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UREDNISTVO BRALCEM

Glasilo Drustva za vakuumsko tehniko
Slovenije Vakuumist' izhaja dva do trikrat
letno, Ze od jeseni 1981 naprej. Eden glavnih
motivov, da smo pri¢eli misliti na glasilo in ga
tudi izdajati, je bila takratna slaba povezanost
izvrdnega odbora s ¢lanstvom DVTS. Zeleli
Smo pospesiti medsebojno spoznavanje va-
kuumistov in hkrati z vzbujanjem zanimanja za
naso interdisciplinarno panogo predstaviti
drustvo $irsi tehnicni javnosti. Glasilo naj bi
poleg tega sluzilo tudi strokovnemu informira-
nju vseh, ki se ukvarjajo z vakuumsko tehniko
v nasi ozji in 3ir8i domovini. Seveda so Zelje
eno in Zivijenje drugo; ni §lo vselej najbolje.

Mnoge pripombe in kritike - predvsem v
zadnjih letih - so imele za posledico poizkuse,
da bi Vakuumista napravili priviacnejsega,
bolj strokovnega, da bi razsirili urednidki od-
bor, pritegnili ve¢ dopisnikov itd. Trdimo lah-
ko, da so bili v vse to viozeni dokaj$nji napori,
da se glasilo pocasi tudi res izboljsuje in da
na svoj nacin 8e kar uspesno opravija svoje
poslanstvo; vendar povsem zadovoljni ne
moremo biti, kajti ni nam uspelo v zadostni
meri vzbuditi posluha strokovnjakov vakuumi-
stov za pisano besedo. V ¢asu, ko vemo, da
bomo na poti med bolj razvite potrebovali vse
vec znanja tudi o vakuumski tehniki, se mora-
mo $e toliko bolj zavedati svoje osebne odgo-
vornosti do obstoja glasila in do njegove vse-
bine. Le-ta pa bo tembolj prikupna, bogata in
zanimiva, ¢im ve¢ bo prispevkov zanjo. Zato
moramo vakuumisti pripravijati za objavo pis-
no gradivo. Zelo veseli pa bomo tudi predio-
gov za predstavitev novih tem in vsakega nas-
veta ali misli za napredek lista. Cim bolj bomo
nase kolege seznanjali s svojim ozjim podro-
¢jem, ¢im vec informacij bomo drug drugemu
postregli, tem hitreje bomo napredovali in
vecjih korakov bomo sposobni.

V letih 1987 in 1988 smo uvedli nekaj
oblikovnih novosti; pri¢ujoca $tevilka 16 pa je
iz8la v prenovijeni ,obleki". K temu sta najve¢

prispevala racunalnik s stavskim programom
in laserski tiskalnik, ki omogocata pripravo
pisnega gradiva v pravi tipografski kvaliteti.
Nasa zelja, da bi presli na barvno ovojnico, je
zaradi prevelikih stroSkov 8e neizvedljiva.
Vendar pa menimo, da bi s pomocjo podjetij,
ki bi z barvno sliko na prvi strani predstavila
Svojo dejavnost in svojo povezavo z vakuum-
sko tehniko, lahko kmalu uresnicili tudi ta na-
cn.

No, zaenkrat barvne ,obleke" Se nima-
mo, imamo pa kljub temu novo, in ta naj bo
zunanji simbol kvalitetnih sprememb, ki jih Ze-
limo vpeljati pri sestavijanju vsebine Vakuumi-
sta. V zadnjem ¢asu smo v ta namen delno re-
organizirali uredniski odbor in si podrobneje
opredelili naloge v zvezi s pripravijanjem vse-
bine glasila. Odslej bomo v vsaki Stevilki poiz-
kusali objaviti:

— poljuden strokovni ¢lanek s podroCja
vakuumskih tehnologij

— prispevek o raziskovalnem in tehno-
loskem delu v domacih laboratorijih

— prispevek o novih tehnologijah, napravah
in izdelkih iz domacih in tujih tovarn.

Poleg teh treh pomembnejSih rubrik, bi
glasilo, tako kot doslej, prinasalo koledar,
kratke novice in razna obvestila. Zelimo, da bi
kvalitetneja vsebina vplivala tudi na poveca-
nje kroga bralcev in ¢lanstva. Upamo, da bo-
mo s Stevilénej§im ¢lanstvom pridobili vec
pismenih sodelavceyv in s tem vec prispevkov,
boljsi izbor in tako Se boljse glasilo. Koncni cilj
je, da bi Vakuumist postal priznana strokovna
revija, kakrsno bi na tem podrocju, ki je osno-
va vsem modernim tehnologijam, nujno po-
trebovali.

Vakuumiste in vse, ki ste tako ali
drugace vezani na na$o Sstroko vabimo k
sodelovanju, hkrati pa vam ob izteku leta
Zelimo

srecno in uspesno novo leto 1989!
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PROBLEM STEN REAKTORSKE POSODE PRI TERMONUKLEARNEM
REAKTORJU

1. Uvod

Med pomembnejse projekte tehnoloskega razvoja
SFRJ lahko stejemo ,Jugoslovanski fuzijski program",
v katerega se je vkljucilo petnajst institutov oz. delovnih
organizacij iz vse Jugoslavije. Predlagatelji tega projek-
ta se sklicujejo na narascajoce zanimanje raziskoval-
cev za kontrolirano fuzijo, ki da je v obdobju 1982 - 1986
(po podatkih mednarodne agencije za atomsko ener-
gijo) naraslo za 50%. Omenjena agencija navaja, da je
bilo v letu 1986 vkijuéenih v fuzijske raziskave ve¢ kot
40 drzav. Ceprav vse kaze, da so raziskovanja kontro-
lirane fuzije v svetu dosegla raven, ko se v obstojecih
napravah pricakuje realizacija fuzije kot energetskega
izvora, se zastavlja vprasanje o ekonomski upraviéeno-
sti sprejetega projekta. Predlagatelji so si zamislili nas-
ledniji program (1):

— raziskovanje kontrolirane termonuklearne fuzije

— ustanovitev jugoslovanskega eksperimentalnega
centra za fuzijo

— priprave jugoslovanske kandidature za postavitev
mednarodnega fuzijskega reaktorja ITER in med-
narodnega fuzijskega centra v Jugoslaviji

Same raziskave kontrolirane termonuklearne fuzije
naj bi vkljucevale naslednje teme:

— osnovne in aplikativne raziskave na podrocju
fizike fuzijske plazme

— atomski trkovni procesi

— interakcije s prvo steno in izbira materialov za
prvo steno

— devterijsko-tricijski gorivni ciklus

— nevtronika in nukleonika

— fuzijske tehnologije in tehno-ekonomski aspekti

— zas¢ita in radiacijska varnost

Iz Slovenije se je v projekt vkljucil Institut Jozef Stefan
in Tehnicna fakulteta Maribor. Ker bomo sami sodelo-
vali v raziskavah interakcije ionov s prvo steno fuzijske-
ga reaktorja, bomo na kratko opisali probleme na tem
podrogju. NaSe delo se bo navezovalo na raziskave, ki
smo jih v preteklih letih opravili v sodelovanju z Nation-
al Science Foundation (Washington).

2. Proces fuzijske reakcije

Nadzorovano zlivanje (fuzija) lahkih atomskih jeder
(ponavadi so to jedra vodikovih izotopov devterija in tri-
tija) je v sredis¢u raziskovanj ze vse od petdesetih let
sem. Kljuéna problema pri kontrolirani termonuklearni
reakciji sta:

— kako segreti plazmo do ustrezno visoke tempera-
ture (priblizno sto milijonov kelvinov), ki bi
omogocila jedrsko reakcijo
D + T-> He (3,5 MeV) + n(14,1 MeV)

— kako plazmo prostorsko omejiti za ustrezno dolg
¢as, da bi dosegli energijsko rentabilnost reakcije

Ce naredimo energijsko bilanco, potem pridemo do

zakljueka, da fuzijski proces lahko sprozimo in obdrzi-
mo le, ée sta izpolnjena naslednja kriterija (2):

nt > 21020 s/m’inkT = 12 keV

kjer je n gostota plazme, = ¢asovni interval v katerem
je plazma zgos¢ena na zahtevano gostoto in T tempe-
ratura plazme.

Zgoraj postavijene zahteve danes v najvecji meri iz-
polnjujejo reaktorji tipa tokamak, ki imajo znacilno svit-
kasto obliko (sl.1).

omejevalniki
plazme

segrevanje
plazme,
dodajanje
goriva

Slika 1  Skica glavnih komponent termonuklearnega

reaktorja vrste tokamak

Prve take naprave so zasnovali ob koncu Sestdesetih
let v moskovskih laboratorijin za fiziko plazme. Najvecje
in najbolj izpopolnjene naprave te vrste so danes: ame-
riski tokamak TFTR v Princetonu (3), zahodnoevropski
testni reaktor JET v Culhamu (4) (sl. 2), japonski reak-
tor JT-60 (5) in sovjetski reaktor T-15 (6). Vse nastete
naprave so pri¢ele z delovanjem pred nekaj leti.

V tokamaku se zgosti plazmo s toroidnim magnet-
nim poljem z jakostjo 2-8 T in poloidnim magnetnim
poljem. Toroidno polje ustvarimo z zunanjimi tuljavami,
medtem, ko izvira poloidno polje iz elektricnega toka, ki
je induciran s spremembo magnetnega pretoka v
centru, z namenom, da bi ustvarili in segreli plazmo. To
ohmsko segrevanje plazme postane z nara$cajoCo
temperaturo manj ucinkovito zaradi zmanjsanja upor-
nosti plazme. Plazmo moramo zato $e dodatno
segrevati, kar lahko prakticno realiziramo s posebnimi

4 Vakuumist 16




Slika 2 Notranjost vakuumske posode zahodnoevropskega reaktorja JET v Culhamu

napravami za vbrizgavanje nevtralnih curkov devterija,
oz. tritja, z RF generatorji in z elektronskim cik-
lotronskim segrevanjem. Celotna mo¢ naprav za
dodatno segrevanje je do 40 MW.

Vrednosti n, kT in 7, s katerimi karakteriziramo plaz-
mo Vv fuzijskih reaktorjih, se v zadnjih dvajsetih letih kon-
tinuirano izboljsujejo. Neodvisno so bile doseZene nas-
lednje vrednosti:

— gostota plazme: 2.10%° it;n'lov/m“3
— .temperatura" plazme: 8 keV
— Cas zgostitve: 0,8 s

Najvisje vrednosti produkta 2nkT 7 pa so e zmeraj
pod tisto kritiéno mejo (za priblizno faktor 50 krat), ki je
potrebna za vzig (D, T)- fuzijske plazme.

Naslednja vazna zahteva se nanasa na koncentraci-
jo necisto¢, ki mora biti za atome z nizkim atomskim
Stevilom (Z = 8) pod 1% in priblizno 10" za elemente z
visokim atomskim stevilom.

3. Problem stene reaktorske posode

Kljuéni problem fuzijskih reaktorjev so interakcije
plazme s stenami vakuumske posode. Obstreljevanje
stene s hitrimi ioni in atomi je ne le izvir necisto¢, ampak
je hkrati glavni vzrok za erozijo in pregrevanje notranjih
povrsin reaktorja. Zato morajo imeti materiali, iz katerih
so posamezni deli posode, dobre toplotne, elektricne,
mehanske in povrsinske lastnosti.

V danasnjih tokamakih je gostota toka vodikovih io-

nov na steno posode reda velikosti 3.10'® ionov/m?s in
102" - 10?2 ionov/m?s na omejevalce plazme (7). Ti del-
ci zadanejo ob steno z energijo od 100 eV do nekaj keV,
kar ustreza razprsitvenemu koeficientu reda velikosti Y
= 102 atomov/ion. Gostota toka razprsenih atomov
stene, ki so usmerjeni v plazmo, je potem 108 ato-
mov/mzs. Pri kontinuiranem delovanju to ustreza ero-
ziji in redepoziciji nekaj ton materiala stene na leto. Ce
predpostavimo, da vsi atomi stene, ki so bili razpréeni,
vdrejo v center plazme, potem bo kriticna gostota ne-
cisto¢ dosezena 2e prej kot v ¢asu zgostitve . Ker je
koncentracija necisto¢ v danasnjih reaktorjih nespreje-
mijivo visoka, je Se vedno odprto vprasanje, kako zma-
njsati razpréevanje sten in kako ¢imbolj prepreciti difu-
zijo razprsenih atomov v sredisce plazme.

K eroziji stene (sl.3) prispevajo razen razprsevanja se
izparevanje, mehurjenje (blistering) in difuzija delcev
plazme v steno. Interakcija plazme s povrsino stene je
shematsko prikazana na sl.4. Zaradi obstreljevanja po-
stajajo povrsine krhke, pokajo, z njih se luscijo drobni
delci. Obstreljevanje z nevtroni lahko povzroci erozijo
tudi na zunaniji povrsini stene in povecano korozijo hla-
jenih (zunanjih) povrsin. Doslej zbrani eksperimentalni
podatki so zelo pomanjkljivi.

Mehurjenje povrsine (blistering) (8) se pojavi med
obstreljevanjem povrsin trdih snovi z velikimi dozami
lahkih ionov (npr. vodik, helij), ki se implantirajo pod
povrsino. Ko koncentracija teh atomov preseze kriticho
vrednost, ki je nekje med 0,3 do 1 atom plina na atom
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Slika 3

Povrsina grafitne ploiéice, ki smo jo
obstreljevali s helyevmu ioni (energya ionov
10.5 keV, doza 2x10" ionov/em’ },
posnetek je bil narejen s rasterskim elektron-
skim mikroskopom pri 3200-kratni povecavi

tarce, potem se implantirana povrsina delno ali v celoti
lo¢i od podlage v obliki mehur¢ka ali pa se odluséi
(sl.4).

PLAZMA

7. X ZARKI ATOMI, IONI NEVTRONI

J\/LL/LL/L

razprieni
atomi udblta delci
e \
\ / \ \/ / okruékl
7.
sek. elakt:r-ﬂm
mehurckl
defekti
vrzeli
kaskade
premaknjenih
atomov

Slika4  Shematiéen prikaz interakcije plazne z
notranjo povriino reaktorske posode

Zanimive so tudi $e premalo znane spremembe, ki
nastanejo zaradi tvorbe novih transmutiranih produk-
tovv materialu stene (npr. precipitati cirkonija v niobiju),
saj njihove koncentracije lahko presezejo mejo, ko je

element 3e topen v osnovni matriki. Tvorba taksnih
precipitatov spremeni mikrostrukturo snovi, vpliva na
nastajanje drobnih luknjic v materialu in tako posredno
dolo¢a mehanske lastnosti posameznih komponent.

Kot je bilo ze omenjeno, je glavni vir necistoc v reak-
torju razprsevanje stene posode. Ne€istoce v plazmi pa
moéno vplivajo na energijsko bilanco termonukiearnih
naprav. Pove¢a se poraba energije za segrevanje in
omejevanje plazme, povecajo se tudi energijske izgube
in posledica je ohladitev plazme pod kriticno tempera-
turo za zlivanje jeder.

Neéistocam v plazmi se ne moremo povsem izogniti,
lahko pa zmanjsamo njihovo koncentracijo in vpliv na
razliene nacine. Nekatera prizadevanja gredo v smeri
boliega ¢rpanja vakuumskih sistmov (v ameriskem
reaktorju TFTR so v ta namen vgradili poseben Zr/Al
povrsinski ¢rpalni sistem, kideluje kot reverzibilen geter
za vodik in nerevezibilen geter za kisik in druge atome
nedistod), éiséenja notranjih povrsin s plazmo in zma-
njsanja temperature plazme ob stenah.

Druge raziskave so usmerjene v iskanje oz. pripravo
novih materialov z ustreznejsimi lastnostmi. V postev
pridejo zlasti snovi z majhnim atomskim Stevilom in
visokim talis&em, ki se slabo razprsujejo, ki so nizko ak-
tivne, odporne na radiacijske poskodbe in ki imajo pri-
merne degazacijske in reciklacijske lastnosti. V danas-
njih eksperimentalnih napravah je vecina sestavnih de-
lov narejena iz nerjavnega jekla ali inconela, molibdena
in bakra. Za najbolj obremenjene dele reaktorske po-
sode (za&citne oklepne plosée, omejevalci plazme)
omenjeni materiali niso posebej primerni, ker imajo so-
razmerno slabe povrsinske lastnosti. V postev pridejo
npr. ogljik, berilij, volfram oz. zlitina volframa in iridija in
razliéne zaséitne plasti, npr. TiC, amorfni ogljik (a-C:H)
(9). Za kvantitativno razumevanje razprsevanja stene
posode potrebujemo podatke o razprsevanju nastetih
materialov, Se zlasti pri temperaturi, na kateri deluje
reaktor. Zanimajo nas razprsitveni koeficienti, kotna in
energijska porazdelitev porazdelitev razprsenih
atomov pri obstreljevanju z lahkimi ioni, kot so vodik,
devterij, tritij, helij, kisik, ogljik in ioni preiskovanih
materialov v energijskem podro¢ju od 50 eV do nekaj
keV. Prakticen pomen imajo tudi podatki o preferen-
¢nem razprsevanju teh materialov.

Razen odpornosti na erozijo, zahtevamo od poten-
cialnih materialov za prvo steno fuzijskega reaktorja, Se
odpornost na toplotne obremenitve. Tako morajo neka-
teri deli posode zdrzati obremenitve nekaj kW/cm? v
pulzih dolgih 1,5 s in v presledkih 300 s. Iz varnostnih
razlogov bi morali materiali zdrzati celo dvakrat toliko
modci. Meritve so pokazale, da npr. grafit previecen z 20
um debelo plastjo titanovega karbida brez skode
prenese 5000 pulzov s trajanjem 1,5 s v presledkih po
300 s in z obremenitvijo 1 kW/cmz. Vecine komponent,
ki so v neposrednem stiku z vro¢o plazmo, iz prakticnih
razlogov ne moremo hladiti, ampak mora zadoscati
obi¢ajno prevajanje toplote. Pri izdelavi teh komponent
je torej smiselno kombinirati material z dobro toplotno
prevodnostjo (npr. baker), ki sluzi kot podlaga z
materialom, kiima dobre povrsinske lastnostiin majhno
atomsko stevilo (npr. titan, vanadij). Take strukture, npr.
0,5 mm debelo plast vanadija na 13 mm debeli plo&Ci
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Slika 5  Mehuréki (blisterji) in okruski na mehansko
polirani povrsini vzorcka narejenega iz zlitine
Inconel 600, ki je bil obstreljevan z ioni devte-
rija (energija 33 keV, doza 4x1 0'% ionov/em’,
povecava 1600x)

bakra, lahko pripravimo z eksplozijskim varjenjem, ki
zagotovi zelo dober stik med posameznima kompone-
ntama. Tako pripravijena struktura V/Cu prenese toplo-
tne obremenitve 1000 pulzov po 3,5 kW/cm2 v05s.

4. Zakljuéek

Izbira materialov za izdelavo komponent vakuumske
posode fuzijskih reaktorjev je nedvoumno Kljucni pro-
blem na poti h kontrolirani termonuklearni fuziji. Razvoj
reaktorjev je pokazal, da je Se sprejemljiva hitrost ero-
zije stene reda velikosti 1 do 10 mm na leto (in to na
povrsinah, kjer lahko redepozicijo zanemarimo), da je
¢as v katerem naj bi dosegli kritiéno koncentracijo
necisto¢ nekaj =, in da so toplotne mogi, ki so jim izpos-
tavijeni nekateri deli vakuumske posode reda velikosti
nekaj kW/ cm? v asu ene sekunde.

Vendar imamo danes $e vedno premalo direktnih
meritev v samem reaktorju, iz katerih bi lahko tocno
identificirali mesta najmocnejse erozije in ugotovili pri-
spevek razli¢nih ionov k razprsevanju stene. Tudi o difu-
ziji necisto¢ v plazmo in njihovi redepoziciji na stene po-
sode vemo premalo. Za prakticno realizacijo, varno in
ucinkovito delovanje fuzijskih reaktorjev naslednje ge-
neracije bo zato potrebno opraviti e veliko sistemati-
¢nih raziskav na raznih materialih.
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Mednarodna vakuumska konferenca v Portorozu

Cetrta zdruzena vakuumska konferenca Jugoslavije,
Avstrije in Madzarske je bila organizirana pod pokrovi-
teljstvom IzvrSnega sveta skups¢ine SR Slovenije in
Mednarodne zveze za vakuumsko znanost, tehniko in
aplikacije (IUVSTA) od 20. do 23. septembra 1988 v
prostorih hotelov Bernardin v Portorozu. Vakuumska
drustva Jugoslavije, Avstrije in Madzarske so izvedbo
konference zaupala lokalnemu organizatorju Drustvu
za vakuumsko tehniko Slovenije, ki jo je v sodelovanju
z Inétitutom za elektroniko in vakuumsko tehniko (IEVT)
organiziral in izpeljal v splosno zadovoljstvo vecine
udelezencev. Izjemno nizka pristojbina za udelezbo na
konferenci, ki je bila dolo¢ena na zahtevo madzarskih
in nekaterih jugoslovanskih élanov organizacijskega
odbora ze priblizno eno leto pred konferenco (svoje pa
je napravila tudi inflacija), je zahtevala pridobitev sred-
stev za organizacijo iz drugih virov. Najvec sredstev je
preko IUVSTA prispeval UNESCO, manjso finanéno

pomo¢ pa je organizator dobil od IEVT, DVTS in Razis-
kovalne skupnosti Slovenije. Del sredstev smo pridobili
$e od tujih firm, ki so med konferenco razstavljale v
hotelu Emona, manj$e vakuumske komponente, instru-
mente in prospekte . Predstavile so se naslednje firme:
Balzers, Edwards, IEVT, Leybold, Mipot, Saes Getters,
Tungsram, Vacuum Generators in Varian. Zaradi stavke
postnih delavcev v Veliki Britaniji firma Amatron ni mo-
gla poslati svojih eksponatov in je zato svoje sodelova-
nje odpovedala en dan pred pricetkom konference.

Cast otvoritve konference je kot njenemu predsed-
niku pripadla meni (A.Z.). Nato pa so imeli pozdravne
govore mag. B. Pretnar kot predstavnik IS Slovenije,
prof. H. Jahrreiss iz ZR Nemcije, kot predsednik
IUVSTA, dr. |. Mojzes, predstavnik MadZarskega dru-
§tva za fiziko Roland Eo6tvos in prof. F. Viehbéck za
Avstrijsko zvezo za vakuumsko tehniko.
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LIUBLIANA LIUBLIANA l.il.llum

1.)Konferenco je otvoril njen
predsednik dr.A. Zalar

2.) Prof.B. Peroviceva iz
Beograda in dr.M. Riedel iz
Budimpeste

3.) Vodja pri registrirni mizi D.
Rovinik v razgovoru z dr.
Chandole-jem (Indija)

4.) Razstavijal je tudi IEVT,
informacije pa je posredovala
B. Gluhodedov

5.)Med predavanjem
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YUGOSLAV- AUSTRIAN -HUNGARIAN

FOURTH JOINT VACUUM CONFERENCE

1.) Konferenco je pozdravil
prof.H. Jahrreiss (ZRN),
predsednik IUVSTA

2.) Razgovor indijskih kolegov;
od leve: prof. N. Dhere
(Brazilija), dr.S. Mohan in dr.
Chandole (oba Indija)

3.) Vabljena predavatelja prof.S.
Hoffmann (ZRN) in
dr. J. Greene, bodoéi predsednik
Ameriskega vakuumskega
drultva,v pogovoru med
odmorom

4.) Predsednika sekcije
Dr. Barna (MadZarska) in
ing. Banovec (Jugoslaviju)
med predavanjem dr. Mesiania
iz Italije

5.) Del udelezencev med izletom v
Strunjan
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Znanstveno-strokovni del konference je bil razdeljen
na uvodna predavanja, dve poster sekciji in na tehnicno
sekcijo. Posebno predavanje je imel dr. W.L. Wurth
(ZRN), ki je letosniji dobitnik nagrade Max Auwarter, ka-
tero podeljujejo v Avstriji mladim znanstvenikom za niji-
hove posebej pomembne dosezke na podroéju vaku-
umske tehnike in na njej sorodnih podrocjih. Nagrado
je dobil za raziskave molekularnih adsorbatov s spe-
ktroskopijo Augerjevih elektronov z visoko loéljivostjo.

Vabljeni predavatelji so bili izbrani tako, da so pred-
stavili najnoveje dosezke iz podrocja vakuumske zna-
nosti, tankih plasti, znanosti povrsin, vakuumske meta-
lurgije in elektronskih materialov. Vecina predavanj je
bila na visoki znanstveni ravni, pri ¢emer so po mojem
mnenju z zanimivo tematiko in svojim nastopom izsto-
pali prof. S. Hofmann iz ZRN (Uporaba metod za ana-
lizo povrsin za tudij segregacijskih pojavov), dr. J. Fre-
merey, ZRN (Tehnika magnetnih lezajev v vakuumski
fiziki), dr. R. Dobrozemsky, Avstrija (Kalibracija plinsko-
analitskih masnih spektrometrov), prof. J.E. Greene,
ZDA (Interakcije nizkoenergijskih ionov s povrsinami
med rastjo kristala iz parne faze), prof. T.E. Madey, ZDA
(Interakcija vode s trdnimi povrsinami), prof. R. F. Bun-
shah, ZDA (Trde previeke) ter dr. J.S. Colligon, Velika
Britanija (lonski curki v tehniki povrsin). Zal nobeden od
jugoslovanskih udelezencev ni imel vabljenega preda-
vanja, kar bi nam bilo lahko tudi opozorilo za nas pove-
¢an zaostanek na vakuumskem podrocju za razvitim
svetom.

V zvezi z obema poster sekcijama bi lahko rekli, se-
jem bil je ziv, morda le prekratek. Namre¢, zaradi ome-
jenega €asa na priblizno dve uri za vsako sekcijo je bilo
opaziti, da je nekaterim zmanjkalo ¢asa za strokovno
diskusijo in izmenjavo mnenj, s katerimi pa so udele-
Zenci lahko nadaljevali med odmori konferenénega
programa ali pa v ¢asu izleta in vecerje v Strunjanu.

In 3e nekaj statisticnih podatkov o konferenci.
Najve¢ prispevkov je bilo s padro¢ja znanosti povrsin
(33), nato pa tankih plasti (32), vakuumske znanosti
(30), elektronskih materialov (24) in vakuumske
metalurgije (8). Okrog dvesto udelezencev je
predstavilo 127 del in sicer najve¢ iz Jugoslavije, 62,
sledijo Madzarska 27, Avstrija 12, Indija 4, ZRN 3, ZDA
3, Poljska 2 ter po en prispevek iz Brazilije, DDR, Fran-
cije, Italije, Japonske, Portugalske, Svice in Velike
Britanije. Sest predavanj v tehniéni sekciji so imeli
predstavniki firm Balzers (1), Saes Getters (1), Varian
(1) in Leybold (3).

IUVSTA je imela neposredno po konferenci, v casu
od 23. 9. do 25. 9., v Portorozu Se 58. sejo lzvrénega
odbora in seje posameznih sekcij te zveze.

V Portorozu se je sestal tudi mednarodni pripravijal-
ni odbor za organizacijo 2. Evropske vakuumske kon-
ference. Sklenjeno je bilo, da bo ta konferenca od 21.
do 26. maja 1990 v Trstu, sponzorstvo nad njo pa je ze
prevzela IUVSTA.

Za konec tega zapisa bi bilo potrebno dati $e oceno
stanja vakuumske tehnike v Jugoslaviji in oceno uspe-
$nosti portoroske konference in vseh spremljajocih
dogajanj.

Glede na stevilo jugoslovanskih aktivnih udelezen-
cev lahko sklepamo, da je zanimanije za vakuumsko te-
hniko in njej sorodnih podrocij razmeroma veliko, us-
merjeno pa predvsem v aplikativne raziskave.
Zaskrbljujo¢ je lahko podatek, da je najmanj nasih ak-
tivnih udelezencev bilo v ,najbolj, vakuumskih sekcijah,
to sta vakuumska znanost in vakuumska metalurgija,
vecgina pa v sekcijah tanke plasti, znanost povrsin in
elektronski materiali, kjer se vakuum uporablja bolj kot
nujno zlo. Vzrok takega stanja je vsekakor ekonomska
situacija raziskovalnih institucij in slaba opremljenost
laboratorijev ter razmeroma zahtevno interdisciplinar-
no podrocje vakuumske tehnike, za katerega se miladi
lahko usposobijo sele po rednem $olanju na eni od
fakultet, ki vakuumske tehnike nima v svojem rednem
uénem programu (razen v Beogradu in v novejsem
¢asu v Mariboru).

In Se ocena konference v Portorozu. Naj povzamem
kar nekaj osnovnih misli iz zahvalnih pisem tujih
udelezencev, ki sem jih prejel po konferenci. Mnenja
so, da je bila konferenca organizirana na visoki
strokovni in organizacijski ravni, poleg tega pa Se
posebej omenjajo prijaznost Jugoslovanov in cudovito
okolje Portoroza. Prof. Higatsberger iz Avstrije je v
svojem pismu ocenil, da je bil nivo konference tako
visok, da ga bodo avstrijski kolegi ¢ez tri leta, ko bo na
vrsti Peta zdruzena vakuumska konferenca Avstrije,
Madzarske in Jugoslavije, tezko dosegli. Z dobrimi
ocenami se seveda strinjam, dodam pa naj le, da so
nekateri manjsi organizacijski spodrsljaji bili posledica
premalostevilne ekipe lokalnega organizatorja.

Na koncu se zahvaljujem vsem posameznikomin or-
ganizacijam, ki so kakorkoli pripomogli k realizaciji in
uspehu konference.

A. Zalar

Posvetovanje ,Karakterizacija materialov z vakuumskimi in nevakuumskimi
postopki", Donji Milanovac, 10. - 12. maj 1989

Sredi novembra je izsla prva informacija o zgoraj
omenjenem posvetovanju, ki kaze na zgledno aktivnost
nasih kolegov vakuumistov iz Srbije. Objavljamo ga v
originalu:

Savez drustava za vakuumsku tehniku Jugoslavije,
Drustvo za vakuumsku tehniku Srbije i Institut za

atomsku fiziku, IBK-Vinéa zajedno sa Drustvom za
masenu spektroskopiju i Drustvom za elektronsku mik-
roskopiju - organiziraju savetovanije:

KARAKTERIZACIJA MATERIJALA VAKUUMSKIM |
NEVAKUUMSKIM POSTUPCIMA
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Poziva se struénjake iz privrednih organizacija, in-
stituta, fakulteta koji se bave ovom problematikom da
aktivno u€estvuju u radu savetovanja

Oblast karakterizacija osobina materijala i defekata
sa stanovista fundamentalnih istrazivanja, kao i
mogucnosti primena za kontrolu kvaliteta sistema i
pojedinih delova sistema, zadnjih godina se veoma
brzo razvija. Savremeni uredaji za karakterizaciju
materijala-¢vrstog tela, gasova, organskih preparata i
biomateriala - poseduju sve bolje moguénosti za
analizu ali je cena uredaja koji koriste upadni snop
izuzetno visoka.Radi toga su Drustva koja se bave
problematikom karakterizacije materijala ispoljila
zajednicki interes za organizaciju Savetovanja sa
temom Karakterizacije materijala.

Jedan od ciljeva Savetovanija je i da okupi strucnjake
iz privrede,nauénoistrazivackih instituta i fakulteta
zainteresovane za oblast karakterizacije materijala, da
razmene iskustva i doprinesu $iroj i potpunijoj primeni
u raznim oblastima privrede i nauke.

Na savetovanju ¢e uvodna predavanja odrzati poz-
nati strucnjaci iz zemlje i inostranstva. Originalni radovi
i uvodna predavanja bi¢e Stampani u posebnoj knijizi.

Privredne organizacije mogu da vrse reklamu svojih
proizvodnih programa i interesa za karakterizaciju
materijala na Savetovanju i u knjizi referata sa
Savetovanja.

Mesto odrzavanja savetovanja

Predvideno je da se Savetovanje o Karakterizaciji
materijala odrzi u Donjem Milanovcu u Hotelu
«Lepenski vir'. Donji Milanovac je oko 180 km istoéno
od Beograda. Put Beograd-Milanovac je izvanredan pa
se kolima stize za manje od 3 h. 1z Beograda postoji
direktna autobuska veza (11hi 14,30). Pored toga bice
organizovan i kolektivan prevoz. Hotel se nalazi na
padinama iznad grada, A kategorije je a cene su izuzet-
no povoljne. Moguénosti za odrzavanje konferencije su
odlicne. Za ucesnike konferencije mogu se organizo-
vati izleti na HE Derdap (20 km), istorijsko nalaziste
Lepenski vir (7 km) i obilazak galerije (legata) u Kladovu
poznatog beogradskog slikara Branka Stankovica o
izgradniji HE.

Program savetovanja
Program Savetovanija ¢e obuhvatiti sledece oblasti:

A. - Savremene metode za karakterizaciju materijala
pomaocu snopova

B. - Karakterizacija osobina ¢vrstog tela

C. - Hemijske metode karakterizacije materijala

D. - Masena spektometrijska analiza

E. - Analiza bioloskih materijala

F. - Nedestruktivna analiza

Priprema radova

Apstrakti radova od 100 reci na jednom od jezika
jugoslovanskih naroda i na engleskom treba dostaviti
organizatoru najkasnije do 15.01.1989.

Kompletan rad (original i jedna kopija) treba da bude
poslat organizatoru do 15.04.1989. da bi mogao da
bude $tampan pre Savetovanja i dat u¢esnicama.

Originalna saopstenja do 4 kucane strane (sa slika-
ma i dijagramima) i uvodno predavanje do 10 kucanih
strana treba dostaviti organizatoru na adresu za kon-
taktiranje.

Autori saopstenja imace za izlaganje 15 minuta,
autori uvodnih izlaganja 45 minuta. Za izlaganje ¢e mo-
¢i da koriste dijapozitive 5x5 cm i grafoskop.
Kotizacija

Za ucesce na Savetovanju ucesnici treba da uplate
kotizaciju u iznosu 150.000.-din. na Ziro racun

DRUSTVA ZA VAKUUMSKU TEHNIKU SRBIJE SDK
Beograd

broj 60803-678-8878

Na osnovu uplacene kotizacije stice se pravo i na
knjigu radova sa konferencije.

Vazni datumi

- Prijava i abstrakti do 15.01.1989.

- Radovi do 15.04.1989.

- Konferencija se odrzava od 10.-12.05.1989.
Adresa za kontaktiranje:

Dr Tomislav Nenadovic

IBK - Vinéa, OOUR 040

P.p. 522

11001 Beograd

tel. 458-222 lokal 560

NOVA VAKUUMSKA KNJIGA

Pred priblizno enim mesecem je pri zalozbi ,Naucna
knjiga" v Beogradu izsla nova domaca vakuumska
knjiga avtorjev dr.Milana Kurepe in dr.Branke Cobié z
naslovom ,Fizika i tehnika vakuuma", (naklada 500 iz-
vodov, 777 strani, format 16,5x24 cm, cena 160.000.-
din; v Sloveniji zbira narogila zanjo tehni¢ni oddelek
knjigarne ,Mladinska knjiga", Titova 3, Ljubljana). V
prvem delu (fizika - 238 strani) so obravnavana nas-
lednja podrocja: statika in dinamika kapljevin, lastnosti
idealnih in realnih plinov, molekularni pojavi v plinu,

procesi pretokov v plinu, fazni prehodi, vezani plini in
elektricni tok v plinih. Drugi del (tehnika vakuuma - 539
strani) pa obravnava: osnove c¢rpanja, vakuumske
¢rpalke (cca 100 strani), merjenje nizkih tlakov plinov in
par (cca 120 strani), stekleni vakuumski sistemi,
kovinski vakuumski sistemi, iskanje mesta in stopnje
netesnosti vakuumskega sistema, projektiranje vaku-
umskega sistema in metrologija vakuumskih veli¢in.
Knjiga je razsiritev, dopolnitev in preureditev dveh
knjig istih avtorjev (vakuumska fizika za lll. in IV. razred
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usmerjenega izobrazevanja), ki sta iz$li pri isti zalozbi v
letih 1979 in 1980. Napisana je v srbohrvas¢ini, v latinici,
zgosceno in pregledno. Prvi del - fizika vakuuma zah-
teva v glavnem visokoSolsko znanje tehniskih fakultet,
drugi del pa je namenjen sirSemu tehni¢nemu izobra-
Zenstvu. Za dobro razumevanje vkljucuje tekst skupno
$e nad 700 razliénih slik, diagramov in tabel.

O¢itno je, da sta avtorja pri zasnovi knjige imela pred
o¢midejstvo, da se je bodo posluzevale osebe razliche
strokovne izobrazbe, katerih skupna naloga je uporaba
vakuuma za raziskovalne, tehniéno razvojne in tehno-
loske namene. Zato je na mestih, kjer je snov zahtev-
nejsa, podrobneje in bolj na Siroko razlozena.

Opazen je tudi poudarek na prikazu problemov
konstrukcije vakuumskih naprav in natanénega merje-
nja tlaka, kar je v ¢asu ko so zaradi slabih ekonomskih
moznosti, nakupi v tujini vse tezji, vsekakor zelo
dobrodoslo. Knjiga ,Fizika i tehnika vakuuma" je prva
domacéa knjiga s celovitim prikazom in razlago teore-

tinih in prakticnih problemov nase panoge. Sluzila bo
kot uébenik studentom pri predmetih, ki obravnavajo ali
se dotikajo vakuuma ter kot odli¢en pripomocek inze-
nirjem in tehnikom pri obviadovanju prakticnin proble-
mov. Zato je prav, da bi se znasla na policah knjiznic
vseh tistih delovnih organizacij, kjer je tehnologija ve-
zana na vakuumsko tehniko.

f\-P.

P.S.: V zadnjem Casu smo se tudi Clani
nasega urednistva nekajkrat poblize seznanili
s publiciranjem in dobro vemo, koliko truda je
potrebno, da taka knjiga izide. Zato obema av-
torjema iskreno ¢estitamo. Veseli smo njune-
ga uspeha, ki je za jugosiovansko vakuumsko
tehniko se kako pomemben.

KOLEDAR PRIREDITEV

15. - 20. JANUAR 1989: SPIE - Simpozij o uporabi
optike, elektrooptike in laserjev v znanosti in praksi;
Los Angeles, ZDA

7.- 9. FEBRUAR 1989: Konferenca o kemiji in fiziki
sticnih ploskev pri polprevodnikih; Bozeman, Mon-
tana, ZDA

19. - 22. FEBRUAR 1989: 12. letno sreanje
ameriSkega drustva za adhezijo; Head Island, ZDA

27. FEBRUAR - 3. MAREC 1989: 2. mednarodni sim-
pozij o trendih in novih uporabah tankih plasti (TAFT
89); Regensburg, ZRN; informacije: prof.dr.H. Hof-
mann, Universitaetsstr. 31, Postfach 397, 8400
Regensburg, DDR; organizatorja: nemsko in fran-
cosko vakuumsko drustvo (DAGV + SFV)

6. - 9. MAREC 1989: 9. generalna konferenca
komisije za trdno snov; Nica, Francija. Informacije:
J.P. La Heurte, Lab. de la Metriere Condensee. Univ.
de Nice, F-06034 Nice, Cedex, France

13. - 17. MAREC 1989: 16. evropska konferenca o
kontrolirani fuziji in o fiziki plazme; Benetke, Italija

17.- 19. MAREC 1989: 4. evropski fizikalni seminar
o moznostih mednarodnih raziskav; R. Boskovic,
Zagreb. Jugroslavija

20.-22. MAREC 1989: 1. mednarodna konferenca o
indijevem fosfidu in drugih materialih za sodobne
elektronske in opticne naprave; Norman, Ok-
lahoma, ZDA

20. - 23. MAREC 1989: 8. interdisciplinarna konfe-
renca o povrsinskih znanostih (ISSC-8), Liverpool,
Anglija; informacije: P. Neightman, Oliver Lodge
Lab, Oxford Street, POB 147, Liverpool L6938x
United Kingdom

3. - 6. APRIL 1989: 5. konferenca o nizkoenergijskih
ionskih curkih; Guildford, Anglija; informacije:
Meetings Office, The Institute of Physics, 47
Belgrave Square, London SWIX 8QX, U. K.

3.-7. APRIL 1989: 3. evropska konferenca o atomski
in molekularni fiziki; Bordeaux, Francija; infor-
macije: Dr A. Salin (ECAMP 3), Universite Bordeaux
1, 351 cours de la Liberation 33405-Talence Cedex,
France

10. - 13. APRIL 1989: 6. oxfordska konferenca o mik-
roskopiji polprevodniskih materialov; Oxford,
Anglija; informacije: A.G. Cullis, Royal Signals and
Radar Estab., St Andrews Rd. Malvern, Worcester

17. - 21. APRIL 1989: Mednarodna konferenca o
matalurskih prekritjih; San Diego, Kalifornija, ZDA

23. - 26. APRIL 1989: EIW-4dlonski curki pri razis-
kavah in tehnologijah materialov; Bad Honnef, ZRN

24. - 29. april 1989: Spomladansko srecanje
ameriskega drustva MRS (Materials Research); San
Diego, Kalifornija, ZDA

8. - 10. MAJ 1989: Vakuumska elektronika in displeji
- posvet; Garmisch-Partenkirchen, ZRN; (info VDE)
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8.-12. MAJ 1989: 12. mednarodna konferenca o cik-
lotronih in njihovi uporabi; Zah. Berlin, ZRN

9. - 10. MAJ 1989: Mednarodna konferenca o prek-
ritjih in senzorjih za akustiéne in elektromagnetno-
opticne namene; University Park, Pensilvanija, ZDA

9. - 11. MAJ 1989: 17. jugoslovansko posvetovanje
o mikroelektroniki; Ni§, Jugoslavija; organizator
MIDEM-MIEL, informacije: P. Tepina, MIDEM-MIEL,
Titova 50, 61000 Ljubljana, telefon (061)316-886

18. - 22. JUNIJ 1989: 11. jugoslovanski simpozij o
elektrokemiji; Rovinj, Hrvatsko kemijsko drustvo v
imenu zveze kemijskih drustev Jugoslavije; infor-
macije: dr Mirjana Metikos-Hukovi¢, Tehnoloski
fakultet OOUR IKIl, Zavod za elekirokemiju; 41000
Zagreb, Savska cesta 16/1. Po simpoziju bo v
Rovinju:

22. JUNIJ - 1. JULIJ 1989: 7. mednarodna letna Sola:
Kemija stiénih povr§in med tekoé&inami in trdimi
snovmi; Rovinj, informacije na istem naslovu kot v
prejsnji tocki

10. - 12. MAJ 1989: Posvetovanje: Karakterizacija
materialov z vakuumskimi in nevakuumskimi pos-
topki; Donji Milanovac, Hotel Lepenski vir; or-
ganizator: DVT Srbija; informacije: dr Tomislav
Nenadovi¢ IBK Vinéa, OOUR 040 p.p. 522, 11001
Beograd, telefon (011)458-222 lokal 560

17. - 19. MAJ 1989: Kongresni sejem ,Messlab 89" za
merilno tehniko in instrumente v elektroniki in
laboratorijih; Sindelfingen; ZRN

22. - 25. MAJ 1989: 5. mednarodni simpozij o v grafit
vgrajenih sestavinah; Berlin, ZRN; informacije:
F.W. Froben, Fachbereich Physik, Inst. fuer
Molekuelphysik, Universitaet Berlin, Arnimallee 14.
D-1000 Berlin 33

29. MAJ - 2. JUNIJ 1989: 12. mednarodni simpozij o
molekularnih curkih; Perugia, Italija; informacije:
Vicenzo Aquilanti, Departimento di Chimica
Dell’'Universita, 1-06100 Perugia, ltalija

31. MAJ - 2. JUNIJ 1989: 7. mednarodna konferenca
o tehnikah z ioni in plazmo; Zeneva, Svica

5. - 9. JUNIJ 1989: 7. mednarodni kolokvij o plazmi
in napr§evanju ter 5. mednarodni simpozij o suhem
jedkanju in depozicijah s plazmo v mikroelektroniki;
Antibes, Francija; informacije: Societe Francaise du
Vide 19, Rue de Renard-75004 Paris, France

5. - 10. JUNIJ 1989: 33. jugoslovanska konferenca
za elektroniko, telekomunikacije, avtomatizacijo in
jedrsko tehniko (ETAN); Novi Sad; organizator:
Jugoslovenski savez za ETAN in drustvo za ETAN
SAP Vojvodine

5. - 9. JUNIJ 1989: LASER 89 - optoelektronika in
mikrovalovi, 9. mednarodni kongres in sejem;
Muenchen, ZRN

12. - 15. JUNIJ 1989: 5. mednarodna konferenca o
tribologiji (EUROTRIB-89); Helsinki, Finska; infor-
macije: Kenneth Holmgerg, Technical Research
Centre VTT/KOT; Metallimiehenkuja 6; SF-0215
Espo, Finland

10. - 14. JULIJ 1989: 4. mednarodna konferenca o
elektronski mikroskopiji; Honolulu, Havaji, ZDA

10. - 14. JULIJ 1989: 19. mednarodna konferenca o
ioniziranih plinih; Beograd; informacije: V. Zigman,
Oddelek za fiziko in metrologijo Univerze v
Beogradu, Studentski trg 16, POB 550

10. - 14. JULIJ 1989: Mednarodna konferenca o
ionskih izvorih; Berkeley, Kalifornija, ZDA; infor-
macije: J. Brown, LBL Bldg53, Univ. of California,
Berkeley CA 94720 USA

17. - 21. JULIJ 1989: 9. mednarodna konferenca o
fiziki UV sevanja v vakuumu; Honolulu, Havaji, ZDA

26. JULIJ - 1. AVGUST 1989: 16. mednarodna kon-
ferenca o fiziki elektronskih in atomskih trkov (IC-
PEAC); New York, ZDA

20. - 26. avgust 1989: Mednarodna konferenca o
VviSOKOENERGIJSKIH pospesevalnikih; Tusukubu,
Japonska

28. - 31. AVGUST 1989: 7. mednarodna konferenca
o dinamiénih procesih v vzbujenih stopnjah trnih
snovi; Athens Georgija, ZDA; informacije: J.E.
Rives, Dept of phys. and Astron., Athens, GA 30602,
ZDA

28. AVGUST - 1. SEPTEMBER 1989: 12. mednarod-
ni kongres o optiki z X-zarki in rentgenski mik-
roanalizi; Krakow, Poljska; informacije: prof.
Jasienska, Akademija za rudarstvo in metalurgijo,
Metalurski institut; 30059 Krakow, Poljska

6.- 15. SEPTEMBER 1989: Mednarodna $ola o fiziki
plazme-tritij in moderna goriva za fuzijske reaktorje
- razstava; Varenna, ltalija; informacije: prof. Sin-
doni, School of Plasme Physics, 16 Via Celoria,
20133 Milano, ltalija

4. - 8, SEPTEMBER 1989:9. mednarodni simpozij o
kemiji s plazmo; Puggochiuso, Italija

30. SEPTEMBER - 4. OKTOBER 1989: Mednarodna
konferenca o tankih plasteh in monokristalih;
Ustron, Poljska
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25. - 27. SEPTEMBER 1989: Senzorji in njihova
uporaba; Canterbury, Anglija; informacije: Meet-
ings Officer, The Institute of Physics, 47 Belgrave
Square, London SW1X 80X, U.K.

25. - 29. SEPTEMBER 1989: 11. mednarodni
vakuumski kongres (IVC- 11) in 7. mednarodna kon-
ferenca o povrsinah trdnih snovi (ICSS- 7); Koeln,
ZRN; informacije: prof.dr. A. Benninghoven,
Physikalisches Institut Der Universitaet, Muenster,
Wilhelm-Klemm Strasse 10, D-4000 Muenster, BRD

25. - 30. SEPTEMBER 1989: 1. mednarodna kon-
ferenca o epitaksijski rasti kristalov; Budimpesta,
Madz2arska

27. - 29. SEPTEMBER 1989: Sre¢anje sekcije za
steklo ameriSkega keramiénega drustva - simpozij
o povrsinah tankih plasteh in stiénih ploskvah med
amorfnimi in kristaliziranimi snovmi; Arleando,
Florida, ZDA

23.-27. OKTOBER 1989: mednarodna konferenca o
integriranih vezjih in polprevodniski tehnologiji;
Beijing, Kitajska

24, - 27. OKTOBER 1989: ECISIA 89 - 3. evropska
konferenca o uporabi metod za analizo povrsin in
faznih mej; Antibes, Francija

24. - 29. OKTOBER 1989: Evropska konferenca o
uporabi analiz in stiénih ploskev (ACESIA 89); An-
tibes, Francija; informacije: MMe.J.Fauvet, Societe
Francaise du Vide, 19 rue dr Renard, F- 075004
Paris. France

3. - 4. NOVEMBER 1989: 3. vrhunska konferenca o
kvantitativnih povrdinskih analizah; Salem, MA,
ZDA

21. - 26 MAJ 1990: 2. evropska vakuumska kon-
ferenca (EVC-2); Trst, Italija; lokalni organizator je
italijansko vakuumsko drustvo; uradni jezik bo
angleski; informacije: DVT Slovenije

25. - 29. JUNIJ 1990: 17. evropska konferenca o
kontrolirani fuziji in segrevanju s plazmo; Amster-
dam, Nizozomska

24, - 29. SEPTEMBER 1990: 11. evropska konferen-
ca o powrsinski znanosti; Salamanca, Spanija

3. - 7. JUNIJ 1991: 18 evropska konferenca o
kontrolirani fuziji in segrevanju s plazmo; Berlin,
ZRN

24, - 30. JULIJ 1991: 17. mednarodna konferenca o
fiziki elektronskih in atomskih trkov; Brisbane,
Avstralija

17. - 19. SEPTEMBER 1991: Fizika za idustrijo-in-
dustrija za fiziko; Krakow, Poljska

9. - 12. julij 1990: 3. mednarodna konferenca o struk-
turi povrsin; Sanghaj, Kitajska; informacije: M.A.
Van Hove, MCSD, Lawrence Berkeley Lab,
Berkeley, California, 94720 ZDA

16.-23. AVGUST 1990: 19. mednarodna konferenca
o fiziki nizkih temeratur; Brighton, Anglija

24, - 27. SEPTEMBER 1990: Evropska konferenca o
galijevem arzenidu, St. Heller, Jersey, Anglija

1991

1. - 7. SEPTEMBER 1991: Mednarodna konferenca
o magnetizmu; Edinburg, Anglija

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

1990

MAREC ALl APRIL 1990: 11. jugoslovanski
vakuumski kongres; Kranjska gora; organizator
JUVAK in DVT Slovenije

APRIL 1990: 8. mednarodna konferenca o tankih
plasteh; San Diego, Kalifornija, ZDA; informacije:
J.E. Greene, Material Sciences, C.S.L Univ. of IlI-
linois 1101 W.Springfield Ave. Urbana IL.61801 ZDA

JESENI 1991: 5. zdruZena konferenca vakuumistov
Avstrije, Madzarske in Jugoslavije; v Avstriji

1992

14. - 18. SEPTEMBER 1992: 12. mednarodni
vakuumski kongres (IUVSTA); Rio de Janiero,
Brazilija

1993

Poleti 1993: 12. jugoslovanski vakuumski kongres;
v BIH ali na Hrvaskem
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IN MEMORIAM: Tavéar Bruno

Koncem maja 1988 je - komaj dve leti po upokaojitvi in Se ne 60 let star
- preminil na$ ¢lan Bruno Tavcar. Skoraj vsa sluzbena leta je deloval
na IEVT, kjer je s svojim znanjem in izkudnjami dvigal in postavil na
zavidljivo raven dejavnost steklopihaske delavnice. Njegovo delo in
prispevek k vakuumski tehniki v Sloveniji sta opisana v ¢lanku dr.J.
Gasperica pod naslovom ,Z ognjem in steklom” v 9. tevilki nasega
glasila (letnik 1985).

KRATKE NOVICE

JEOL in EVROPA 92

Firma JEOL, ki jo IEVT ze 5 let zastopa in opravija
servisiranje njenih elektronskih mikroskopov, nam je
sporotila, da se pripravlja na t.i. Enotni Evropski trg v
letu 1992.

Zato bodo predstavnistvo JEOL GmbH na Dunaju,
na katerega je bil do sedaj direktno vezan tudi IEVT,
zaprli in ga preselili v Pariz.

S tem Zelijo predvsem doseci ve¢jo ucinkovitost z
manjsimi stroski, boljsi servis in moznost demonstracije
instrumentov ter usposabljanja na njih, za stranke in
servisne inzenirje.

Odnosi IEVT-JEOL ostanejo nespremenjeni, morda
pa celo boljsi in bolj raznoliki, saj bomo imeli podporo
v vecjem Stevilu ljudi, tako pri prodaiji, kot pri servisiran-
ju.
Naslov JEOL-a v Parizu je: JEOL (Europe) S.A.; 16
Avenue de Colmar, 92500 Rueil-Malmaison; France;
tel.: (1)47496700; tlx: 203007; fax: (1)4752(04); odgo-
vorna za Vzhodno Evropo sta: za prodajo: Mr.K. OTA,
Director; za servis: Mr.K. IENAGA, Manager 5

S.Z.

NAGRADE ZA STROKOVNO DELO V AMERISKEM
VAKUUMSKEM DRUSTVU

Amerisko vakuumsko drustvo (AVS), ki Steje Se
precej nad 5000 ¢lanov, skusa na mnoge nacine vzpod-
bujati Razvojno raziskovalno dejavnost v vakumski teh-
niki. Ena izmed oblik animiranja so tudi nagrade za
uspesna strokovna dela; mnoge od njih so vpeljali prav
v zadnijih letih. Naj jih na kratko predstavimo:

Nagrada ,Medard W. Welch" oznacuje spomin na
delo M. W. Welcha - ustanovitelja AVS. Podeljevati so
jo priceli leta 1968 in to vsako leto. Sprva so jo finan-
cirali iz Welchovega sklada za enoletne mednarodne
stipedije mladim vakuumistom. Namen podeljevanja
nagrad M\W. Welch je vzpodbujanje teoreti¢nih in
eksperimentalnih raziskav na podroé¢ju strokovnega
delovanja in usmeritve AVS; sestavljena je iz vsote 5000

USD, zlate medalje in potrdila. Dobitnik je lahko tudi iz
kaksne druge drzave izven ZDA,; starost ni omejena.
Letos jo je prejel Danec prof.dr.Peter Sigmund za teo-
reticne prispevke na podro¢ju naprsevanja.

Nagrado ,Gaede-Langmuir" je s svojim darilom us-
tanovil dr.Kenneth C. D. Hickman. Imenuje se po dveh
znanih vakuumistih. Nemec Gaede je bil izumitel
rotacijske crpalke in zagetnik razvoja difuzijskih crpalk,
American |. Langmuir pa je difuzijskim ¢rpalkam
dokonéno dal svoje mesto, hkrati pa je bil s svojim pro-
nicljivim umom na podrogjih razelektritve plinov, rent-
genskih zarkov, emisije elektronov, uparjanja kovin in
dogajanja na povrsinah eden najvecjih vakuumistov na
zatetku 20. stoletja. Podeljujejo jo vsako drugo leto kot
priznanje in vzpodbudo za raziskave in odkritja v zna-
nostih in tehnologijah, katere podpira AVS. Sestavijena
je iz plakete, potrdila in denarne vsote 5000 USD.
Letosnja dobitnika sta dr.Alfred Y Cho iz New Jerseya
in dr.John R. Arthur iz Oregona (ZDA) in sicer za razis-
kave epitaksije z molekularnimi curki ter za doprinos pri
uporabi tega podroé¢ja za razvoj novih materialov in
sposobnejsih naprav.

Nagrado ,Albert Nerken" je ustanovila tovarna
Veeco Instruments, Inc. leta 1984. Ime nosi po A. Ner-
kenu ustanovnemu ¢lanu AVS in glavhemu animatorju
komercialnega razvoja opreme za VV sisteme. Nagra-
do podeljujejo vsako leto za izredne prispevke in resitve
tehnoloskih problemov; obsega vsoto 5000 USD in po-
trdilo. Letosnji dobitnik je dr. Stanley L. Milore (za raz-
voj in uporabo specialnega gorilnega sistema za fuzij-
ske naprave).

Nagrada ,Peter Mark Memorial" je bila ustanovijena
leta 1979 v spomin dr.Petru Marku, ki je urejal revijo
Journal of Vacuum Science and Technology (JVST) od
leta 1975 do 1979. Podeljuje se vsako leto mlademu
(pod 35 let) znanstveniku ali inZenirju za pomembno
teoreticno ali prakticno delo, ki je bilo objavlijeno v
JVST. Znasa 3500 USD. Letos jo je prejel dr.Jerry Ter-
soff iz New Yorka za teoreticne razlage elektronskih
struktur, lastnosti in meritev povrsin in sti¢nih ploskev.
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Studentska nagrada AVS" je bila ustanovljena leta
1984. Podelijo jih lahko ve¢ na leto; znasa 500 USD;
dobitnik pa prejme Se potrdilo in dobi plac¢ane stroske
potovanja na letni simpozij ameriskega vakuumskega
drustva (AVS).

Studentska nagrada Morton M. Traum za
povrsinske znanosti znasa 500 USD in potrdilo. Podel-
jene so za najboljsi studentski referat, predstavjen na
letnem simpoziju AVS v sklopu sekcije ,znanost o
povrsinah'. Pravilnik in prijavne liste lahko dobe studen-
ti pri tajniku sekcije.

Stipendija Russela in Sigurda Variana je bila us-
tanovljena 1982 v spomin na pionirsko raziskovalno
delo obeh imenovanih vakuumistov. Podeljujejo jo kot
priznanije in vzpodbudo za odli¢en Studij vakuumistike.
Stipendijo financira koncern Varian in je sestavijena iz
1500 USD, miniaturnega modela prve ionske ¢rpalke in
potrdila. Dobitnike izberejo izmed treh finalistov &lani
odbora za nagrade in stipendije na letnem simpoziju
AVS.

CLANARINA ZA LETO 1989

Clanarina za prihodnje leto bo znasala 10.000.-
dinarjev. Prosimo vse, ki se ¢utijo vakuumiste in bi
Zeleli prejemati nase glasilo ter druga drustvena ob-
vestila, da vsoto poravnajo Se letos. Ze dolgo si
namre¢ Zelimo, da bi imeli urejeno listo ¢lanstva za
tekoce leto Ze v januarju ali februarju, kar je za
urejeno delovanje potrebno. Clanarino lahko
vplacate osebno v DVTS, Ljubljana, Teslova 30 pri
tov. Lidiji Koller,dipl.ing., ali pa po poloZnici na Ziro
ra¢un pri SDK Ljubljana, na stevilko:

50101- 678-52240.

SD 88

Od 7. do 9. septembra letos je potekal v Novi Gorici
XXIV. jugoslovanski simpozij o elektronskih sestavnih
delih in materialih. Pokrovitelj simpozija je bila Iskra
Delta, organizator pa, kot obi¢ajno, Strokovno drustvo
za mikroelektroniko, elektronske sestavne dele in
materiale - MIDEM.

Strokovni program je obsegal 7 vabljenih predavan;
ter 58 posterjev, ki so bili razvrs¢eni v naslednje 3
tematske skupine: '

- keramicni materiali in elementi, monokristali, kom-
poziti, analiza, plazma, senzoriji, zas¢ita
polprevodniski materiali. tehnologija, elementi
debeloplastni materiali, tehnologije

Naslovi vabljenih predavanj so bili:

B. Nemec: Z izobrazevanjem k novim teh-

nologijam

J. Pirs: Tekocekristalni prikazalniki z veliko gos-

toto pri kazanih elementov

— 8. Pejovnik: Primarni in sekundarni galvanski ¢leni
z Li-anodo

— C. Misiano: New techique on thin film deposition
for optical coatings and integrated optics

- D. Flam: Pouzdanost sastavnih dijelova u

telekomunikacijskim uredajima

— Z. Ikoni¢: Primena poluvodickih kvantnih jama i su-
perresetki u elektronskim napravama
— V. Pantovi¢: Paste plemenitih metala za

elektronske sastavne delove
B.P. in A.P.

SPET BO TECAJ

Prvi tecaj iz Osnov vakuumske tehnike v letu 1983 bo
14.-16. februarja na IEVT. Podroben razpis bomo v krat-
kem razposlali delovnim organizacijam, ki so na
kakrsenkoli nacin vezane na vakuumsko tehniko. Inter-
esenti se lahko javite, oziroma dobite informacije pri or-
ganizacijskem odboru (Nemani¢, Pavli, Pregelj) na
telefon: (061)263-461

TOPLOTNA IZOLACIJA TOVORA Z VAKUUMOM

Vakuum je odlicen izolator. To lastnost Ze dolgo iz-
koriséamo npr. pri terenskih steklenicah-termovkah.
Zal so stene posode, v katerih je vakuum, izpostavijene
visokemu pritisku. Sila, ki pritiska na steno vakuumske
posode, je F = p.S. Na kvadratni meter stene torej
pritiska sila 10°N. Zato uporaba vakuuma ni ustrezna za
velike posode, zlasti ne za posode, oglatih oblik.

Pred kratkim so v kanadski firmi Chevy Development
Corp. iz Vancouvra razvili posebno obliko zabojnika, ki
kljub vakuumski izolaciji prenese velike pritiske.

Imenovali so ga CVAC. Bistvena prednost pred
klasicnimi zabojniki je v tem, da ga sploh ni potrebno
hladiti. To so dosegli s posebno obliko dvojne stene z
vmesno Al-membrano, kot je prikazano na sliki. CVAC
ima 10-15 krat manjso toplotno prevodnost od klasicnih
zabojnikov. Ce je zacetna temperatura tovora -60°C, se
ogreje na -20°C 3ele v 52 dneh, pri zunanji temperaturi
30°C. Alf Barnes, glavni manager firme Chevy trdi, da
bo uporaba novih zabojnikov precej zmanj3ala stroske
transporta globoko zmrznjene robe.

VACUUM —

e

—

CONTAINER

/

//

Se cena: Novi zabojniki dolzine 12 m stanejo med
32000 USD in 35000 USD, kar je cetrtino vet od
klasi¢nih. Vendar pa Barnes zagotavlja, da razliko v
ceni pokrije Ze s tremi daljSimi prevozi.

Newsweek Int., prevedel in priredil M.M.

ELECTRONICA 88

V ¢asu 8.-12. november 1988 je bll v Muenchnu ze
13. mednarodni strokovni sejem elektronskih elemen-
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tov in sklopov: Electronica 88. Ker je ta, sicer izrazito
elektro-usmerjena prireditev, po nacinu izdelave
mnogih eksponatov vezana na razli¢ne vakuumske teh-
nologije, je prav, da jo na kratko predstavimo tudi v
nasem listu. Leto$njo so sestavijale tri sekcije:

— sekcija A: elektronske komponente (optoelektron-
ski elementi, najrazli¢nejsi polprevodniki,
specialne elektronke...)

— sekcija B: elektromehanski izdelki (komponente in
sistemi mikrovalovne tehnike, displayi in druga
sredstva za prikaz, senzorski sistemi itd.)

— sekcija C: oprema za razvoj in zagotavljanje
kvalitete (senzorika, sredstva za konstruiranje, pri-
kazovanje podatkov, naprave za preizkusanje itd.).

V okviru vsake sekcije posebej so potekale $e doda-
tne aktivnosti s posameznega podrogja: konference,
simpoziji, strokovna zasedanja itd.

LETNA MEDNARODNA SOLA O
POLPREVODNISKIH MATERIALIH IN
TEHNOLOGIJAH ZA EVROPO

V organizaciji institucije CEI-EUROPE /ELSEVIER so
v Casu 7.-11. novembra potekali v Garmisch - Partenkir-
chenu (ZRN) tecaji: Semiconductor silicon, Advanced
semiconductor packaging, The basics of plasma
processing in sputtering for microelectronics. Obrav-
navane so bile mnoge, tudi za vakuumiste zanimive
teme, kot npr.: rast kristalov, ¢isGenje in priprava
povrsin, epitaksija, analize defektov, osnove spojev
keramika-kovina, povrsine in mejne plasti, plini, plazma,
analizne tehnike za preiskavo povrsin, naprdevanie itd.

CEI-EUROPE/ELSEVIER organizira razlicne tecaje
za tehnicne kadre po vsej Evropi. Predavatelji so
obicajno vodilni svetovni strokovnjaki z dolocenega
podrocja. Za ve¢ informacij o njihovi aktivnosti se lahko
obrnete na enega izmed naslednjih naslovov:

CEI-EUROPE/ELSEVIER

Gerda Wolzak

P.O. Box 2400, 1000 CK Amsterdam, Netherlands

CEI-EUROPE/ELSEVIER

Dr.Birgit Jacobson

P.O. Box 910, S-612 01 Finspong, Sweden

ELSEVIER SEMINARS

Penny Moon

Mayfield House, 256 Banbury Road,

Oxford OX2 7DH, United Kingdom

MEDNARODNA KONFERENCA O METALURSKIH
PREVLEKAH

V San Diegu, California, bo od 17. do 21. aprila 1989
najvecja mednarodna konferenca o tankih plasteh, de-
belih previekah in spremembah povrsin, povzro¢enih z
razlicnimi tehnologijami.

Program konference obsega kar 31 podrocij, zato
omenimo le glavne tematske sklope

— A) Prevleke za uporabo pri visokih temperaturah

— B) Trdne plasti

— C) Tanke plasti za mikroelektroniko ter za
visokotemperaturne superprevodnike

— D) Metode za karaterizacijo previek

— E) Triboloske previeke
— F) Industrijska oprema in uporaba

Prispevki udelezencev bodo objavljeni v revijah Thin
Solid Films in Surface and Coatings Technology. Na
konferenci bodo izbrali najboljse prispevke iz posamez-
nih tematskih sklopov in jih nagradili s po 500 USD.
Redni Studenti, ki se bodo udelezili konference, bodo
imeli precejsnje finanéne ugodnosti.

Vse dodatne informacije dobite pri:

B. D. Sartwell
Naval Research Lab., Code 4675,
Washington D.C. 20375, USA

STIPENDIJE WELCHOVEGA SKLADA

IUVSTA vsako leto podeljuje stipendije Welchovega
sklada, katerih namen je finanéno podpreti Studente, ki
se odlocijo za specializacijo, v dolocenem podrocju
vakuumske znanosti. Stipendijo podeljujejo za ¢as
enega leta s pricetkom 1. septembra 1989. Visina
stipendije je priblizno 10.000 USD. Stipendijo izplacajo
v treh obrokih: prvi obrok (5000 USD) ob nastopu dela,
drugi obrok (4500 USD) po polletnem porogilu in tretji
obrok (500 USD) na koncu izpopolnjevanja, po oddaji
porocila.

Kandidat si sam izbere laboratorij, kjer naj bi opravijal
specializacijo. Zazeleno je, da je laboratorij v tuji drzavi.
Kandidat mora imeti najmanj visoko$olsko izobrazbo,
zazelen pa je doktorat.

Dodatne informacije in obrazce za prijavo dobite pri

Dr.W.D. Westwood

Advanced Technology Laboratory
BNR

Box 3511, Station C

Ottawa, Canada K1Y 4H7

Rok za prijavo je 15. april 1989

19. MEDNARODNA KONFERENCA O DOGAJAN-
JIH V IONIZIRANIH PLINIH 1989
(ICPIG XIX)

Konferenca bo v Beogradu v ¢asu 10.-14. julija 1989.
Zadniji rok za oddajo referatov je januar 1989. Vse infor-
macije daje prof.J. Puri¢, Univerza Beograd, oddelek za
fiziko in meteorologijo, tel. (011)630-152.

Glavne teme bodo:

— Kinetika in termodinamika plinov ter dogajanja pri
transportu plinov

— Valovanije in nestabilnost plazme

— Interakcije plazme s curkom delcev in laserskimi
shopi

— Plazma v vesolju

— Fizikalni aspekti plazemske kemije in priprava
povrsin s plazmo

— Neidealne plazme

— Elementarni procesi

— Elektrode in povrsinski efekti

— lonizacija plina in preboj

— Nizkotlacna tlenja, RF-, VF- in mikrovalovne
razelektritve
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Korone, iskre in visokotlagna tlenja

Oblaki

Numeriéno modeliranje

Lasersko vzbujane razelektritve

Razelektritve za generiranje laserskega sevanja
Generiranje in dinamika plazemskih tokov
Plazemska spektroskopija (v3tevsi z laserjem
povzroéeno fluorescenco)

metode diagnosticiranja

|

SENZOR 88

Za bodo¢nost ¢lovestva so varcevanje z energijo,
zascita okolja, pridelava hrane, industrijska proizvod-
nja, promet itd. pomembna podroéja, katerih razvoja in
uspesnosti si brez uporabe senzorjev ne moremo vec
predstavijati. Ob tem dejstvu postane ocitna potreba po
mednarodni izmenjavi znanja in informacij, kakrénega
je letos predstavila prireditev ,Senzor 88".

To je mednarodna razstava s kongresom za raziska-
ve, razvoj in uporabo senzorjev. Prirejajo jo vsaka 3 le-
ta. Letodnja je bila od 3. do 5. maja v Nuernbergu.
Okrog 600 razstavijalcev iz 15 evropskih in prekomor-
skih drzav je prikazalo svojo dejavnost na razstavnem
prostoru bruto cca 15.000 m?. Tudi na tej prireditvi se
je pokazalo, da izdelava mnogih modernih senzorjev
temelji na vakuumskih tehnologijah.

_ 1. IBERIJSKA VAKUUMSKA KONFERENCA

Enteden po nasi portoroski vakuumski konferenci so
portugalski in $panski vakuumisti imeli svoje prvo skup-
no sre¢anje v mestu Braga na Portugalskem. To je bil
hkrati prvi kongres portugalskega vakuumskega
drustva (SOPORVAC = sociedade Portuguesa de
Vacuo) in sedmi kongres Spanskega vakuumskega
drustva (A.S.E.V.A = Asociacion espanola del Vacio y
Sus Aplicationes). Pokroviteljstvo je tudi tu prevzela
IUVSTA. Uradni jeziki so bili portugalski, $panski in
angleski. Konferenca je obsegala naslednja podrocja:
— osnhovni problemi povrsinskih znanosti, materiali

za elektroniko, tanke plasti s poudarkom na

polprevodnih in supraprevodnih materialih
— prakti¢ni problemi fuzije, metalurgije ter

doseganije in meritve zelo nizkih pritiskov
— izobrazevalni tecaji iz najnovejsSe vakuumske

znanosti in tehnologije s posebnim poudarkom na

uporabo v industriji
— razstava

TECAJ OSNOVE

Letosnji tretji te¢aj Osnove vakuumske tehnike smo
izvedli po standardnem programu v ¢asu od 18. do 20.
oktobra na Inétitutu za elektroniko in vakuumsko teh-
niko. Prvi dan predavanja dopoldne in popoldne, drugi
dan dopoldne predavanja in popoldne vaje ter zadnji

dan le predavanje dopoldne z zakljuckom ob 13. uri.
Skupno 20 ur predavanj so obsegale naslednje teme:

— pomen in razvoj vakuumske tehnike, fizikalne os-
nove vakuumske tehnike, ¢rpalke za grobi in
visoki vakuum, &rpalke s povrsinskim delovanjem,
vakuumski spoiji in tesnilke, vakuumski sistemi,
merilniki vakuuma, leak-detekcija, vakuumski
materiali, tankoplastne tehnologije, povrsine v
vakuumski tehniki, vakuumska higiena in ¢isti pos-
topki ter doziranje, ¢is¢enje in preiskave plinov.

Na treh urah vaj pa so slusatelji videli nekatere
indtitutske laboratorije in se prakticno seznanili z
membranskimi in rotacijskimi €rpalkami, nekaterimi
vakuumskimi merilniki, z razliénimi metodami leak
detekcije in si ogledali visokovakuumski kovinski sis-
tem s turbomolekularno érpalko in masnim spektro-
metrom.

UdeleZenci tega te¢aja so bili:

1) Markezi¢ Vasilij - Mehanotehnika, Izola

2) Gyergyek Tomaz - IJS-Reaktor, Podgorica

3.,4,5,6) Kontrec Boris, Meh Mirko, Kaiser Franjo,
Gorogranc Anton - Gorenje GA, Titovo Velenje

7) Vrhovnik Zdravko - Gorenje Fecro, Slovenj Gradec
8,9) Koprivec Tomaz, Oblak Gregor - IEVT, Ljubljana
10,11) Sedevcic Nenad, Spacapan Vincenc, - Vozila
Nova Gorica

12,13,14) Jamséek Miro, Meja¢ Ivan, Menard Viadimir -
UKC Ljubljana

15,16) Kosir Albin, Triller Peter - LTH Skofja loka

17) Bedenk Saso - Sava Kranj

18,19,20) Bevc Ivan, Skrec BoZo, Deti¢ Anton - Tovar-
na kemijskih izdelkov Hrastnik
21,22) Pintar Marko, Ovnik Miha, -
Kranj

23,24) Repovs Vlasta, Haluzan Milan - Saturnus
Ljubljana

25) Olenik Marjan - Iskra VEGA Ljubljana

26) Vadnijal lvan - Obrtnik Ljubljana

Iskra Telematika

Prvih dveh letosnjihtecajev (12.-14. januar 1988in 7.-
9. junij 88) se je obakrat udelezilo po 21. slusateljev.

Ob zakljucku vsakega tecaja se organizatorji na
pogovoru s slusatelji tudi soo¢imo s kritiko, pripombani
in nasveti za nase izobrazevalno delo v bodoce. Ob tej
zadniji priloznosti je ocena bila priblizno taka:

Tecaj je bil kvalitetno pripravijen, le prevec je
natrpan, prenaporen; z isto vsebino bi moral trajati en
dan veé. Pri vsaki tematiki naj bi bilo 10-15 minut
namenjeno vprasanjem in pogovorom s predavate-
liem. Tecaje bi bilo v bodo¢e bolje pripravijati lo¢eno za

grobi in posebej za visoki vakuum.
A.P.
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