a v p r e i s k o v a n i z l i t i n i j e b i l a 
0 . 0 5 2 % S b , k a r j e p o d m e j o o b č u t l j i v o s t i m e t o d e A E S . 



R a s t s e g r e g i r a n e p l a s t i a n t i m o n a s m o z m e t o d o A E S l a h k o 
z a s l e d o v a l i š e l e p r i p r o c e s u s e g r e v a n j a , p r i t e m p e r a t u r i 
T > 5 0 0 ° 9 . V n a d a l j e v a n j u r a z i s k a v e s m o v z o r e c z e n a k o 
k e m i j s k o s e s t a v o p r e d v g r a d n j o v s p e k t r o m e t e r p r e ž a r i l i 
v v a k u u m u . P o v r š i n o v z o r c a s m o o č i s t i l i z i o n s k i m j e d -
k a n j e m . C i k l i č n o s m o s e g r e v a l i v z o r e c o b s o č a s n e m j e d -
k a n j u z A r + i o n i . N a t a n a č i n s m o p o v r š i n o o č i s t i l i v s e h 
n e č i s t o č r a z e n o g l j i k a . K o n c e n t r a c i j a o g l j i k a n a p o v r š i n i 
n a r a š č a v t e m p e r a t u r n e m p o d r o č j u 3 0 0 d o 5 0 0 ° C , n a d t o 
t e m p e r a t u r o p a p a d e n a z a n e m a r l j i v o v r e d n o s t . M e d s e g -
r e v a n j e m v z o r c a j e a n t i m o n p r i č e l s e g r e g i r a t i z z a z n a v n o 
h i t r o s t j o n a p o v r š i n i p r i t e m p e r a t u r i 6 5 0 ° C . D e b e l i n a s e g -
r e g i r a n e p l a s t i z n a r a š č a j o č o t e m p e r a t u r o n a r a š č a d o t e m -
p e r a t u r e 7 0 0 ° C . T a k r a t d o s e ž e s e g r e g a c i j a s v o j m a k s i m u m 
p r i r a z m e r j u i n t e n z i t e t / s b / ^ F c = 0 . 6 ; p r i v i š j i h t e m p e r a t u -
r a h p a s e z m a n j š u j e . 

C i l j n a š i h r a z i s k a v j e b o l j š e r a z u m e v a n j e s e g r e g a c i j e 
a n t i m o n a n a p o v r š i n i z l i t i n F e - S i - C - S b in n j e n e g a v p l i v a 
n a r a z v o j t e k s t u r e , k i j e n e p o s r e d n i p o v e z a v i z v a t -
n i m i i z g u b a m i , k i s o o s n o v n o m e r i l o z a k a k o v o s t e l e k t r o 
p l o č e v i n e . 

3 E k s p e r i m e n t a l n o delo 

Š t u d i j s e g r e g a c i j e a n t i m o n a n a p o v r š i n i p l o č e v i n e , k i p o 
s e s t a v i u s t r e z a j e k l u z a o r i e n t i r a n o e l e k t r o p l o č e v i n o , j e 
p o t e k a l v d o d a t n o o p r e m l j e n e m s p e k t r o m e t r u A u g e r j e v i h 
e l e k t r o n o v P H I , M o d e l S A M 5 4 5 A . 

V z o r c e iz j e k l a , s k e m i j s k o s e s t a v o : 2 . 9 1 % s i l i c i j a , 
0 . 0 3 % a l u m i n i j a , 0 . 1 5 % m a n g a n a 0 . 0 0 3 % o g l j i k a , 0 . 0 1 1 % 
ž v e p l a , 0 . 0 1 6 % f o s f o r j a , 0 . 0 4 9 % - a n t i m o n a in 0 . 0 0 1 % - b o r a ; 
d i m e n z i j 3 0 x 1 . 5 x 0 . 1 m m s m o e l e k t r o u p o r o v n o s e g r e v a l i . 
T e m p e r a t u r o s m o k o n t r o l i r a l i s t e r m o č l e n o m F e - C u N i , p r e -
m e r a 0 . 1 m m , ki s m o g a t o č k o v n o p r i v a r i l i n a z a d n j o s t r a n 
v z o r c a v n e p o s r e d n o b l i ž i n o a n a l i z n e g a m e s t a . 

P o v r š i n o v z o r c a s m o p r e d s e g r e v a n j e m v v a k u u m -
s k i p o s o d i s p e k t r o m e t r a o č i s t i l i z i o n s k i m j e d k a n j e m m e d 
c i k l i č n i m s e g r e v a n j e m . N a ta n a č i n s m o l a h k o o d s t r a n i l i v s e 
n e č i s t o č e r a z e n o g l j i k a . K o n c e n t r a c i j a o g l j i k a n a p o v r š i n i 
v z o r c a m e d s e g r e v a n j e m v t e m p e r a t u r n e m i n t e r v a l u o d 3 0 0 
d o 5 0 0 ° C n a r a š č a , p r i t e m p e r a t u r i 5 0 0 ° C p a p a d e n a z a n e -
m a r l j i v o v r e d n o s t . 

Z m e t o d o A E S s m o u g o t a v l j a l i k i n e t i k o r a s t i s e g r e g i r a n e 
p l a s t i a n t i m o n a n a p o v r š i n i p l o č e v i n e z d i r e k t n i m i m e r i t -
v a m i , t o j e z z a s l e d o v a n j e m č a s o v n e g a p o t e k a s p r e m e m b e 
v r h o v A u g e r j e v i h e l e k t r o n o v a n t i m o n a ( 4 5 4 e V ) in ž e l e z a 
( 6 5 1 e V ) . 

S p r o f i l n o A E S a n a l i z o s m o o c e n i l i d e b e l i n o s e g r e g i r a n e 
p l a s t i a n t i m o n a n a p o v r š i n i v z o r c a 1 3 1 5 . H i t r o s t j e d k a n j a 
a n t i m o n a s m o o c e n i l i s p r i m e r j a v o h i t r o s t i j e d k a n j a t a n k e 
S b p l a s t i z n a n e d e b e l i n e . 

P o k o n č a n e m e k s p e r i m e n t u s m o p o v r š i n o v z o r c a o č i s t i l i 
z A r + i o n i i n s p o n o v n i m s e g r e v a n j e m z n o v a z a s l e d o v a l i 
n a s t a n e k s e g r e g a c i j e n a p o v r š i n i . T a k o s m o l a h k o b r e z 
p o s e g a n j a v v a k u u m s k o p o s o d o s p e k t r o m e t r a e n v z o r e c 
u p o r a b i l i z a v e č p o s k u s o v . 

A E S a n a l i z e s o b i l e i z v e d e n e s s t a t i č n i m e l e k t r o n s k i m 
c u r k o m 3 k e V / 1 / / A , p r e m e r a 4 5 / / m p r i v p a d n e m k o t u 3 0 ° . 
I o n s k o j e d k a n j e j e p o t e k a l o z A r + i o n i , e n e r g i j e 1 k e V in 
3 k e V , p r i g o s t o t i i o n s k e g a t o k a 0 . 1 3 8 A m ~ - , m e r j e n i p r i 
v p a d n e m k o t u 4 7 ° . 

O b č u t l j i v o s t A E S m e t o d e je 0 . 1 a t . % , r e l a t i v n a n a t a n č n o s t 

p a 0 .5%- . 

4 Rezultati in diskusija 

V t e m p e r a t u r n e m p o d r o č j u o d 5 0 0 d o 7 0 0 ° C z A E S a n a l i z o 
n a p o v r š i n i p l o č e v i n e n i s m o z a s l e d i l i n e č i s t o č , k i b i l a h k o 
m o t i l e r e z u l t a t e k i n e t i k e r a s t i s e g r e g i r a n e p l a s t i a n t i m o n a . 

N a s l i k i 1 j e p r i k a z a n a k i n e t i k a r a s t i s e g r e g i r a n e p l a s t i 
a n t i m o n a n a p o v r š i n i p l o č e v i n e p r i k o n s t a n t n i h t e m p e r a t -
u r a h 5 0 0 , 6 0 0 , 7 5 0 in 8 0 0 ° C . A n t i m o n p r i č n e s e g r e g i r a t i 
n a p o v r š i n i z z a z n a v n o h i t r o s t j o p r i 5 0 0 ° C in d o s e ž e p r i 
6 0 0 ° C m a k s i m a l n o v r e d n o s t / s b / / F e 0 . 6 . P r i v i š j i h t e m -
p e r a t u r a h ( T > 7 0 0 ° C ) s e d e b e l i n a s e g r e g i r a n e p l a s t i a n -
t i m o n a z m a n j š u j e . V z r o k a z a t o s t a l a h k o d v a : ( a ) p o j a v 
m a k s i m u m a r e v e r z i b n i l n e s e g r e g a c i j e i n ( b ) p o j a v p r o c e s a 
o d p a r e v a n j a a n t i m o n a . P o j a v m o ž n e g a o d p a r e v a n j a S b iz 
s e g r e g i r a n e p l a s t i b o m o v n a d a l j n j i h r a z i s k a v a h p r e v e r i l i 
s k v a d r u p o l n i m m a s n i m s p e k t r o m e t r o m z o b m o č j e m m a s 
1 - 2 0 0 . 
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Slika 1. Kinetika rasti segregirane plasti ant imona na površini 
pločevine v odvisnosti od časa, p n št inh različnih konstantnih tem-
peraturah: 500, 600. 700 in 8 5 0 ° C . 

Figure 1. Kinetics of ant imonv segregation on the surface of non 
oriented electrical sheet as a funetion time at four different constant 
temperature: 500. 600. 700 and 850°C . 

N a s l i k i 2 j e p r i k a z a n A E S p r o f i l n i d i a g r a m s e g r e g i -
r a n e p l a s t i a n t i m o n a n a p o v r š i n i p l o č e v i n e , k i j e n a s t a l a p o 
3 0 m i n u t a h s e g r e v a n j a n a 6 0 0 ° C . O c e n j e n a v r e d n o s t d e b e -
l i n e s e g r e g i r a n e S b p l a s t i j e 0 . 3 n m p r i r a z m e r j u / s b / / p e 

j e 0 . 6 . I z r a č u n a n a d e b e l i n a e n e m o n o p l a s t i a n t i m o n a j e 0 . 3 
n m , n j e n a m a s a p a j e 0 . 2 / i g c m - 2 . D e b e l i n o , o z i r o m a 
m a s o s m o i z r a č u n a l i s p o m o č j o a t o m s k e m a s e in g o s t o t e 
d = (M/pNA)1/3, "' = (p2M/Na)1/3, P " č e m e r j e : 
d — p o p r e č n a d e b e l i n a m o n o p l a s t i , M — m o l s k a a l i a t o m s k a 
m a s a , p — g o s t o t a s n o v i , i n — m a s a e n e m o n o p l a s t i i n A .4 — 
A v o g a d r o v o š t e v i l o 1 2 . 

N a s l i k i 3 s o p r i k a z a n e k o n c e n t r a c i j e F e , S b , C , S , P. 
O in S i v s e g r e g i r a n i p l a s t i v o d v i s n o s t i o d č a s a s e g r e v a n j a 
p r i 7 5 0 ° C . 

N a s l i k i 4 j e p r i k a z a n A E S s p e k t e r s e g r e g i r a n e p l a s t i 
a n t i m o n a n a p o v r š i n i p l o č e v i n e p o 2 0 m i n u t a h s e g r e v a n j a n a 
t e m p e r a t u r i 6 0 0 ° C . D e b e l i n a s e g r e g i r a n e p l a s t i j e 0 . 3 n m , 
p r i r a z m e r j u / S B / /R- 0 . 6 ; d e b e l i n a s e g r e g i r a n e g a a n t i m o n a 
j e 1 m o n o p l a s t . 

Iz k i n e t i k e r a s t i s e g r e g i r a n e p l a s t i a n t i m o n a n a p o v r š i n i 
p l o č e v i n e in n j e n e t e m p e r a t u r n e o d v i s n o s t i s m o v t e m p e r -
a t u r n e m i n t e r v a l u 5 0 0 - 6 0 0 ° C d o l o č i l i d i f u z i j s k i k o e f i c i e n t 
in a k t i v a c i j s k o e n e r g i j o d i f u z i j e . O b u p o š t e v a n j u d e j s t v a . 
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Slika 2. AES profilni diagram približno debeline 0.3 nm (1 monoplast), 
segregirane plasti antimona na površini pločevine, ki je nastala po 30 
minutah segrevanja na 600°C. Analizni parametri : 1 keV AJ-+ , 15 
mA. raster 5. 

Figure 2. AES depth profile of antimony segregated thin film after 
30 minutes of heating at constant temperature at 600°C. Analyzing 
parameters: 1 keV AR+ ion sputtering, 15 mA. rastered area at 5 x 5 
mm. 
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Slika 3. Koncentracije Fe. Sb, C. N. P O. S in Si v odvisnosti od 
časa segrevanja na konstantni temperaturi 750°C v segregirani plasti 
na površini pločevine. 

Figure 3. Surface concentration of Fe. Sh, C, N, P. O, S and Si in 
segregated layer. in tirne dependence, during the heating process at 
constant temperature 7 5 0 ° C of non oriented electrical sheet. 

Energija (eV) 
Slika 4. AES spekter segregirane plasti antimona na površini neorien-
torane elektro pločevine posnet po 20 minutah segrevanja na tempera-
turi 600° C. 

Figure 4. AES spectra of the surface of non oriented electrical sheet 
plotted during the heating process after 20 minutes at 600°C . 

d a j e k i n e t i k a s e g r e g a e i j e n a p o v r š i n i o d v i s n a o d d i f u z i j e 
a n t i m o n a v m a s i v n e m m a t e r i a l u , l a h k o u p o r a b i m o m o d i f i -
c i r a n o C r a n c k o v o e n a č b o 1 6 , 1 ' : 

k j e r p o m e n i : 
cs, r/,—koncentraciji a n t i m o n a n a p o v r š i n i o z i r o m a v m a -
s i v n e m m a t e r i a l u , I ) — d i f u z i j s k i k o e f i c i e n t a n t i m o n a v m a -
s i v n e m m a t e r i a l u in t — č a s . T a k o d o b l j e n a a k t i v a c i j s k a 
e n e r g i j a S b v s i l i c i r a n e m f e r i t u j e 2 7 6 . 6 k J / m o l . 

A k t i v a c i j s k o e n e r g i j o d i f u z i j e a n t i m o n a v j e k l u s m o 
d o l o č i l i n a o s n o v i k i n e t i k e s e g r e g a e i j e S b n a p o v r š i n i l e -
te ( s l i k a 5 ) . A k t i v a c i j s k a e n e r g i j a d i f u z i j e S b v p r e i s k o -
v a n i z l i t i n i j e 2 7 6 . 6 k J / m o l ; i z r a č u n a n a j e za t e m p e r a t u r n o 
o b m o č j e 5 0 0 - 6 0 0 ° C . T a v r e d n o s t j e p o d o b n a p o d a t k o m z a 
a k t i v a c i j s k o e n e r g i j o d i f u z i j e S b v a - F e , k i s t a j o i z m e r i l a 
B r u g g e m a n in R o b e r t s in j e 2 7 9 . 7 k J / m o l 1 8 . 

5 Zaključki 

R a z i s k a l i s m o k i n e t i k o s e g r e g a e i j e a n t i m o n a n a p o v r š i n i 
p l o č e v i n e iz j e k l a z a o r i e n t i r a n o e l e k t r o p l o č e v i n o v t e m -
p e r a t u r n e m o b m o č j u o d 4 5 0 d o 8 5 0 ° C . 

A n t i m o n p r i č n e s e g r e g i r a t i n a p o v r š i n i p r e i s k o v a n e z l i -
t i n e z z a z n a v n o h i t r o s t j o p r i t e m p e r a t u r i 5 0 0 ° C . 

D e b e l i n a s e g r e g i r a n e p l a s t i z n a r a š č a j o č o t e m p e r a t u r o 
n a r a š č a . N a j v e č j o v r e d n o s t 0 . 3 n m (1 m o n o p l a s t ) , d o s e ž e 
pr i m a k s i m a l n e m r a z m e r j u v r h o v A u g e r j e v i h e l e k t r o n o v 
hb/he = 0 . 6 . I z r a č u n a n a p o p r e č n a d e b e l i n a e n e m o n o -
p l a s t i a n t i m o n a j e 0 . 3 n m . 

Pr t v i š j i h t e m p e r a t u r a h ( T > 7 0 0 ° ) s e d e b e l i n a s e g r e -
g i r a n e p l a s t i z m a n j š u j e . P r e d p o s t a v l j a m o , d a p o t e k a p r o c e s 
i z p a r e v a n j a a n t i m o n a iz s e g r e g i r a n e p l a s t i n a p o v r š i n i j e k l a . 
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Sl ika S. Določ i tev ak t ivae i j ske energ i je d i fuz i j e an t imona v silici-

r a n e m feri tu na osnovi k inel ike rasli segreg i rane plasti S b na površini 

p ločev ine . 

F i g u r e 5. D e t e m i i n a t i o n of act ivat ion energy and d i f fus ion coeff ie ient 

of S b in si l icon ferr i te f r o m sur face segregat ion kinetics. 

V t e m p e r a t u r n e m i n t e r v a l u 3 0 0 d o 5 0 0 ° C s e g r e g i r a n a 

p o v r š i n i p l o č e v i n e o g l j i k , p r i 5 0 0 ° C j e k o n c e n t r a c i j a o g l j i k a 

n a p o v r š i n i z a n e m a r l j i v a . 

Z A E S a n a l i z o v t e m p e r a t u r n e m o b m o č j u 5 0 0 d o 7 0 0 ° C 

n a p o v r š i n i v z o r c e v , n i s m o z a s l e d i l i n e č i s t o č . V t e m p e r -

a t u r n e m p o d r o č j u 5 0 0 d o 6 0 0 ° C s m o d o l o č i l i i z k i n e t i k e 

r a s t i s e g r e g i r a n e p l a s t i a n t i m o n a n a p o v r š i n i p l o č e v i n e 

d i f u z i j s k i k o e f i c i e n t S b v m a s i v n e m m a t e r i a l u ( a - F e ) . 

I z r a č u n a l i s m o a k t i v a c i j s k o e n e r g i j o d i f u z i j e , k i j e 2 7 6 . 6 

k J / m o l . 

A n t i m o n s e g r e g i r a n a p o v r š i n i m e d p r o c e s o m r e k r i s t a l -

i z a c i j e . T o r e j l a h k o v p l i v a n a k r i s t a l o g r a f s k o o r i e n t a c i j o z r n 

o z i r o m a n a t v o r b o t e k s t u r e i n s t e m p o s r e d n o n a z m a n j š a n j e 

v a t n i h i z g u b . 
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