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RAZSTAVLJIVI VAKUUMSKI KRIOSTAT NA HLAJENJE S TEKOCIM
DUSIKOM (77K)

uvoD

Polprevodniski senzoriji infrardece (IR) svetlobe z valov-
no dolzino med 8 in 14 um delujejo le, ¢e so hladnejsi
od okolice. Zato te IR senzorje vgrajujemo v vakuum-
ske kriostate, ki opravljajo dvojno nalogo: v njih senzor
hladimo, obenem pa &¢itijo senzor pred kvarnimi atmo-
sterskimi vplivi. Senzorje hladimo na va¢ nacinov. Med
temi je dokaj enostavno hlajenje s teko¢im dusikom.
Zato smo na IEVT razvili kriostat, v katerem hladimo IR
senzorje s tekoéim dusikom. V élanku je opisan tak kri-
ostat in njegove vakuumske ter termi¢ne lastnosti.

OPIS KRIOSTATA

V bistvu je ta kriostat dewar posoda, ki se jo da raz-
staviti in zato omogo¢a hitro menjavanje vzorcev. Zu-
nanji del posode je narejen iz aluminija. Vdelano ima
germanijevo okno, ki prepusca IR svetiobo. Notranja
posoda je narejena iz stekla in je privarjena na prok-
ronski pokrov. Ker je stekio slab prevodnik toplote, je
vanj vtaljena kovarska ploscica, ki omogoca toplotni
stik med senzorjem in teko&im dusikom v posodi.
Crpalni dulec in pokrov posode sta tesnjena z vitonski-
ma tesnilkama.



Prerez kriostata je prikazan na sliki 1.
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SL. I: Prerez kriostata. Ob zozenem spodnjem delu
notranje posode je nameséeno sorpcijsko sredstvo.
Zaradi razplinjevanja sten posode in permeacije plinov
skozi tesnilke naraste tlak v tej posodi kmalu po Erpan-
ju nad 1 mbar. Pri tem tlaku pa, zaradi mocnega
prevajanja toplotne energije med stenama posode, iz
nje izpari teko€i dusik v eni uri. Zaradi mo¢nega toka v
notranjost posode se zunanja posoda in z njo vred ger-
manijevo okno ohladi in orosi, kar onemogoc¢i kvalitet-
no merjenje senzorja. Prevajanje toplote skozi stene
posode mora biti torej tako majhno, da ni rosenja.
Zmanjsano prevajanje toplote pa tudi upoéasni iz-
parevanje tekoCega dusika, tako da le - ta izpareva iz

posode vec ur.

PREVAJANJE TOPLOTNE ENERGIJE V KRIOSTAT

Oglejmo si sedaj mehanizme prevajanja toplotne ener-
gije. Toplotni tok priteka od teko¢ega dusika na dva
nacina: prvi je prevajanje skozi steni kriostata in
razredcen plin med njima, drugi pa je sevalno gretje.

Prevajanje skozi steni kriostata je razdeljeno na tri faze:
prevajanje skozi aluminijasto zunanjo steno, skozi
razredCen plin in skozi notranjo steno posode. V rav-
novesnem stanju tec¢e skozi vse tri plasti enak tok.
Velikost toplotnega toka je odvisna od toplotnih
prevodnosti obeh sten in vmesnega prostora. Toplotni
prevodnosti sten lahko zmanjsamo tako, da odebelimo
steni, kar pa ni razumno. Pa¢ pa lahko z zmanjsanjem
tlaka zelo zmanjsamo toplotno prevodnost vmesnega
prostora.

Prevajanje toplotne v plinu namre¢ poteka na dva

nacina. Prvi je viskozno prevajanje. Gostota molekul je
tako velika, da molekule s trki med seboj in med
stenama posode prenasajo toplotno energijo iz
toplejsega na hladnejsi del posode. Pri drugem,
molekularnem prevajanju, pa je plih redek. Povprecna
prosta pot molekul je ve¢ja od razdalje med posodama.
Molekule prenasajo toploto direktno med stenama
posode. Ker je molekul manj, prenesejo do notranje
stene manj toplote. Zato mora biti v posodi tako maj-
hen tlak, da je prevajanje toplote v molekularnem
podro¢ju. Ker je razdalja med stenama posode
priblizno 1 cm, mora biti tlak manjsi od 5.10 milibara.

Sevalno prevajanje toplote pa poteka takole: zunanja
stena posode izseva proti notranji IR Zarke, ki jih
slednja absorbira. Ta tok je sorazmeren s Cetrto poten-
co temperaturne razlike med stenama. Ce na notranjo
posodo nanesemo snov, ki odbija IR Zarke, ta toplotni
tok ustavimo. Najbolj primeren nacin je, da posodo
ovijemo s folijo iz umetne snovi, na katero je naparjena
tenka plast aluminija. Deset ovojev take folije skora]
popolnoma prepreci sevalno gretje.

SORPCIJSKO CRPANJE

Da ostane tekoci dusik ve¢ ur v posodi, mora biti tlak v
njej tako nizek, da je prenos toplote molekularen. Ven-
dar pa tlak zaradi razplinjevanja sten posode in per-
meacije plinov skozi tesnilke kmalu po ¢rpanju naraste
nad 1 mbar. Tega se ne da odpraviti niti z dolgotrajnim
¢rpanjem.

Zactasno se da pocrpati residualne pline z vgrajenim
sorpcijskim sredstvom. Sorpcijsko sredstvo mora biti
namesceno tako, da je ¢im dalj ohlajeno s tekocim
dusikom. Zato smo ga namestili ob spodnji del notranje
posode.

Tlak v posodi je nizek le, ko je vanjo natocen tekoci
dusik. Ko tekodi dusik izpari, se kmalu vrne na prejénjo
vrednost. Sorpcijsko sredstvo namreC pri ogrevanu
sprosca pline, ki jih je vezalo vase ob ohlajevanju.

Za sorbcijsko sredstvo smo uporabili aktwno oglje.
Njegova aktivna povrsina je 500 de 2500 n/g. Za
¢rpanje nase posode je potrebno nzymanj 2 g. Mi smo
ga uspeli spraviti v ko na notranji posodi v koli€ini 2 do
5 g. Zanj smo se odlo¢lili, ker se ga da regenerirati brez
gretja. Dovolj je nekajurno ¢rpanje. Seveda se oglje
bolje regenerira, ¢e ga obenem grejemo. Gretje pa je
zamudno in uni¢i senzor. Senzor namrec zdrzi le kakih
60 do 80 °C, nad to temperaturo pa se v njem pojavijo
ireverzibilne spremembe.

Oglje je v primerjavi z drugimi sorpcijskimi sredstvi
(npr. zeoliti) dober prevodnik toplote. Ker se ves hitro
ohladi, zacne takoj ¢rpati. S tem se prepreci konden-
zacijo residualnih plinov na senzorju.

MERITVE IN REZULTATI

Na IEVT smo skonstruirali in pomerili lastnosti vec
razstavljivih dewar posod. Tlak v njih smo merili z
vgrajeno Pirani Zicko. Temperaturo na kovarski ploscici
smo zaznavali s polprevodnisko diodo.

Vakuumske lastnosti so presegle nasa pricakovanja,
saj te posode zadrzijo v sebi 45 ml tekoCega dusika vec
kot dve uri in pol 3e eno leto po zadnjem Crpaniju s tur-



bomolekularno ¢rpalko. Sprva smo namenili te posode
le za merjenje obcutljivosti nasih senzorjev pred
vgradnjo v trajno zaprte posode. Zato so bile
skonstruirane tako, da se jih da hitro razstaviti in ses-
taviti. To je omogocilo merjenje veé&jih senzorjev v
enem dnevu. Izkazalo pa se je, da so uporabne za
vgradnjo v IR detektorje.

Dolgotrajni potek tlaka smo merili v dveh popolnoma
enakih posodah. V eno smo dali 2,5 g oglja, v drugo pa
ne. Rezultati so prikazani na sliki 2. Aktivno oglje se se
po enem letu ni zasitilo.
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SI. 2: Primerjava ¢asovne odvisnosti tlaka v dewar
posodah

X - dewar posoda brez sorpcijskega sredstva, sobna

temperatura

e —dewar posoda s sorpcijskim sredstvom, sobna

temperatura

o- dewar posoda s sor;;ci’}skim sredstvom, sorpcijsko
sredstvo ohlajeno na 77

Na sliki 3 pa je prikazan ¢as zadrzevanja tekocega
dusika v dewar posodi. Po priblizno enem mesecu je ta
cas postal konstanten. Fluktuacije so odvisne od
temperature v sobi in od koli¢ine dusika, ki smo ga Vlili.
Upad tega ¢asa je glede na Cas, ki je potekal od pos-
lednjega ¢rpanja, komaj opazen.
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SI. 3: Cas drzanja tekocega dusika v dewar posodi

e - dewar posoda s sorpcijskim sredstvom
% - dewar posoda brez sorpcijskega sredstva

SKLEPI

Uspelo nam je izdelati razstavljivo dewar posodo, ki
dolgo ¢asa drzi zazeljen tlak. Pomagali smo si z
zvijaco: vanjo smo vgradili majhno sorpcijsko ¢rpalko.
Za kvantitativno opazovanje dogajanja v posodi smo
vanjo vgradili Pirani 2i¢ko in termometer. Tako smo
lahko preverili nasa teoretiéna izvajanja. Med njimi in
med meritvami ni bilo razhajanj.
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RENTGENSKA FLUORESCENCNA ANALIZA V VRSTICNEM
ELEKTRONSKEM MIKROSKOPU

POVZETEK

V clanku je prikazan dodatek, ki v vrsticnem
elektronskem mikroskopu opremljenim z energijsko
disperzijskim detektorjem rentgenskih Zarkov
omogoca rentgensko fluorescenéno (x-ray fluores-
cence - XRF) analizo. Narejena je primerjava med
rentgensko fluorescenéno analizo in elektronsko mi-

kroanalizo. Za primerjavo smo izbrali standardno steklo
DGG I.

uvoD

V vakuumski tehniki so ¢esto uporabljajo stekla s tocno
definiranimi lastnostmi, zato je poznavanje kemijske
sestave stekel zelo vazno. V primeru, ko je vzorec maj-
hen in kadar je potrebna nedestruktivna analiza, pogos-



to izberemo vrsticni elektronski mikroskop opremijen z
analizatorjem rentgenskih zarkov. Ce je detektor
rentgenskih zarkov energijsko disperzijski, bi bila poleg
elektronske mikroanalize mogoc¢a tudi rentgenska
fluorescenéna analiza. Dodatek, ki omogoca
rentgensko fluorescentno analizo, smo na Inétitutu za
elektroniko in vakuumsko tehniko naredili in podana je
primerjava med obema vrstama analize.

Prednosti rentgenske fluorescenéne analize so v tem,
da je meja detekcije do 1000x niZja kot pri elektronski
mikroanalizi in da lahko analiziramo brez predhodne
priprave elektricno neprevodne vzorce, kot tudi vzorce
obcutljeve na elektronski snop. Pri prehodu iz
elektronske mikroanalize na rentgensko fluorescen¢no
analizo pa zal izgubimo dobro povrsinsko loc¢ljivost.

MERITVE

Meritve smo izvr8ili v vrstitnem elektronskem mikros-
kopu JEOL JSM-35, ki je opremljen z energijsko disper-
zijskim spektrometrom rentgenskih zarkov TRACOR
TN-2000. Shema dodatka za rentgensko fluorescenéno
analizo je na sliki 1. Energija primarnih elektronov s
katerimi smo vzbuijali nikljevo folijo, je bila 35keV.
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SI. 1: Shema dodatka za rentgensko fluorescencéno
analizo v vrsticnem elektronskem mikroskopu.
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St. 2: Spekter rentgenskih 3arkov, ki ga dobimo pri
rentgenskem vzbujanju zelo éiste Si ploiéice.
Nastale rentgenske zarke smo prepuscali le v ozkem
snopu proti vzorcu in sicer tako, da je bil premer snopa
na vzorcu 3 mm. Precej truda smo viozili v senéenje
vseh ostalih izvorov sevanja, ki bi v spekter prispevali
motece vrhove. Testni spekter (sl. 2) je posnet na

silicijevi ploscici velike ¢istosti. V tem spektru se poleg
vrhov Ni in Si, pojavljata e Sibek vrh Al (ohisje dodatka)
in zanemarljivo velik vrh Fe, ki je motnja. Primerjavo
med obema metodama smo naredili na standardnem
steklu DGG | (glej sliki 3 in 4).

4096

3 Ca - 1

g 1

E [ KeV ]
SI. 3: Spekter rentgenskih zarkov, ki ga dobimo pri
elektronskem vzbujanju vgorca DGG 1.
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SI. 4: Spekter rentgenskih zarkov, ki ga dobimo pri
vzbujanju vzorca DGG I z rentgenskimi zarki.

REZULTATI

Razlika med obema metodama analize se najbolje vidi
iz tabele 1. Vidimo, da se elementi do zvepla bolje
vzbujajo z elektroni, elementi od Zvepla do kobalta pa z
rentgenskimi zarki Ni K. Najbolj o€itno poveCanje
obéutljivosti je v primeru Fe, za katerega se obcutljivost
poveéa za 120 x. |z tabele 1 lahko zaklju¢imo tudito, da
se elementi tem bolj vzbujajo, ¢im manjsa je razlika
med energijo vzbujevalne rentgenske Crte in njihovim
absorpcijskim robom. Seveda se vzbujajo le elementi,
katerih absorpcijski rob je energijsko nizji, kot pa je
energija vzbujevalne Crte.

Dodatek za rentgensko fluorescenco je skonstruirqq
tako, da je folijo mogoce zamenjati in s tem premakniti
najbolj obé¢utljivo podrogje na vecino elementov.



Tabela 1: Razmerje signal-ozadje* za elemente v stand-

ardnem steklu DGG I.
Element Sestava Vzbujanjez  Vzbujanjez
(ut.%) elektroni rent. Zarki.
Na 11.1 179 7.0
Si 33.5 189.2 135.4
S 0.17 2.0 2.6
K 0.32 3.6 1.2
Ca 48 63.5 278.7
Ti 0.08 0.93 26.2
Mn nipodan  niopazen 6.4
Fe 0.13 1.15 139.6

* Za razmerje signal-ozadje je vzeto razmerje med in-
tegralom vrha nad ozadjem in ozadjem na mestu vrha.

ZAKLJUCEK

Rezuitati rentgenske fluorescenéne analize kazejo
obcutno izoljsanje ob¢utljivosti za elemente, katerih
energije rentgenskih Zzarkov so vecje od 3keV, poleg
tega lahko elektriéno neprevodne vzorce analiziramo
brez predhodnega naparevanja. Kljub povecanju

analiznega podrocja lahko analiziramo razmeroma
majhne vzorce. S tem dodatkom se je uprabnost
vrsticnega elektronskega mikroskopa Se povecala in z
razmeroma majhnimi strodki smo dobili aparaturo, ki
nadomesca drag tovrsten instrument.
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PLAZMA

Plazma je me$anica treh plinov: plina nevtralnih atomov
ali molekul, plina elektronov in plina ionov. Kljub temu,
da so v plazmi prisotni prosti nabiti delci, je plazma
navzven nevtralna, saj naboj ene vrste kompenzira
naboj druge vrste. V nasprotju z navadnim plinom plaz-
ma prevaja elektricni tok. Prevodnost plazme je odvis-
na od gostote nabitih delcev v njej in je lahko celo vecja
od prevodnosti kovin. Vodikova plazma, na primer, ki jo
pri atmosferskem pritisku segrejemo do 10°K, ima
prevodnost kot baker pri sobni temperaturi. Ce
temperaturo plazme pove¢amo, se njena elektricna
prevodnost poveta. Plazemska temperatura reda
velikosti 107K je tipiéna za eksperimente v termonuk-
learnih reaktorjih.

Plazmo lahko generiramo tako, da spustimo skozi plin
elektri¢ni tok. Ker je plin pri sobni temperaturi odlicen
izolator, je treba v plinu najprej generirati zadostno
Stevilo nosilcev naboja. Ta proces je znan kot preboj in
obstaja mnogo nacinov, kako to doseci.

Ob preboju se v plinu med dvema elektrodama vzpos-
tavi prevodna nit, po kateri stece tok. Taksen nacin
vzpostavitve razelektritve je najbolj pogost, ni pa edini.
Za nekatere aplikacije je ugodneje, da generiramo plaz-
mo z brezelektrodno RF razelektritvijo, z mikrovalovi,
lasersko svetlobo ali curki visokoenergijskih delcev.
Koncno lahko generiramo plazmo tudi z gretjem plinov
(par) v viskotemperaturnih peceh. Zaradi temperaturnih
omejitev je ta metoda omejena na kovinske pare z niz-
kim ionizacijskim potencialom.

V nadaljnjem razmisljanju se omejimo na plazme, ki jih
generiramo z elektri¢no razelektritvijo. V nacelu raz-
delimo tovrstne plazme v dve skupini. Prve so ,vroce"
ali ravnovesne plazme, v kateri imajo tezki delci
priblizno enako temperaturo kot lahki delci. V taksnih
plazmah je vzpostavljeno termodinamsko ravnovesje,
ali natanc¢neje lokalno termodinamsko ravnovesje. Ime-
nujemo jih tudi termi¢ne plazme. Loke'no termicno rav-
novesje ne pomeni zgolj kineti¢neca ravnovesja (Te =
Th, kjer je Te temperatura clektronov, Th pa
temperatura tezkih delcev), ampak tudi kemijsko rav-
novesje (gostote delcev co odvisne edinole od
temperature). Tipi¢ni primeri termi¢nili plazem so
plazme, ki jih generiramo v visokotlaénih oblokih,
plazemske baklje in nekatere visokointenzitetne RF
razelektritve.

Drugi tip plazem imenujemo ,hladne" ali neravnovesne
plazme. Za razliko od termi¢nih plazem se hladne
plazme odlikujejo po visokih temperaturah elektronov
in nizkih temperaturah tezkih delcev (Te> h).

Tipiéni primeri za hladne plazme so razlicne oblike
tlecih razelektritev, nizkointenzivne RF razelektritve in
korone. Termiéne in neravnovesne plazrme pokrivajo
siroko obmocje elektronskih temperatur in gostot. Na
sliki 1 je narisan priblizen pregled plazem za razlicne
temperature in gostote elektronov. Elektronska
temperatura je podana v elektronvoltih, pri ¢emer
ustreza 1eV 12600K.
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SI.1: Klasifikacija plazem

Splosni kriterij za razlikovanje med vrog&imi in hiadnimi
plazmami je razmerje med jakostjo elektricnega polja in
tlakom (E/p) ali med jakostjo elektricnega polja in gos-
toto nabitih delcev (E/N). Ta kriterij izraza energijsko iz-
menjavo med elektroni in tezkimi delci v plazmi. Izmen-
java je velika pri veliki gostoto nabitih delcev ali pri
visokem tlaku. Mo¢no elektriéno polje poveca presezek
energije elektronskega plina, zatorej je za termicne
plazme znagilno majhno razmerje E/p ali E/N. Za
hiadne plazme je to razmerje vecje, obitajno za vet
velikostnih razredov. Slika 2 kaze razliko med
temperaturo elektronov in temperaturo tezkih delcev v
elektricnem obloku v odvisnosti od tlaka.

Plazemske tehnologije so danes nepogresljive pri
proizvodnji zahtevnih izdelkov. Termi¢ne plazme
uporabljamo povsod tam, kjer zahtevamo dobro
fokusirano termiéno energijo. Tipicne temperature, ki
jin dosezemo v plazemskih peéeh, so vecje od 2000 K -
3000 K. Mogi, ki jih na ta na¢in dosezemo, so med 10
kW in 100 MW. Taksne plazme uporabljamo za taljenje
in varjenje, nanasanje plasti, ojatevanje kovin in
pripravo posebnih zlitin. Podrobnejsi pregled uporabe
termicnih plazem je npr. v delu Plasma Processing and
Synthesis of Materials, ed. by J. Szekely and D. Apeliar;,
Elsvier Science Pub., Co., New York (1984).
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S1.2: Razlika med temperaturo elektronov in
temperaturo tezkih delcev v odvisnosti od tlaka za
elektriéni oblok.

Uporaba neravnovesnih plazem obsega CisCenje
kovinskih povrsin (1), kemiéne in fizikalne spremembe
povrsin (2), jedkanje (3), nanasanje tankih plasti (4) in
kemi¢ne reakcije v plazmi (5).
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REDUKCIJA TANKIH PLASTI KOVINSKIH OKSIDOV S PLAZMO

uvoD

V zadnjih desetletjih so postale plazemske tehnologije
nepogresljive pri izdelavi zahtevnih delov za
elektroniko. Uporaba plazme obsega odprsevanje in
nanasanje tankih plasti (1), (2), jedkanje (3), (4), (5),
kemicne reakcije v plazmi (6), (7), (8) v zadnjem &asu
pa tudi ¢is¢enje povrsin s plazmo. Eno od
pgm(;embnejéih podrotij ¢is¢enja je redukcija kovinskih
oksidov.

.Ze koncem sedemsetih in v zadetku osemdesetih let

so odkrili, da je mogote z uporabo nizkotiacne
vodikove plazme doseti izredno Ciste povrsine v
tokamakih (9), (10), (11), (12), (13). Metodo so kasneje
izpopolniliin danes jo uporabljajo tudi v druge namene,
na primer za doseganje izredno ¢istih povrsin silicija
(14).

Na Institutu za elektroniko in vakuumsko tehniko v
Ljubljani smo se odlo¢ili, da ugotovimo moznosti za
plazemsko ¢is¢enje kovinskih recipientov, ki pri
uporabi zahtevajo zelo Eiste povrsine. Z nizkotlacno
sibko ionizirano vodikovo plazmo nameravamo Cistiti



bakrene elektrode vakuumskih kondenzatorjev.

REDUKCIJA BAKROVEGA ODSIDA Z VODIKOVO
PLAZMO

Za poskuse smo izdelali vakuumski sistem, ki je
shematiéno prikazan na sliki 1.
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Sl. 1 Shema vakuumskega sistema.

I-prostor za poskuse, 2- difuzijska ¢rpalka, 3-

rotacijska ¢rpalka, 4-, 5-, 6-vakuummetri, 7-ventil za

vpust duf:_ka, 8-precizni visokovakuumski ventil za

vpust dusika, 8-precizni visokovakuumski ventil za

‘f"m vodika, 9-koaksialni skoznik (k VF generatorju),
O-3estiilni skoznik (k instrumentom).
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é
304 -
T
i o
-‘—.—‘\
2 40 60 g

fo&'rn:
vzorca [nm]

0

Sl. 2 Vsebnost kisika v povrsinski plasti bakrene ploséice
v odvisnosti od globine. Parameter je éas delovanja
plazme.

Pri razvoju vakuumskega sistema nas je vodila Zelja po
cimvecji prilagodljivosti za kasnejse potrebe in
cenenost izvedbe. Prostor za poskuse s plazmo je stek-
len zvon premera 25 cm in visine 40 cm. Povezava med

sondami in merilnimi instrumenti poteka preko Sestzil-
nega skoznika. Z visokoferkvencnim generatorjem
vzbujamo plazmo induktivno s pomocjo tuljave, ki je
navita okrog zvona. Kadar pa Zelimo doseci znotraj
zvona v majhnem prostoru veliko gostoto polja, nape-
liemo VF napetost skozi poseben koaksialni skoznik
direktno v zvon. Vakuum v zvonu dosezemo z
rotacijsko in difuzijsko ¢rpalko. Tlak merimc z vakuum-
metrom pirani-pennig PPV-30 domace izdelave in
ionizacijskim vakuummetrom bayard-alpert IM-30
znamke Leybold-Heraeus.

Doslej smo opravili smo nekaj poskusov z bakrovim ok-
sidom. Bakrene plo&¢ice smo 25 minut Zarili pri
temperaturi 300 C, tako da se je na njih nabrala
priblizno 70 nm debela plast oksida. Plos¢ice smo
potopili v sibkoionizirano vodikovo plazmo pri tlaku 100
Pa in jih reducirali po vrsti 5, 9 in 120 minut. Vsebnost
kisika v povrsinski plasti vzorca smo dolocili s
spektrometrijo Augerjevih elektronov. Rezultat je
prikazan na sliki 2.

ZAKLJUCEK

Opravili smo prve poskuse, katerih cilj je bil ugotoviti
moznosti za uporabo vodikove plazme pri redukciji
tankih plasti bakrovih oksidov. Rezultati kazejo, da
redukcija tece Ze pri sobni temperaturi. V nadaljnjem
delu na tej tematiki nameravamo optimizirati hitrost
redukcije in raziskati uporabnost metode za odstra-
njevanje drugih necisto¢, predvsem organskih. Prav
tako nameravamo raziskati vpliv nekaterih stranskinh
pojavov, predvsem poskodb povrsine, ki so posledica
odprsevanja in difuzije vodika v kovine.

Ciscenje povrsin s plazmo lahko predstavlja dopolnitev
ali alternativo pregrevanju v vakuumu. Glavna prednost
nove metode je prihranek ¢asa, nenadomestljiva pa je
v primerih, ko pregrevanje zaradi raznih vzrokov ni
mozno. Upamo, da bomo uspeli s primerno izbiro
parametrov ustvariti razmere, da bo ¢is¢enje s plazmo
ucinkovito in stranski pojavi zanemarljivi.
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EVROPSKA VAKUUMSKA KONFERENCA EVC -1

Na univerzi Saiford v Manchestru v Veliki Britaniji je bila
11. - 15. aprila 1988 prva evropska vakuumska kon-
ferenca. Organiziral jo je Institut za fiziko iz Londona,
sponzorja pa sta bila IUVSTA in Britansko vakuumsko
drustvo.

Konference se je udelezilo priblizno 200 strokovnjakov
in raziskovalcev predvsem iz evropskih drzav. Prisotni
so bili tudi predstavniki iz Brazilije, Irana, Iraka,
Japonske, Jordanije, Kanade, Singapura in ZDA.
Predstavljeno je bilo 88 referatov in 25 postrov.

Jugoslavijo so zastopali le ¢lani DVTS z dvema
referatoma in enim postrom. Konference so se udelezili
M. Nemani¢, J. Setina in A. Zalar (IEVT) in D. Koh-
lenbrand (ISKRA - Zarnice).

Vecina udelezencev je bila nastavijena v Studentskih
sobah v univerzitetnem sredis¢éu v neposredni blizini
prostorov, kjer so se odvijale vse konferenéne aktivno-
sti.

Predavanja so bila razdeljena v dve sekciji:
A - Vakuumski sistemi

Predstavljeno je bilo nacrtovanje in gradnja velikih
pospesevalnikov in simulatorjev pogojev v vesolju ter
¢rpanje in racunalnidka kontrola teh sistemov.

Crpanje in Erpalke

Nakazani so bili problemi in resitve pri Erpanju koroziv-
nih in strupenih plinov, ki se uporabljajo ali nastajajo
predvsem pri tehnoloskih procesih v mikroelektroniki.
Bilo je tudi vec referatov o brezoljnih predérpalkah, ki
so pomembne povsod, kjer zelimo tehnoloske procese
opravljati v ¢istem ultravisokem vakuumu.

Meritve vakuuma in kalibracija

Vecina predavateljev s tega podrocja je obravnavala
vakuumske sisteme za kalibracijo merilnikov in
natancnost obstojecih metod. Za merjenje visokega in

ultravisokega vakuuma izkoriséamo lastnosti plina, ki
so odvisne od gostote molekul (transportni pojavi,
ionizacija). Taki vakuummetri niso absolutni, temvec jih
je potrebno umeriti. Nekatere metode kalibracije so
standardizirane (za ionizacijske merilnike). Za
kalibracijo masnih spektrometrov za dolocanje sestave
plinov §e nimamo standardne metode. Dejavnosti na
tem podroéju so na IEVT in v Jugoslaviji Zal povsem
zapostavijene.

B - Tanke plasti

Zahteve uporabnikov tankoplastnin struktur
(polprevodniskih, optiénih in ostalih) s hitrim razvojem
naraséajo, kar vpliva na izdelovalce procesne opreme,
da se temu prilagodijo. Predstavijenih je bilo precej
élankov o avtomatizaciji in ra¢unalniskem nadzoru
vakuumskih naprav.

Opaziti je iskanje novih tehnik nanasanja tankih plasti,
predvsem pri CVD (chemical vapour deposition) pri niz-
kem tlaku in v plazmi, pri naprsevanju vseh vrst.

Posebno zanimivo je bilo vabljeno predavanje P.
Duvala iz Alcatela, Francija, kjer je nakazal probleme
vzdrzevalcev vakuumskih sistemov, ki se srecujejo z
nevarnimi kondenzati par in stranskih produktov pri
nanasanju modernih tankih plasti (pri GaAs). Ekoloski
aspekti in zdravje osebja, ki skrbi za delovanje naprav
skoraj nikjer niso vzeti dovolj resno.

Na razstavi vakuumske opreme, ki je bila organizirana
hkrati s konferenco, smo si lahko ogledali dopolnjene
programe velikih proizvajalcev vakuumske opreme, kot
tudi ponudbo manjsih specializiranih firm merilnikov,
sestavnih delov in konponent.

Janez Setina, dipl. ing.
in Vinko Nemani¢, dipl. ing.
IEVT, Ljubljana

POVEZOVANJE ZA TEHNOLOSKI NAPREDEK V VAKUUMSKI PROJEKT

Sredi aprila je potekel rok za prijave projektov za
sofinanciranje iz zveznega fonda za leto 1988.

Namen zveznega fonda je podpora delovnim in razis-
kovalno razvojnim organizacijam, ki bodo viagale v
znanstvenoraziskovalne in raziskovalno razvojne
programe in projekte. V strategiji tehnoloskega razvoja
SFRJ (1) so nastete smeri tehnoloskega razvoja, ki se
bodo podpirale iz zveznega fonda. Podpirali se bodo
projekti, pri katerih sodelujejo organizacije iz najmanj
dveh republik in to zato, ker je osnovni namen zveznih
sredstev vzpodbuditi povezovanje in integracijske
procese nosilcev tehnoloskega razvoja (2). Po nasvetu
Republiskega komiteja za raziskovalno dejavnost in
tehnologije naj se oblikujejo projekti, katerih vrednost
bo znasala od 5 do 20 miljard dinarjev.

V strategiji tehnolo8kega razvoja je nastetih vec
podro¢ij, ki uporabljajo vakuumsko tehniko. Z

namenom formiranja vakuumskega projekta smo na
Institutu za elektroniko in vakuumsko tehniko pripravili
del programa, za drugi del pa iskali interes pri industriji.
Ugotovili sme, da je za podro¢je pridobivanja zelo
gistih kovin in zlitin s taljenjem v vakuumu
zainteresirana Metalna Mariabor, za razvoj opreme za
predelavo kovin v vakuumu in pridobivanje proizvodov
v vakuumu pa ,Rade Knon¢ar" Zagreb. Od obeh or-
ganizaci] smo dobili soglasje za formiranje skupnega
projekta, zato smo pripravili pobudo za projekt
Vakuumske tehnologije in oprema", ki bi vseboval obe
nasteti tehnologiji kot osrednji temi ter Se nekaj
vakuumskih tehnologij drugih delovnih organizacij in
instituta.

Na pobudo (3) so se prijavili ,Rade Koncar’, Metalna,
Tvornica svjecica i industrijske keramike Tesanj, Iskra
Avtoelektrika AET Tolmin, Zavodi za raziskavo
materiala in konstrukcij, Zelezarna Ravne, Metalurski



+ indtitut, FNT Montanistika, Energoinvest, Nikola Tesla"
Zagreb in Gorenje Servis. Na sestanku v Ljubljani so
predstavniki nastetih organizacij predstavili teme, s
katerimi so Zeleli sodelovati v projektu. Dogovorili smo
se, da bo koordinator ali Metalna ali ,Rade Koncar",
odlotitev pa bo sprejeta na sestanku v Mariboru. Na
sestanek v Metalno je prisel predstavnik Energoinvesta
z novo informacijo od predsednika zveznega komiteja
za znanost in tehnologijo dr. Mati¢a, da obseznejsi
pestro sestavljeni projekti ne bodo uspeli v kandidaturi
za zvezna sredstva. Zato sta se Metalna in ,Rade
Koncar" odlocila, da naj ostaneta v projektu le osredniji
temi, od ostalih tem pa le tiste, ki so z osrednjima
temama v direktni povezavi. IEVT se je odlogil, da
sodeluje v projektu le z merilniki vakuuma.

Vse, ki so se prijavili na pobudo ,Vakuumske teh-
nologije in oprema", smo obvestili, da se nekatere teme
lahko prijavijo k pobudi ,Rade Kontarja" (4) za projekt
«Vakuumska sklopna tehinika", za nekatere pa bo
potrebno poiskati druge projekte. Zal ,Rade Koncarju"
ni uspelo formirati projekta Vakuumska skiopna tehnika
za kandidaturo na sredstva iz leta 1988.

Institut za elektroniko in vakuumsko tehniko je prijavil
vec tem tudi v druge projekte. V projektu Elektronika in
optoelektronika bodoénosti sodelujemo s tankoplas-
tnimi tehnologijami, povrsinskimi analizami in senzoriji.
Postopek priprave programov in prijavljanja (5) je bil
precej zamuden, deloma tudi zato, ker ni bilo natanénih
navodil oziroma pojasnil.

Zdaj je na vrsti Zvezni komite za znanost in tehnologijo.
ki bo s pomoc¢jo ekspetrov ocenil prispele predloge in
razdelil letodnja sredstva za podporo izbranih projek-
tov.

Rok za predlozitev predlogov projektov, ki se bodo
zaceli leta 1989, je 30. september letos. Do takrat pa bo
tudi dokonéno jasno, kako oblikovani projekti imajo
moznost za pridobitev podpore iz zveznega fonda.

1. Strategija tehnoloskega razvoja SFRJ, Uradni list
SFRJ 32/87, stran 810

2. Zakon o zagotavljanju in uporabljanju sredstev za
spodbujanje tehnoloskega razvoja Jugostavije, Uradni
list SFRJ 84/87, stran 2276

3. Ponudba za program: Vakuumske tehnologije in
oprema, Uradni list SFRJ 17/88. stran XI

4. Pobuda za projekt: Vakuumska sklopna tehnika,
Uradni list SFRJ 18/88, stran VI

5. Navodilo o vsebini pobude za oblikovanje projekta
ali programa in predloga za spodbujanje projekta ali
programa. Navodilo o nacinu priglasitve, izbire in dela
izvedencev za ocenjevanje projektov ali programov.
Uradni list SFRJ 6/88, stran 162. 164.

dr. Matjaz Zaucer
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PRIPRAVE NA CETRTO ZDRUZENO VAKUUMSKO KONFERENCO
JUGOSLAVIJE, AVSTRIJE IN MADZARSKE

Sredi marca 88 je bilo tiskano in razposlano drugo ob-
vestilo o Cetrti zdruzeni vakuumski konferenci Jugos-
lavije, Avstrije in Madzarske, ki bo od 20. do 23. sep-
tembra v Portorozu. To bo doslej najvecja vakuumska
prireditev v nasi drzavi sploh. Naj tu na kratko povemo
kako potekajo priprave in zanimivosti v zvezi z njimi:

eV |l. obvestilu ze najdemo imena strokovnjakov s
posameznih podrocij vakuumske znanosti in teh-
nike, ki bodo imeli vabljena predavanja na
posameznih podrogjih:

VAKUUMSKE ZNANOSTI:

R. Dobrozemsky, Seibersdorf, Avstrija
H. Ishimaru, Ibaraki-Ken, Japonska
G. V g, Budimpesta, Madzarska

J. Fremery, Juelich, ZRN

ZNANOSTI POVRSIN:

J. S. Colligon, Salford, Anglija
S. Hofmann, Stuttgart, ZRN
T.E. Madey, Gaithersburg, ZDA

TANKE PLASTI:

W. Gaertner, Dunaj, Avstrija
J.E. Greene, Urbana, ZDA
V. Marinkovi¢, Ljubljana, Jugoslavija

VAKUUMSKA METALURGIJA:

R.F. Bunshah, Los Angeles, ZDA
H. Laimer, Dunaj, Avstrija

ELEKTRONSKI MATERIALI:

N.G. Dhere, Rio, Brazilija

C. Misiano, Rim, Italija

G. Leonhardt, Karl-Marx Stadt, TOR
I. Mojzes, Budimpesta, Macizarska

® Seja mednarodnega znanstvenega programskega
komiteja konference je bila 17. in 18. maja 1988
na IEVT v Ljubljani. Pregledali in ocenili smo 103
prispeie abstrakte, sestavili preliminarni program
konference. Nekaj prispevkov pricakujemo se
naknadno.

@ Predavanja bo imelo 16 vabljenih predavateljev,
vsi ostali pa bodo svoja dela predstavili kot
posterje

@ Organizacijski odbor bo moral pred konferenco
razposlati program konference, obenem pa bo
pripravil knjigo abstraktov

® Za proizvajalce vakuumske opreme bo med kon-
ference v hotelu Emona (Portoroz) manjsa
razstava. Posameznim firmam bo za predstavitev
manjsih eksponatov in prospektov na voljo
povrsina okrog 4 m* tlorisa z mizo in tablo. Do
sedaj so se prijavile skoraj vse najvecje
vakuumske firme _

® Ob priliki Kongresa bo izsel zbornik povzetkov. Z



objavo oglasov v njem bodo zainteresirani za va-
kuumsko tehniko tudi finan&no podprli to naso
strokovno manifestacijo. Prijave za razstavni pros-
tor in oglase zbirata do konca junija mag. B.
Jenko in M. Repansek IEVT, Ljubljana, Teslova
30 - tel. 263-461.

@V tehnicni sekciji bodo predstavniki insitucij v do
30-minutnem predavanju lahko predstavili svoje
nove vakuumske izdelke

® Sponzorstvo nad konferenco je prevzela medna-

rodna vakuumska zveza IUVSTA, saj je organiza-
tor zadostil vsem njenim zahtevam za kvalitetno iz-
vedbo

@ Takoj po zakljucku konference, v petei popoldne,
23. septembra 1988 se bo v Portorozu zacela tudi
trodnevna 58. seja izvrsnega odbora IUVSTA in
seje njenihsekcij in komisij.

Organizacijski odbor

57. SEJA IO IUVSTA

Qd 15. do 18. aprila 1988 je bila v Hale pri Manchestru
v Veliki Britaniji 57. seja Izvrsnega odbora Mednarodne
zveze za vakuumsko znanost, tehniko in aplikacije (10
IUVSTA). Na tem mestu navajam le nekaj naj-
pomembnejsih sklepov in informacij s te seje.

Clani 10 IUVSTA so dali soglasen predlog za sprejetje
Poljskega vakuumskega komiteja v IUVSTA. O tem
bomo dokonéno sklepali na skupscini IUVSTA, ki bo
jeseni, leta 1989 v Koelnu, do takrat pa bo Poljski
vakuumski komite brez pravice glasovanja in samo
opazovalec na IO IUVSTA:

Znanstveno tehniéni direktorij IUVSTA, pod vodstvom
dr. van Qostroma je predlagal, da se iz sredstev
IUVSTA financira naslednje dejavnosti: kratke
vakuumske te¢aje v manj razvitih dezelah, IUVSTA
seminarje z visokim strokovnim nivojem in da se
podpre strokovnjake iz dezel v razvoju, ki se
udelezujejo vakuumskih konferenc. 10 IUVSTA je pred-
log dr. van Oostroma v celoti podprl, Ze na seji pa je
bilo za obdobje do naslednje skups¢ine IUVSTA (Koeln
1989) odobrenih za omenjene akcije 40.000 SFR. Za
podporo udelezencem na konferencah je pogoj, da
ima konferenca sponzorstvo IUVSTE, udelezenci pa
sprejete referate v programu konference. Za omenjeno
podporo sta Ze zaprosili Madzarska in Portugalska.

Dr. Choumoff je porocal, da bodo sredstva UNESCO, ki
jih bo prejela IUVSTA za leto 1988 nekoliko nizja kot je
bilo predvideno. Del teh sredstev je namenjenih tudi za
letosnjo konferenco v Portorozu za potne stroske
vabljenih predavateljev in za nekatere druge
udelezence.

Za izobrazevalni komite je porocal dr. Anderson. V
pripravi je nova popravijena serija IUVSTA diapozitivov.

Pri tem je najbolj angaziran dr. Adam iz ZRN. Nekaj
skupin diapozitivov je Zze v celoti pripravijenih, pri
nekaterih npr. pri tistih, ki zajemajo vakuumske in
elektronske materiale, pa je delo zastalo, o ¢emer bo
potrebno napraviti analizo vrzokov na nasledniji seji IO
IUVSTA v Portorozu.

Na latinsko-ameriskem komiteju [IUVSTA smo se
dogovorili, da bo IUVSTA pomagala s kratkimi
vakuumskimi te¢aji dezelam, v katerih je vakuumska
tehnika ele v razvoju. Za te te¢aje se zanimajo Kolum-
bija, Venezuela in Argentina.

Dr. Van Oostrom je porocal, da je letos zaprosilo za
Welchovo stipendijo deset kandidatov, med njimi tudi
en Jugoslovan.

V zvezi z organizacijo Mednarodnega vakuumskega
kongresa v Koelnu (IVC-11, ICSS-7), ki bo od 25. do 29.
septembra 1989, je porocal dipl. fizik W.G. Baechler.
Program kongresa je skoraj v celoti pripravljen, vecina
vabljenih predavateljev je Ze izbranih. Junija 1988 bo
razposlana prva informacija o kongresu. Razstavljalo
bo okrog 100 firm. Prijavnina za kongres bo 480 DM,
zelo drage pa bodo tudi hotelske sobe. V Studentskih
domovih bodo skusali organizirati tudi cenejSe bivanje.

Naslednja 58. seja |0 IUVSTA bo od 23. do 25. sep-
tembra 1988 v Portorozu. Pricetek sej sekcij in
komitejev bo v petek, 23. 9. ob 14. uri, “akoj po koncani
Cetrti zdruzeni vakuumski konferenci Jugoslavije,
Avstrije in Madzarske.

59. seja 10 IUVSTA bo v San Diegu, ZDA, od 14. do 16.
aprila 1989.
AZ.

CLANSTVO DRUSTVA ZA VAKUUMSKO TEHNIKO SLOVENIJE V LETU 1987

Koncem leta 1987 smo priceli podatke o ¢&lanstvu
nasega drustva spravijati v raéunalnik. Ker smo hkrati
preverjali vse naslove in izdelali tudi razsirjeni spisek
vseh naslovnikov, ki prejemajo Vakummista, je bilo
vsega dela kar precej. Opravila sta ga Peter Pavli in
Pugelj Andrej. Naj tu omenimo, da so med neclani, ki
pre]'emrijo naSe glasilo tudi naslednje delovne or-
ganizacije:

. Drustvo za Vakuumsko tehniko Srbije, Beograd

. Drustvo za Vakuumsko tehniko Hrvatske, Zagreb

. Biblioteka ,Soko" - Mostar

. Indok center ,Gorenje", Titovo Velenje

. Knjiznica in razvojni laboratorij ,Krka", Novo mesto
. Sluzba za dokumentacijo ,Tovarna dusika Ruse",

. Krka TOZD - Tehnoservis, Novo mesto

8. Strokovna knjiznica ,Zelezarna Jesenice’, Jesenice

SN OO AWM=



Clani Drustva za vakuumsko tehniko Slovenije v letu

1987 po abecednem redu pa so bili:

1. prof. Amon Slavko dipl. ing.
2. Arsenijevi¢ Branko

3. Babnik Nada dipl. ing.

4. Banovec Andrej dipl. ing.

5. mgr. Barli¢ Peter dipl. ing.
6. dr. Beli¢ August dipl. ing.

7. mgr. Beli¢ Lidija dipl. ing.

8. mgr. Beli€ Igor dipl. ing.

9. dr. Bezi¢ Niko dipl. ing.

10. Boban Anton

11. Brecelj France dipl. ing.
12. Breskvar Bojan dipl. ing.
13. dr. Brvar-Rozaj Alenka dipl ing.
14. Buh Stanislav dipl. ing.

15. Cesen Joze

16. Cok Nevenka

17. dr. Cudina Mirko dipl. ing.

18. prof. Cajkovski Dimitrije dipl. ing.

19. Dem3ar Andrej dipl. ing.

20. dr. Dobrsek Mirko dipl. ing.
21. Drab Marjan dipl. ing.

22. Drasler Marko ing.

23. dr. Duri¢ dipl. ing.

24. Eberlinc Slavko

25. Erjavec Bojan dipl. ing.

26. Erjavec Boris dipl. ing.

27. dr. Fege$ Joze dipl ing.

28. Ficko Marjan

29. Flis Zvone

30. dr. Gasperi¢ Joze dipl. ing.
31. Grabelsek Franc dipl. ing.
32. Grahek Borut dipl. ing.

33. Grum Andrej dipl. ing.

34. dr. Gspan Primoz dipl. ing.
35. Hozjan Joze dipl. ing.

36. Hrastar Zvone dipl. ing.

37. Hribar Mirko

38. Hribernik Joze dipl. ing.

39. Hribernik Ivan dipl. ing.

40. linikar Matjaz

41. Janéar Rudi

42. mag. Jenko Bojan dipl. ing.
43. mag. Jenko Monika dipl. ing.
44. Jeremi¢ Miroslav dipl. ing.
45. Jeri¢ Smiljan dipl. ing.

46. dr. Junker Miha dipl. ing.
47. mgr. Kaker Henrik dipl. ing.
48. Kalan Rajko

49. Kambi¢ Anton

50. Kern Marija dipl. ing.

51. Klop¢i¢ Beno dipl. ing.

52. Knoll Milena dipl. ing.

53. Kocmur Miha

54. Kocevar Miroslav ing.

55. Kohlenbrandt Daniela dipl. ing.
56. Koller Lidija dipl. ing.

57. prof. Kosec Ladislav dipl. ing.
58. prof. Kosec Marija dipl. ing.

. Koselj Sonja

. Kova¢ Stefan dipl. ing.

. Kralj Marko dipl. ing.

. Kranjc Breda

. Kruénik Wilibald

. prof. Kurepa Milan dipl. ing.

. Kuz ma Stefan dipl. ing.

. dr. Lah France dipl. ing.

. prof. Lamut Jakob dipl. ing.

. Lindav Janez dipl. ing.

. Lozar Edo

. Malensek Zlatan dipl. ing.

. prof. Marinkovi¢ Velibor dipl. ing.

. Matkovi¢ JoZe dipl. ing.

. Medved Marjan

. Meza Alojz

. mgr. Murko Jezovsek Melita dipl. ing.
. dr. Navinsek Boris dipl. ing.

. Nemani¢ Vinko dipl. ing.

. Nimac Branko

. mag. Panjan Peter dipl. ing.

. Pavli Peter dipl. ing.

. prof. Pavlin Alojzij dipl. ing.

. Pe¢ar Miro

. Perdih Nada dipl. ing.

. dr. Perman Eva dipl. ing.

. prof. Perovi¢ Brana dipl. ing.

. Pesjak Marjan

. Pezdirc Pavle

. Pipan Ludvik

. Pirc Slavko dipl. ing.

. Planinc Joze

o1.
92.
93.
94.
95.
96.
a7.
98.
9.

Podgornik Bogdan

mag. Povh Bojan dipl. ing.
Pozun Karel dipl. ing.
Pragek Borut dipl. ing.
Pregelj Andrej dipl. ing.

dr. Preseren Vasilij dipl ing.
Prevodnik Janez ing.
Pribosek Marko dipl. ing.
prof. Prosenc Viktor dipl. ing.

100. mgr. Razinger Jo$t dipl. ing.
101. Rebec Vinko

102. Rekar Stane

103. dr. Ro¢ak Rudi dipl. ing.
104. dr. Rodi¢ Joze dipl. ing.
105. Rozman Darija dipl. ing.
106. Rozman Daniel

107. Rozman Bogomir

108. Salam Sejjad dipl. ing.

109. mgr. Slokan Milan dipl. ing.
110. Stariha Borut dipl. ing.
111. Stipanov Marjan dipl. ing.
112. Strahovnik Stane

113. véetina Janez dipl. ing.
114.Sifrer Janko

115. Skofic Vida

116. Stamcar Helena

117. Stemberger Franci

118. Surk Stane

119. Svajger Ana dipl. ing.
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120. Tantegel Branko dipl. ing.
121. Tav&ar Bruno

122. Tavear Gabrijela dipl. ing.
123. Toporis Stanislav

124. Tréek Matija dipl. ing.
125. dr. Trontelj Lojze dipl. ing.
126. Vardjan Vito dipl. ing.

127. Virant Alojz

128. Vrabec Milivoj

129. Vrecl Franc dipl. ing.

130. dr. Vretenar Peter dipl. ing.
131. Vrtaénik Friderik

132. Wagner Bernarda dipl. ing.
133. dr. Zalar Anton dipl. ing.
134. Zavasnik Rastislav dipl. ing.
135. mgr.. Zorc Hrvoje dipl. ing.
136. Zorlak Demal dipl. ing.
137. dr. Zabkar Anton dipl. ing.
138. dr. Zaucer Matjaz dipl. ing.
139. Zeleznik Anton

140. Zitnik Matjaz

141. Zizek Slavko dipl. ing.

142: Zumer Marko dipl. ing.
143. Zupanc Lea dipl. ing.

KOLEDAR PRIREDITEV

31. maj - 3. junij 1988: Mednarodna konferenca o fiziki
prehodnih kovin; Evropsko fizikalno drustvo; Kiev, SZ

12. - 15. junij 1988: Prva mednarodna vakuumska mik-
roelektronska konferenca; Williamsburg, Virginia, ZDA

31. maj - 3. junij 1988: 32. mednarodni simpozij o curkih
elektronov, ionov in fotonov (IEEE); Fort Lauderdale,
Florida, ZDA

1. - 8. junij 1988: 5. konferenca o polizolacijskih
materialih Il in IV skupine; Malmoe, Svedska

7.-10. junij 1988: Mednarodna konferenca o kriogenih
crpalkah; Shenjang, Kitajska

7. - 11. junij 1988: METAV - Mednarodni sejem o ob-
delavi kovin in avtomatizaciji; Duesseldorf, ZRN

6. - 10. junij 1988: Hitri seminar o generiranju mik-
rovalov visoke modi

12. - 15. junij 1988: 1. mednarodna vakuumska kon-
ferenca o mikroelektroniki; Williamsburg, Virginia, ZDA

22. - 24. junij 1988: Razstava novih uporab visoko
temperaturnih superprevodnikov; Cambridge, Anglija

20. - 30. junij 1988: Razstava razvoja na podro¢ju trdne
snovi, ter avtomatske in molekularne fizike; Trst, Italija;
informacije: ICTP, PO BOX 586, Miramare, Strada Cos-
tiera 11, 1-34100 Trieste, Italia

27. -30. junij 1988: 13. mednarodni simpozij o
razelektritvah in o elektri¢ni izolaciji v vakuumu, Pariz,
Francija; Informacije: Societe Francaise Du Vide; 19
Rue du Renard, 75004 Paris, France

27. junij - 3. julij 1988: 1. azijsko-pacifiska konferenca o
fiziki trdne snovi pri visokotemperaturni super prevod-
nosti, Singapur

4. - 8. julij 1988: 11. mednarodna konferenca o atomski
fiziki, Pariz, Francija

18. - 22. julij 1988: IQEC 88 - mednarodna konferenca o
kvantni elektroniki; Tokio, Japonska

19. - 22. julij 1988: Mednarodna optoelektronska raz-
zstava, Tokio, Japonska

18. - 21. julij 1988: 4. mednarodna konferenca o struk-
turi nekristalnih materialov; Oxnard, CA, ZDA

25. - 27. julij 1988: Vrhunsko sre¢anje o laserskih
materialih in laserski spektroskopiji; Sanghaj, Kitajska

8- 12. avgust 1988: 5. trzadki simpozij o nolprevodnikih
in 4. konferenca o kristalnih resetkah, mikrostrukturah
in mikro napravah; Trst, Italija

14. - 19. avgust 1988: 32. mednarodni sirnpozij o
uporabi optike in optoelektronike v znanosti in tehniki,
San Francisko, Kalifornija, ZDA

14. - 20. avgust 1988: 10. mednarodni kongres o
reologiji; Sydney, Avstralija

15. - 19. avgust 1988: 19. mednarodna konferenca o
fiziki polprevodnikov; Warsava, Poljska; Informacije: J.
Kossut, Just. of physics Polish Acad. of Sci., Al. Lot-
nikovo 32/46, 02668 Warsaw, Poland

22, - 26. avgust 1988: 4. razstava o hadronski mehaniki
in nepotencialnih interakcijah; Skopje, Jugoslavija

29. avgust - 1. september 1988: 11. mednarodna kon-
ferenca o polprevodniskih laserjih; IEEZ, Boston, MA,
ZDA

29. avgust - 2. september 1988: Mednarodna konferen-
ca o defektih v izolacijskih kristaiih; Parma, Italija

24. - 26. avgust 88:Mednarodna konferenca o
polprevodniskih napravah in materialih; Tokio,
Japonska

28. avgust - 1. september 1988: 5. mednarodna kon-
ferenca o epitaksiji z molekulanimi curki; Hokkaido
University, Sapporo, Japonska

6. - 9. september 1988 ; Mednarodni simpozij in
razstava o fiberoptiki, optoelektroniki ter uporabi laser-
jev; Boston, MA, ZDA

7. - 9. september 1988: 24. jugoslovanski simpozij o
elektronskih sestavnih delih in materialih SD-86; Nova
Gorica; Organizator: MIDEM - Elektrotehniska zveza
Slovenije

10. - 21. september 1988: Pe¢ - 88 (o ogrevalih in
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peceh), Birmingham, Anglija

19. - 23. september 1988: Mednarodna konferenca o
obdelavi povrsin s plazmo; Garmisch-Partenkirchen,
ZRN, informacije: conference Secretariat: Deutsche
Gesellschaft fur Metallkunde e. V. Adenaueralee 21, D-
6370 Oberursel, Deutschland

20. -23. september 1988: 4. zdruzena vakuumska kon-
ferenca Jugoslavije, Avstrije in MadZarske; Portoroz,
Jugoslavija

26. - 30. september 1988: 4. mednarodni kolokvij o var-
jenju in o taljenju z elektronskim in laserskim zarkom;
Cannes, Francija

26. - 30. september 1988: 20. mednarodna konferenca
specialistov za svetlobne izvore napetosti; IEEE, Las
Vegas, NV, ZDA

26. - 30. september 1988: Kongres o proizvodnji
materialov v vsemirju; Chicago, IL, ZDA

2. - 16. september 1988: 6. mednarodna konferenca o
spremembah povrsine s curki kovinskih ionov; Riva del
Garda, Italija

7. -9. september 1988: SD 88 Nova Gorica

11. - 15. september ECOC 88 - 14. evropska konferen-
ca o opti¢ni komunikacijah; Brighton

12. - 15. september 1988: 18. evropska mik-
rovalovna konferenca; Stockholm, Svedska

4. - 5. oktober 88 ISEMEC 88, Ljubljana; Drustvo za
merilno tehniko, Ljubljana

4. - 6. oktober 1988: Mednarodna konferenca o
prikazalnikih; Hyatt, Islandia, San Diego, ZDA

2. - 7. oktober 1988: 35. vakuumski kongres ZDA; or-
ganizator AVS; Atlanta, GA, ZDA

2. - 6. oktober 1988: Mednarodna konferenca o znanos-
ti z vezi z laserji, Georgia ZDA

3. - 7. oktober 1988: 19. evropska konferenca o interak-
ciji laserske svetlobe z materiali, Madrid, Spanija

2.-7. oktober 1988: 35. Nacionalni vakuumski simpozij,
ZDA,; Atlanta GA; ZDA

5. - 9. oktober 1988: Razstava Sodobna elektronika;
GR, Ljubljana

10. - 14. oktober 1988: Electronica 88 - 13. mednarodni
strokovni sejem za komponente in naprave elektronike;
Muenchen, ZRN

10. - 14. oktober 88:Seminar o tehnologiji polprevod-
nikov Aix-en- Provence, Francija

11. - 15. oktober 1988: FAMETA 88 - 11. mednarodni
strokovni sejem o obdelavi kovin, Nuermberg, ZRN

18. - 21. oktober 1988: 12. svetovni kongres o obdelavi
povrsine kovin, INTERFINISH 88, Palais de Congres,

Paris, Francija

26. - 29. oktober 88:Simpozij o meritvah in merilni
opremi Split; JUKEM-Mjeriteljsko drustvo Hrvatske; tel:
(041)442-932

7. - 8. november IKM-88: 13. mednarodni koncgres o
mikroelektroniki, Muenchen, ZRN.

14. - 18. november 1988: 5. mednarodna konferenca o
kvantitativni analizi povrsin (ASSD); London, Anglija

27. februar - 3. marec 1989: TATF 89 - 2. mednarodni
simpozij o trendih in novih uporabah tankih plasti;
Univerza v Regensburgu, organizatorja: nemsko in
francosko vakuumsko drustvo (DAGV + SFV);
Regensburg, ZRN

18. - 10. maj 89:Posvet o vakuumskih elektronkah in
displayih; Garmisch-Partenkirchen, ZRN

10. 12. maj 89:MIEL 89 - 17. jugoslovansko pos-
vetovanje o mikroelektroniki, Nis; MIDEM Ljubljana

5. - 9. junij 1989: LASER 89 - optoelektronika in mik-
rovalovi, 9. mednarodni kongres in sejem; Muenchen,
ZRN

maj ali oktober 1989: 11. jugoslovanski vakuumski
kongres v Sloveniji, JUVAK + DVTS

26. - 29. september 1989: 11. mednarodni vakuumski
kongres (IVC-11) in 7. mednarodna konferenca o
povrsinah trdnih snovi (ICSS-7); Koeln, ZRN

26. - 29. september 1989: 11. mednarodni vakuumski
kongres (IVUSTA) - Koeln, ZRN

24, - 27. oktober 1989: ECASIA 89 - 3. evropska kon-
ferenca o uporabi metod za analizo povrsin in faznih
mej, Antibes, Francija

7. - 11. november 1989: PRODUCTRONICA 89 - 8.
mednarodni sejem za produkcijo elektronike,
Muenchen, ZRN

16. - 23. avgust 1990: 19. medn&arodna konferenca o
fiziki nizkih temperatur; Brighhton, Anglija

24, - 27. september 1990: Evropska konferenca o
galijevem arzenidu, St. Helier, Jersey, Anglija

1. - 7. september 1991: Mednarodna konferenca o
magnetizmu Edimburg, Anglija

jeseni 1991: 5. zdruZzena konferenca vakuumistov
Avstrije, Madzarske in Jugoslavije (v Avstriji)

poleti 1992: 12. jugoslovanski vakuumski kongres - v
BiH ali na Hrvaskem

jeseni 1992: 12. mednarodni vakuumski kongres
(IUVSTA); Rio de Janiero, Brazilija



ULTRAVISOKO VAKUUMSKI KOTNI VENTIL Z ROCNIM ALI
ELEKTROPNEMVATSKIM KRMILJENJEM UVV-35

Pri povezovanju vakuumskih komponent v zmogljiv
visokovakuumski sistem naletimo na domacem trgu na
skromno Izbiro ventilov. Za lastne potrebe smo razvili
nov univerzalni kotni ventil z nazivnim premerom ¢ 35
mm, ki je predviden tudi za zunanje naro¢nike.

Ventil UVV-35 je namenjen za uporabo v vakummskih
sistemih s standardnimi prirobnicami CF-35 ali ISO-KF
40. Vakuumski del je v celoti iz nerjavnega jekla. Krmil-
ni del je od notranjosti ventila lo¢en z mehom. Krmil-
jenje ventila je ro¢no ali elektropnevmatsko. Tesnenje
na sedezu ventila in povezava meha z ohisjem sta iz-
vedena z vitonskimi tesnilkami. lzvedba ventila za
vgradnjo v avtomatski ¢rpalni sistem ima dodan
elektricni indikator polozaja, ki s kon¢nimi stikali zaz-
nava ali je ventil odprt ali zaprt. Ob izpadu elektricne

— ey .]__92__-.__ e
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napetosti ali padcu tlaka v pnevmatski napeljavi se ven-
til s pomocjo vzmeti samodejno zapre.

Tehnicne karakteristike:

- puscanje sedeza ventila in ohisja 1x1 0"° mbar I/s
- prevodnost v molekularnem toku: 25 1/s
- dovoljena temperatura pregrevanja: 180°C

- 130

Sle 0D
|

250 [ 4
220 [ Miox1 b ;
Pnevmagtski
prikljucek

=1

- potrebni tlak pnevmatskega prikljucka: 4-6 bar
- masa: a) ro¢ni: 1,25 kg

b) elektropnevmatski 1,95 kg

c) elektropnevmatski z indikatoriem 2,25 kg
- pnevmatski priklju¢ek M 10x1

Nemanic Vinko dipl. ing.
in Drab Marjan dipl. ing.
IEVT, Ljubljana

Zahvala druzini prof. dr. E. Kanskega

Drustvo za vakuumsko tehniko Slovenije se zahvaljuje
druzini Kansky za podarjeno strokovno literaturo, ki jo
je pokojni prof. dr. Evgen Kansky vrsto let skrbno
zbiral.To je preko 200 knjig s podrocja vakuumske
znanosti in vakuumskih tehnologij. DVTS je s podar-

jeno literaturo pricel urejati svojo strokovno knjiznico,
kakrsno so si ¢lani drudtva Ze vrsto let Zeleli.

Izvrsni odbor DVTS
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NOVO V METALNI

Metalna Maribor v svojem Projektivno-prodajnem inzin-
eringu (PP1) procesne opreme Ze skoraj deset let os-
vaja vedno nove rezervoarje in ostalo opremo za in-
dustrijsko skladis¢enje in uporabo ukapljenih atmos-
ferskih plinov. Potem, ko je osvojila nekaj vrst
vakuumsko-perlitnih rezervoarjev, se je v letih 1984-
1985 lotila vegjih rezervoarjev z mnogoslojno izolacijo v
vakuumu (superizolacijo). V lanskem letu (1987) se je
lotila manjsih razervoarjev - 10 do 60 |. Ze v zaéetku leta
so bili sprojektirani in izdelani rezervoarcki 30 in 60 | za
izvajanje kr¢nih nasedov. Proti koncu leta 87 pa je bila
izdelana serija 10 rezervoarjev za kratkotrajno
skladisCenje in transport manjsih koli¢in (10 in 20 1)
ukapljenega dusika za nevtralizacijo eksplozivov (glej
sliko). Pri teh rezervoarjih, je slabo mesto sorazmerno
mocan vratni del. V njem je vegji del toplotnih izgub
zaradi prevajanja v vzdolzni smeri. Nadaljni razvoj je bil
posvecen prav odpravljanju omejenega toplotnega
mosta in nova letodnja serija skladis¢nih posod za LN2
(liquid nitrogen) ima Ze bistveno boljso karakteristiko.

Pri prvi seriji sta bili poskusno uprabljeni avtomatski
napravi za izdelavo longitudinalnih in radialnih zvarov
tankin ploCevin (debeline 1 do 3 mm). Po nekaj
zacetnih tezavah ze normalno delujeta.

Poleg omenjenih novitet so v Metalni v zadnjem &asu
sprojektirali Se avtocisterno za ukapljene atmosferske
pline. Po planu bo v drugi polovici letodnjega leta prva
poskusno napolnjena Ze prepeljala prve tone
ukapljenih atmosferskih plinov.

Gajsek Janez, dipl. ing.
Metalna, Maribor

——

KRATKE NOVICE

Clanarina

S plac¢ano ¢lanarino vsako leto posameznik izkaze
pripadnost Drustvu za vakuumsko tehniko Slovenije.
Za letos (1988) znasa 2000 din. Prosimo vse, ki se
¢utijo vakuumiste in bi Zeleli prejemati nase glasilo, da
¢im preje poravnajo to svojo obveznost. Vplacate jo
lahko osebno pri tov. Darji Rozman, dipl. ing. ali pri tov.
Borutu Pracku, dipl. ing. na IEVT Ljubljana, Teslova 30,
ali pa jo nakazite s poloznico na Ziro raéun DVTS pri
SDK Ljubljana, na stevilko: 50101-678-52240.

Priprave za 11. jugoslovanski vakuumski kongres

11. jugoslovanski vakuumski kongres bo naslednije leto
(1989) v Sloveniji. Na sejil. O. DVZS smo se $e okvirno
pogovarjali o kraju in datumu. Ker bo prihodnje leto tudi
11. svetovni vakuumski kongres - v Koelnu 26. - 29.
septembra - smo se odlogili, da bi nasega pripravili v
maju ali pa v sredini oktobra. Med ve¢ kraji, ki smo jih
obravnavali kot ,kandidate", se zdi zaenkrat najprimer-
nejsa Kranjska gora. Ker mora za uspesno organizacijo
take prireditve iziti prva informacija vsaj 10. - 12.
mesecev prej, bo potrebno na naslednjih sejah I. O.
DVTS ze kar kmalu izbrati organizacijski odbor in
dokon¢no dolog¢iti datum in kraj kongresa.

Drugi letosnji te€aj

Za zacetek junija (7. - 9. VI. 88) smo rezpisali ponovitev
tecaja .Osnove vakuumske tehniks". Ker je e nekaj
prostih mest obves€éamo vse interesente, da se lahko
$e prijavijo. Tec¢aj traja intenzivno 2 cela dneva in pol;
obsega cca 20 ur predavanj in 6 ur vaj z ogledom
laboratorijev instituta IEVT. Podrobnejse informacije
lahko dobite pri organizacijskem odboru (Nemanic,
Pavli, Jenko, Pregelj...) na telefon (061)263-461.

Tankoplastne tehnologije

Uspesnost raziskovalno razvojnih projektov, ki
vkljuéujejo tankoplastne tehnologije in lasersko tehniko
ima za posledico, da povsod po svetu temu podroc¢ju
tehnike posvetajo veliko pozornost, med drugim tudi
pri naértovanju bodo¢ega tehni¢nega razvoja in vzgoje
strokovnih kadrov. Ena od tovrstnih akcij je seminar o
tankoplastnih tehnologijah, ki ga je organizirala Zveza
nemskih inzinirjev (VDI) in sicer 25.-27.5.88 v Koelnu.
Obravnavana so bila naslednja podrocja:

- PVD postopki
- CVD postopki
- tehnologija z ionskimi curki
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- analiza povrsin

- meritve povrsin

- kontrola in vzdrzevanje postopkov
- posebnosti tankoplastnih tehnologij

Mednarodni simpozij o razelektritvah in elektriéni
izolaciji v vakuumu.

V dneh od 21. do 30. junija letos bo v Parizu potekala ze
13. mednarodna konferenca o razelektritvah in
elektriéni izolaciji v vakuumu. Obravnavala bo
predvsem naslednja podrocja:

- dogajanja ob prekinitvi toka v vakuumu

- naparevanje na povrsino izolatorjev

- emisija delcev v vakuumu

- mogni curki, transport, magnetna izolacija

- obloki v vakuumu, osnove in uporaba

- vakuumska stikala in prekinjevala

- prekinitev toka v mikrovalovnih in visokofrekvenénih
izvorih vegjih moci

- visokonapetostna polja v enosmernih, pulzirajoc¢ih, VF
in mikrovalovnih napravah za pospesevanije nabitih del-
cev v vakuumu

- dogajanja ob prekinjanju toka v vsemirskih razmerah
- metode diagnosticiranja in posebni instrumenti

Balzers na Japonskem

Vakuumska firma Balzers (Liechenstein) znana po
vsem svetu predvsem po visokem vakuumu in
tankoplastnih tehnologijah je pred kratkim odprla
podruzni¢no tovarno na enem najzahtevnejsih svetov-
nih trzis¢: na Japonskem. Proizvod, ki ga je Balzers lan-
siral, so trda prekritja za orodja, ki so znana pod
trgovskim imenom Balinit. Balinit se uporablja ze dalj
Casa po vsem svetu za zahtevne tehnitne probleme.
Proizvajajo ga v trinajstih Balzersovih centrih v ZDA in
Evropi. Sedaj se jim pridruzuje $e novi Nihon Balzers
KK - Center za tanke plasti v Hiratsuka City blizu Tokia.

Podoben center v Jugoslaviji je nastal v Domzaiah, kot
rezultat dela skupine dr. Navinska z Instituta Jozef
Stefan. Trdo previeko iz titanovega nitrida so razvili
sami in ima za$¢iteno ime JOSTIN.

Trde previeke

Mnoge sodobne industrije, ki v svojih procesih
uporabljajo tankoplastne tehnologije, zahtevajo tanke
plasti iz kemi¢nih zmesi. Takih plasti se v splosnem ne
da nanesti s preprostim naparevanjem ali napr§evan-
jem zaradi neoprijemljivosti (lus¢enja) veéine kom-
ponent. Zato so ze pred mnogo leti priceli z razvojem
reaktivnih nanosov (depozicij). To so procesi za sintezo
kemicnih zmesi ob isto¢asnem potekanju nastajanja
plasti. Pri reaktivnem naparevanju dodajamo npr.: kisik
v atmosfero residualnih plinov. Kisik z lahkoto reagira z
nepopolnimi oksidi (npr. TiO) in tvori ob kondenzaciji
na vrocih substratih stehiometri¢no tanko plast TiO2.
Na Zalost nitratov ni mozno sintetizirati z enostavnim
reaktivnim naparevanjem zaradi prenizke aktivnosti
dusika. Zato igra pomembno viogo tukaj in enako tudi
v procesih, pri katerih uporabljamo podobne niz-
koreaktivne pline, aktivacija povrsine. Med nacini za iz-
boljsanje kemicne reaktivnosti je dobra plazma s tle¢o
razelektritvijo. Energetski ioni, ki nastanejo ob
pospesitvi ionov proti nagnjenim substratom, izbolj$ajo
ne le stehiometrijo ampak tudi morfologijo (obliko

povrsine) tanke plastl. Z omenjenimi tehnikami je
mozno sedaj uspesno nanesti trde, obrabi odporne
tanke plasti iz titanovega nitrida (TiN) na razliéna orod-
ja ter dele strojev in pa trde, stabilne, nizkooksidne
tanke plasti na razli¢ne substrate in opti¢ne elemente.

Predobvestilo - XI. mednarodni vakuumski
kongres (IVC - 11) in VIl. mednarodna konferenca
o povrsinah trdnih snovi (ICSS -7)

Kraj: Koeln, 26. - 29. september 1989
Pokrovitelj: IUVSTA

Sodeluje: Mednarodna zveza za c¢isto in uporabno
fiziko (IUPAP)

Organizator: Nemsko drustvo za vakuurnsko tehniko
(DAGV)

Program zdruzene IVC-ICSS konference bo cbsegal
Standardna podroéja znanstvenih in tehni¢nih sekcij
IUVSTA:

- materiali za elektroniko in njih pridobivanje
- tehnologija fuzije

- Znanost o povrsinah

- tanke plasti

- vakuumska metalurgija

- vakuumska znanost

Istocasno s konferenco bo odprta razstava najsodob-
nejse vakuumske opreme, instrumentov in komponent
za pridobivanje in merjenje vakuuma.

Za informacije se obracajte na naslov:

Profesor Dr. Alfred Benninghoven
Physikalisehes Institut der Universitaet Munster
Wilhelm - Klemm - Strasse 10; D-4000 Munster
Telephone 0251-83-3611; telex 892529 Unims-d

Konferenca o vakuumskih prekritjih in o vakum-
mski metalurgiji

15. mednarodna konferenca o metalurs':ih prekritjin in
9. mednarodna konfrenca o vakuumexi metalurgiji sta
potekali od 11. do 15. aprila 88 v San Diegu, v Kaliforniji.
Glavne teme so bile:

- Prebitja za uporabo pri visokin temperaturah
- Trda prebitja

- Sinteze in fizikalne lastnosti tankih plasti v mik-
roelektroniki

- Metode obravnavanja prebitja in spremenjenih
povrsin

- Triboloske tanke plasti in spremenjene povrsine
- Industrijska oprema in uporaba

Dodatno so se v referatih dotaknili e zas¢itnih prebiti]
za magnetne in opti¢ne tanke plasti ter tanko in debelo-
slojnih sensorjev.

Vakuumist-Glasilo Drustva za vakuumsko tehniko, 61111
Ljubljana, Teslova 30- St. 15/88-maj 1988
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