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ANTIREFLEKSNA

1. IZVLECEK

Delo obravnava dielektricna antirefleksna pokritja za vidni del

EM spektra. Upisani so enoslojno, dvoslojno ter tri in vedsloj-

no antirefleksno pokritje. V Ikkri-Center za elektraoptiko de-

lamo vse naltete vrste AR pokritja. Podani so teoretiéni izra-

Cuni in praktiéni izimerki teh pokritij. Ujemanje teorije s prak-
so je dobro.

2. UVOD

Vsakokrat, ko svetloba "prestopi" mejo dveh sredstev, ki imata
razlien lomni kolignik (na primer meja zrak - steklo pri leci),

Tretji skupni vakuurmski kongres MadZarske, Avstrije' in Jugoslavije

POKRITIJA

se nekaj svetlobe odbije. Propustnost opti€ne koimponente je za-
to vedno manjia od ena (T < 1), €eprav absorpcije v felenem
delu spektra ni. Propustnost BK-7 stekla je 2%, S5F-d stekla
pa samo B85k. Uptitni sistem vsebuje ved optlidnih ko:nponent,
tako da je skupna transmisija lahko zelo imajhna. Lel odoite
svetlobe od razliénih povrdin tudi lahke doseie fokusno ravnino.
Tu dobimo narcis, ki zinanjsa kontrasl slike. Zaradi nastetega
marato zmanjiati odboj svetlobe na povréinahy optiénin kormpo-
nent nekega sisterma. To naredimo s takoimenovanimi odbojni-
i (antirefleksnimi) pokritji. Pokritja so lahko enosiojna z od-
bojnostjo R U za eno valovno dolfino, ali dvo in ved sinjna,

ki iinajo R = 0 ozirorma R U na veljem valovnem obmocju. Slo-

ji so iz dielektrinih neabsorptivnih materialav { k = 0). Lotimo
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AR pokritja za podloge - substrate z nizkim lomniin kolignikom
(nod 1,5 do 1,9) in z visokim lomnim koli€énikom (n . 2). Prva
pokritja obsegajo bliZnji ultravijoligni (NUV), vidni in blifnji
infrardeci (NIR) del spektra, druga pokritja pa infrardeti (IR)
del spektra. Razlika med obemma vrstama pokritij je v tem, da
v prvem primeru zmanjiujemo odbojnost povriine z nekaj %

(4% - B%) na manj kot 0,5%; v drugem primeru pa s 30% in
vef na 1% do 2 %. V nadaljevanju se bomo omejili na AR
pokritja za materiale z n od 1,5 do 1,75.

3. ENOSLCINA POKRITIA (1)

Odbojnost steklene dielektritne povriine za normalni vpad sve-
tiobe je (n. - n)
8] 5

R:tI"I lﬁl"lj1

4] 5

Ny je lomni koliénik vhodnega sredstva (obitajno zrak), n, pa
lomni koli€nik izhodnega sredstva (steklo).

Odbojnost dielektricne povriine z enoslojnim pokritjern, ki ima
lomni kolitnik n|, je (velja za poljubni vpad):

alcus’ SI + azsin‘ (S_l
azcos* ‘)-l v aasin’ é‘l
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| X i tl je debelina sloja
Cejent, =4, 32&227& itd., je &, = 180°, 360°, 540° ita.
Odbojnost je v tem primeru enaka odbojnosti gole povriine. Ce
je mty o= ZA' -3—4&\-, % itd., je odbojnost ali minimalna ali ma-
ksimalna

_ (n} - ngng)*

Rm'in’ +nn)t
1 0s

kjer je m liho Stevilo. Nas zanimajo samo minimumi, ki jih do-
bimo, ko je n, > n > n, ali no< nl< ng. Ker je n  obiajno
1, n, = 1, velja drugi pogoj. Odbojnost je ni€ R = 0, ko je
)I.‘Z

n, = (f'lnns

Veé&ina optlénih materialov, ki Jih obi€ajno uporabljamo v NUV,
vidnem in NIR delu spektra, ima lomni koli¢nik n, med 1,5 in
1,75 (2). Da dobimo odbojnost R = 0.za dologeno valovno dol-
A+ moramo napariti debelino m A /4 (m je liho Stevilo)
in lomnim koliénikom n 1,22 in 1.30 (&e je ng=1- zrak)
Materialov za naparevanje s temi lomnimi koliéniki ni (3). Ob-

Zino

stojata materiala z lomnim koliénikom n = 1,35 in 1,38, s ka-

terima dobimo odbojnost R = 0, za eno valovno doliing za sub-
strate 2z n, 1,82, Enoslojni AR je kompromis med abstojnim

trdim pokritjem in nizko odbojnostjo.

RL*%)

= |98 2

S51.1.: V-AR, izratunane refleksije na podlagl n

n, = 1,39 inn, = 1,34

4. DVOSLOINA POKRITIA (4)

Dvoslojno pokritje je "boljSe" od enoslojnega, ker lahko  raz-
poloZljivimi materiali oziroma kombinacijo dveh materialov do-
bimo odbojnost K = 0 za eno valovno doltino tudi za substrate
z n 1,82, Karakteristitna matrika je zmnoiek posameznih na-

trik slojev v pravilnem vrstnem redu:

(isin )] [ (isin &) | -
cos 1 n7| : cos :'_-Z | 1_
! || 2 .
i 1 | =
- N -
i J] cos o Jl | i "ad—z cosé‘z . n3f c

kjer je ny lornni koliénik substrata, ny lomni koliénik prvega

sloja, n lormni koliénik drugega sloja in cfl =2 n t,/

I
Pogoj za odbojnost R = J je, da je opti€na admitanca Y enaka
lomnemu koli€niku vhodnega sredstva s (obicajno zrak).

r‘ 7

cl

Y = | =n

8]
Reaini in imaginarni del izenaéimo posebej. Z nekaj matama-
titnimi operacijami pridemo do dveh kvadratnih enacb za t,
in tz. Uobljene vrednosti za ti in 1_2 marama pravilno sestavi-
ti (+ reditev prve in - reditev druge enadbe), da dobirne dva
para relitev za debelini, ki data odbajnost ni¢ (R = 0) za va-
lovno dolzino A.

Dvoslojne AR pokritje je zelo nzko in ga praktitno uporabljamo
v optitnih sistemih tam, kjer Zelirmo dobro propustnost le zaeno
valovno dolZzina (laserji). Teoreti¢na reditev je dokaj enostavna.
Tefave nastanejo pri praktitni izvedbl - odstopanje jeometrij-
skih debelin siojev od izracunanih, neujemanie lomnih kolicni-
kov 5 teoreticnimi vrednostmi. ReSujemo Jih na razne natine

(5, 6). Na sliki 2 vidimo V-AR narejen v Iskri CEO.
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SL.3.: Sirokopasovni antirefleks (B-AR) od 450 na do 650 nrm;

podloga n, = 1,52, materiali Ny = 181, n, = 2,06 in
l__ ” = _ n = 1,38,
0 800 1000 1200 %0 A nm]
SL2.: V-AR 1,06 Fm na steklu ny = 1,52 z materialom

n, = 1,97 in n o= 1,46
ratunamo s Snellovim zakonom:

. g o
ND sin QD ~ I\r sin Qr

Z malo dalj§im racunom dobimo izraz za odbojnost R (4)

5. TRISLOINA IN n-SLOINA POKRITIA
{nCl = | - zrak)

Ce Zelimo nizko odbojnost na SirSem intervalu valovnih dolfin,je R (8-C) (B8-0)*
potrebno dvoslojnemu pokritju dodati eneja ali vec slojev. V (B8+C) (B+C)*
primeru, da dodamo en sloj z lomniin koliénikam N3, ki je med
lomnima koli¢nikoama " in N, dobimo trislojno AR pokritje z
odbojnostjo enako ni& (R = 0) pri dveh valovnih dolzinah A, in
AZ' Debelini dvoslojnika je treba spremeniti (7, B, 9, 10). Na
slikl 3 vidimo trislojno Sirokopasovni AR (B-AR) za vidni del
EM spektra, narejen v Iskri CEO.

Hiter izraun lastnostni n-slojnika (debeline slojev z danimi lom-
nimi koli¢niki, odbojnost pokritja za razlitne valovne dolfine) je
moZen le z racunalnikorn. V literaturi je problem oblikovanja in
optimiziranja ve&slojnin pokritij dobro obdelan (11, 12, 13, 14,
15). Mofna sta dva nafina pristopa (16, 17, 18):

Karakteristitna matrika tri oziroma n-slojnika je (4) (n je celo . Analitska obdelava, s katero pridemo do zacetne oblike po-

Stevilo 3) kritja. Nato numeritno obdelamc - optimiziramo debeline
- (i sin & }—[ ‘1 ] slojev.
8 n cos J:- “_r__ | E 1 i II. lterativna retoda. lzoeremo pribliek za Zeleno poxritje. Ma-
= w d I ( to radunamo obcutljivost odbojnosti na sprememba deoelin in
c r=l | i ng sin é‘-r e 6r J ’j U Moet ] lomnih koli®nikov slojev pri valovnih dolZinah. Na podisgi iz-
2T Nt cos 8 raunov spremenimo vrednosti debelin in lomnih kolicnikav,
Kjer ja d‘r = r)\r : te se izkafe, da dobimo boljsi priblizek. To delamo tako
dolgo, da smo zadovoljni s kvaliteto reditve oziroma, dokler
M = Nr oS €r za s polarizacijo ' ni vet opaziti izboljsave reditve.
Nr :
o = W za p polarizacijo S pomodjo obeh nadinov smo v Iskri CEC izdelali "design" tren

vrst AR pokritij, ki jih uporabljamo v proizvodine namene:

Nr je lomni koliénik r-tega sloja. le je lomni koliénik pod-

loge. Ce imamo podan vpadni kot 8, lahko vrednosti za 4 _ iz- A) Sirokopasovno AR pokritje (8-AR) od 450 nm do 650 nm

z R<0,5% (glej slika 4)
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B) Dualin AR pokritje (D-AR) z R < 0,5% od 450 nm do
650 nm in pri 1060 nm (glej slika 5)

C) Super %iroko AR pokritje (SB-AR) z R < 1% od 450 nm
do 1100 nm (glej sliko &).

V vseh treh primerih gre za reditve z veé kot tremi sloji in s
tremi materiali z lomnimi koligniki n =232, n, = 1,46 in n
= 1,38. Resitve so stabilne, kar pomeni, da rezultat (velikost
odbojnosti R za posamezne valovne doline) ni ob&utljiv na
majhne" spremembe geometrijskih debelin slojev in lomnih ko-
liénikov posameznih materialov.

3

Vsa pokritja so narejena za normalni vpad svetlobe (8 = D“) in
podloge z lomnimi koligniki od 1,5 do 1,75. Sloji so neabsorp-
tivni in trdi. Odgovarjajo naslednjim standardom:

MIL-C-675C in MIL-C-48497

MIL-C-675C in MIL-C-48497

MIL-C-675C in MIL-C-48437

d) kemi€na odpornost: MIL-C-675C in MIL-C-48497

e) temperaturno cikliranje: MIL-M-13508C

a) vlafnost
b) adhezija:
c) abrazija z gumo:

1100 1200 Alnm]

Na slikah 4, 5, 6 vidimo prakticno dobljene odbojnosti za posa-
mezna pokritja. Opazimo manj3a odstopanja izmerjenih odbojno-
sti od izracunanih. Prakti&ni rezultat je slab%i od teoretiénega
zaradi ne dovolj natantneja merjenjega geometrijskih debelin
slojev s kvarénim kristalom in ne dovolj dobrega poznavanja
lomnih kolitnikov materialov med samim procesom nastajanja
pokritja. Vsekakor je ujemanje praktiénih rezultatov s teore-
ticnimi izractuni dobro.

6. ZAKLIUCEK

Povréinski odboj lahko teoretitno zmanjSamo na ni¢ le za nekaj
diskretnih valovnih dolfin. Praktigno niti to ni mogole dosefi.
Za ponovljivost procesa so vaini zacetni pogoji (vakuum, tem-
peratura sisterma, priprava materialov), kvaliteta podloge -
substrata ter poznavanje vrednosti lomnih koli¢nikov in geome-
trijskih debelin slojev med nastajanjem pokritja. Najveéji oro-
blem je poznavanje to€nih vrednosti lomnih koli¢nikov ter natan-
€no merjenje geametrijskih debelin s kvartnim merilcem. Tefa-

ve refujemo z opti¢nim merilcem, kjer imarno sprotno informa-



cljo o opti€ni debelini sloja. Za kontni rezultat je pomembno,
da se optitne debeline ujemajo z izradunanimi., V Iskri CEQ smo
probleme proizvodnje AR slojev uspesno resili. Rezultat so AR
pokritja, ki s svojo kvaliteto dosegajo raven svetovnih proizvajal-
cev.
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VAKUUMSKO DIFUZLISKO KROMIRANIE MEHKEGA ZELEZA ZA RELEJE

L uvOD

Raziskall in osvojili smo tehnologijo vakuurrskega difuzijskega
kromiranja za zastito delov feleznega magnetnega kroga her-
metignih relejev. NajvaZnej§a prednost nove tehnologije je, da

z enim samim postopkom dobimo dobre magnetne lastnosti, do-
bro povrinsko trdoto, dobro varivost -in veliko korozijsko ob-
stojnost.

Difuzijsko kromiranje je proces, ki temelji na difuzijskem na-
si€enju povr8inske plasti kovine s kromom. Pri visoki tempera-
turi nastane plinska faza, ki vsebuje atome Cr, kateri se ab-
sorbirajo na povrini Zeleza in nato difundirajo v notranjost.
Najbolj znani so postopki v trdnem s halogenidi.

Vakuumsko difuzijsko kromiranje pa temelji na sorazmerno vi-
sokem parnem tlaku kroma, ki Je pri temperaturi nad 1000°C

pribliZno 100-krat vec¢ji od parnega tlaka ieleza. Farni tlak
kroma zna%a pri 1000 °C okali 1074
lEI'zmbar; parni tlak Zeleza je pri 1000°C 10'6mt:ar, in pri
1200°C 107 %mbar.

mbar, pri 1200 e pa

(isto Zelezo se pri 910°C tramsformira iz alfa v gama modifi-
kacijo; iz ferita nastane avstenit. Ker poteka difuzijsko kromi-
ranje pri visjih temperaturah, je Zelezo v zalfetku postopka v
gama modifikaciji. Na sl. | je binarni sistem Fe-Cr, ki kaie,
da povecanje kroma zapira podrofje gama Zeleza med 910°% in
1400°C. Med 12-13% Cr je zanka, ki omejuje gama podrotje,
zaprta in zlitine z ve¢ kot 13% Cr so feritne od sobne tempe-
rature do talidca.

Ferit se pri difuzijskemn kromiranju zaéne tweriti, ko koligina
Cr na povrsini presefe 13%. Nadaljevanje difuzijskega kromi-

ranja pvozrota pornikanje meje alfa-<gama v notranjost. Pri



ohlajevanju ostane feritna struktura kromirane povrine plasti
nespremenjena, avstenitna struktura notranjosti pa se spremeni
v feritno. Prekristalizacija notranjega podrofja z manj kot 13%
Cr povzroti, da je pri metalografskem pregledu meja s 13% do-
bro vidna. Globino, v kateri je ta meja 12% Cr, smo prevzeli
kot globino difuzijskega kromiranja.

Difuzija kromovih atomov v alfa kristalni mreZi je mnogo hi-
trejia kot v gama mrefi. To pripomore k veéjemu kopitenju
kroma v feritni plasti in ve&jem premikanju alfa-gama meje
v notranjost. Za to mejo je v gama mreZi padec koncentraci-
Je Cr zelo hiter.

Sl. l.: Fazni diagram Fe-Cr

pis  Razdalja od povrs. pm

Sl.2.: Koncentracija Cr v difuzijsko kromirani plasti
¢istega Fe v odvisnosti od razdalje od povriine.

Koli¢ina kroma na povr3ini in s tem velikost gradienta kroma
od povriine do 13% Cr je odvisna v najvetji meri od koncentra-
clje Cr atomov na povrdini in od difuzije kroma skozi plast sta-
bilnega ferita - skozi debelino difuzijske plasti.

IL EKSPERIMENTALNI DEL

Vzor&ne Zelezne kose smo zasuli s &istim kromom granulacije
100-150 pym in termi&no obdelali v vakuumski peci; pri vaku-
umu 1.1072 do 1.10™> mbar in temperaturah 950°, 1000°,
1050°, 1100° in 1150°C ter razli&nih &asih 3, 8 in 12 ur. Vzor-
€ne plo3&ice 20 x 50 mm so bile razli¢nih debelin od 0,25 do
1,4 mm.

Globino krormirane plasti smo merili metalografsko na precnem
preseku vzorcev. Kot smo e omenili, je ta globina meja s 13%
Cr. Koncentracijski profil kroma v kromiovi plasti smo dolotali
z elektrornskim mikroanalizatorjem Jeol JSM-35,

Potek trdote od povriine navznoter smo merili po Vickersovern
postopku z obremenitvami 100 gramov.

Od magnetnih lastnosti smo kontrolirali le koercitivio silo s
koercimetrom Metrix. Za ugotavljanje odpornosti kromiranih
delov proti koroziji smo uporabili korozijske teste z deionizi-
rano vodo, s solno kislino, z dolgotrajno vlago, hiter test z
vlago in test s slano vlago.

I, REZULTATI RAZISKAV
A. VPLIV CASA IN TEMPERATURE

V diagramu 3a je prikazana globina difuzijske kromirane plasti
v odvisnosti od Casa difuzije za temperature 1000, 1050, 1100
in 1150°C.

V diagramu 3b, ki je dobljen iz meritev v Ja, je prikazana glo-
bina difuzijske kromirane plasti v odvisnosti od temperature za

Zase: 3,3 in 12 ur.

al b)

T T T b =
1 | ‘ Chﬂ'sl_ v urah ;;,w z/
| It /
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Koercitivna silc v A/m
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Debelina dif plasti(~13%Cr)v um Debelina vzorca v mm

51.3.: Globina dif. kromirane plasti v odvisnosti od ¢asa (a)
in temperature (b). Koercitivna sila v odvisnosti od de-
beline dif. kromirane plasti (c). Koercitivna sila razli¢-
no debelih vzorcev pri enaki debelini dif. kromove pla-
sti 25 pm (d).



B. MAGNETNE LASTNOSTI

Koercitivna sila v odvisnosti od debeline kromirane plasti za
razline debeline vzor&nih plo&&ic je prikazana v diagramu na
sl. 3c.

V diagramu 3d je prikazano , katere koercitivne sile lahko pri-
Cakujemo prl razlino debelih vzorcih, &e jih kramiramo do
enake debeline plasti 25 pm .

C. METALOGRAFSKE PREISKAVE

Posnetki metalografskih obruskov difuzijsko kromiranih vzorcev
v vakuumu so prikazani na sliki 4. Debeline kromiranih plasti
smo merili na ve€ mestih na plodticah vseh debelin. Ker debe-
lina ploS&ice ne wpliva na globino kromiranja, so rezultati za
vsako temperaturo in &as povpredje S0 meritev.

Z difuzijskim kromiranjem pri 950°C tudi po daljsih Casih ko-
litina Cr na povr&ini ne dosefe 13%, zato kromirane plasti ni
videti. Pri 1000 °C se %e tvori nekaj pm  debela kromirana
plast, ki se s podaljfanjem postopka le malo spreminja. Plast
je valovita, neenakomerna, na posameznih mestih celo preki-
njena. Pri temperaturi 1050°C in &asih kromiranja 3 do 12 ur
nastopa enakomerna dif. plast debeline 13 do 52 /um i

Na sliki 4 (a-h) so prikazane difuzijsko kromirane plasti, dob-
liene pri 1050°, 1100° in 1100 °c.

Sl.4.: Metalografski obruski difuzijsko kromiranin vzorcev Zele-
za jedkani z nitalom kaZejo globino difuzijsko kromira-
nih plasti pri 1050°C (a)  3h, (b) 8h, (c) 12h; 1100°C
- (d) 3h, (e) 8h, (f) 12hy 1150°C - (g) 3h, (h) Bh.

Optimalno debelino kromirane plasti 25 pm smo dolocili na
osnavi merjenja koercitivne sile in korozijskih preizkusov. Tako
plast dosefemo z vakuumskim difuzijskim kromiranjem pri
1050°C - 6 ur; 1100°C - 3 ure ali 1150°C - 1 uro.

D. KONCENTRACHSKI PROFILI Cr

Koncentracijske profile Cr in Fe v difuzijsko kromirani plasti,
prikazanih na slikah 5 in 6, smo doloali z elektrorskim mikro-
analizatorjem Jeol J5M-35 na istih vzorcih, na katerih so bile

fe narejene prej cpisane metaiograiske preiskava.

Zaradi razlik v debelinah kromiranih plastl smo uporabljali raz-
litne povedave, kar je treba upodtevati pri primerjavi slik.

Pri difuzijskern kromiranju 12 ur na 950°C je pod povrsino pri-
bliZno 2,5% Cr, kar je premale za nastanek feritne plast! (sl.
5a). Pri dif. kromiranju 12 ur na 1000°C nastaja tanka feritna

plast, debela le nekaj um (sl. 5b).

Prirneri koncentracijskih profilov za 8-urno kromiranje na 1050,
1100 in 1150°C so prikazani na sliki 6. Posebna zanimivast i2,
da je koncentracijski profil v feritnern delu kromirane plastl
pololen, gradient Cr v tem delu je nizek. S posamicénimi kvan-
titativnimi meritvami smao ugotovili, da je koli¢ina Cr proti
koncu feritne kromirane plasti 12,5 do (3% Cr, kar se ujema
s podatki iz faznega diagrama Fe-Cr. Nagib profils Cr od po-
vriine do konca feritne plasti pa znada na sliki 6 okoli 2 do
3% Cr, tako da lahko ugotovimo, da je gradient kroma v fe-
ritni kromirani plasti povpredno od 16% Cr na povredini do 13%
Cr na koncu feritne plasti. Ta gradient [e sorazmerno majhen,
vetinoma dosegajo pri drugacnin difuzijskih postopkih tik pod
povriino tudi prek 50% Cr.

SL.5.: Kancentracijski profil Cr po 12 urah difuzijskega kromi-

ranja na 950°C in 1000 °C. Povetava 3751,
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Sl.6.: Koncentracijski profil Cr po 8 urah difuzijskega kromira-
nja na 10500(:, povetava 1500; na IIGDDC, povedava 750
in na 1150°C, pavetava 375.

Za feritno plastjo, torej v giobinah, v katerih je bila pri tem-
peraturi kromiranja gama struktura, je padec kroma zelo nagel,
kar je razumljivo glede na precej manjfo difuzijsko hitrost kro-
movih atomov v gama kristalni mrefi. Krom se zniZa od 13%
do nit na razdaljah 5 um pri 1050°¢, 8,5 pm - pri 1100°C in
12um na 1150°¢C.

E. TRDOTA DIFUZIISKO KROMIRANIH PLASTI

Trdota na povriini relejnin delov ima lahko poseben, pomen v

primeru gibljivih delov ali povriin, na katerih je moZna mehan-

ska obraba. Na sl. 7 so prikazane tri krivulje poteka trdot v
difuzijsko kromiranih plasteh, dobljenih v razli¢nih razmerah
difuzijskega kromiranja. Trdota mehkega Zeleza v notranjostl
je okoli 100 HV, trdota kromirane plasti pa je v obmacju 170
do 180 HV. Podobno kot pri koncentracijskem gradientu Cr se
na meji stabilnega ferita trdota strmo zniZa.

o A050°C-12h

\ NM50°C-3h
wak \ 100°C-8h
» g?

B ow
E not
o] |
T ek
i‘_" |
4
wEo gy 3% Cr
pol o . S

& @ & &0 80 8 @ o

Razdalja od povrZine,pm

SL7.: Trdota difuzijsko kromiranih plasti feleza v odvisnosti
razdalje od povrsine pri razlitnih razmerah kromiranja

F. KURUOZIJSKI TESTI

Izvr&ili smo jih z deionizirano vodo, s solno kiskino, z dolgotraj-
no vlago, s hitrim testom z vlago in s testom na slano meglo
po priparo&ilin IEC in po zahtevah MIL-STD-202. Vsi vzorci

z globino kromirane plasti nad 2,5 jurn so uspesno prestali na-
vedene korozijske teste in zado3Cajo zahtevam standardov za
releje MIL-R-39016 in MIL-R-5757.

G. LPORABA

Opisani postopek kromiranja smo uporabili pri pilotni proizvod-
nji subrniniaturnih relejev. Kvaliteto teh relejev ugotavijamo z
izvajanjem dolgotrajnih preskusov kriti¢nih parametrov po MiL
standardih. Preskusi kaZejo na uspednost uporabe nove tennalc-
gije difuzijskega kromiranja sestavnih delov subminiaturnin re-
lejev. lzboljsale so se magnetne lastnosli Zeleza oo izboljSani
korozijski zadCiti njegove povriine. Dosegli srno bolje parame-
tre relejev in podaljsali njihovo Zivijenjsko dobo. Z uporabo te-
ga postopka smo bistveno zmanjdali izmet, poboljSali ponoviji-
vost izdelave releja in povedali njinovo zanesljivost. Postopek
vakuumskega difuzijskega kromiranja mehkega Zeleza 2a reieje
uparabljamo tudi pri razvoju navih vrst herrmeticnin reiejev ta-
ko na InStitutu za elektroniko in vakuumsko tennikc kot tudi

v Iskri - TELA.

IV. ZAKLIUCKI

Sistematitno smo raziskali postopek vakuurnskega difuzijskega

kromiranja.

- Raziskave smo vodili pri temperaturah: 350%, 1000°, 1100°
in 1150°C, pri vakuumu od 1072 do 10 mbar in Zasih 3, 8
in 12 ur.

- Pri vakuumskem difuzijskem krormiranju se tvorl stabilna fe-
ritna plast z izrazito feritno awstenitno mejo do globine
100 }Jl’ﬂ ¥



Z ozirom na enakomernost kromirane plasti, magnetne last-
nosti in dobro korozijsko zad€ito smo dolocili debelino kro-
mirane plasti 25 Hm .

- Optimalno debelino kromirane plasti 25 pm dobirno z vaku-
umskim difuzijskim kromiranjem pri sledegih pogojih: 1050%C
- 6h, 1100°C - 3h, 1150°C - 1h.

- Koncentracijski profil kroma v stabilni feritni plasti je pre-

" senetljivo polo¥en; na povrgini je okoli 15-16% Cr, na koncu
stabilne feritne plasti pa 12,5 do 13%. Z drugimi difuzijski-
mi postopki dosegajo tik pod povriino tudi prek 50% Cr.

- Polo¥en koncentracijski profil Cr omogoca odli€no toZkovno
varjenje delov Zeleznega magnetnega kroga relejev.

- Uporaba kromiranih sestavnih delov pri pilotni proizvodniji
hermetinih relejev je pokazala, da so se izboljSale magnet-
ne lastnosti in korozijska obstojnost povriine. 5 tem se je
zmanjial izmet, izbolj$ala se je ponovljivost izdelave ter po-
vetala zanesljivost delovanja relejev.
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magj. Monika Joitdsl, dipiang.
IEVT Ljubljana

SEJA IZVRSNEGA ODBORA JUVAK

V Beogradu je bila 4. 12. 1985 v prostorih Drustva za vakuum-
sko tehniko Srbije 3. seja izvr3nega odbora Zveze druitev za va-
kuurmsko tehniko Jugoslavije. Na seji je bilo prisotnih 10 &lanov
10 JUVAK, ki so sicer &lani republidkih vakuurrskih drudtev Slo-
venije, Srbije in Hrvaske. Unevni red seje je obsegal: pregled
zapisnika 2. seje 10 JUVAK (20, 6. 1985 v Zagrebu), organiza-
cijo X. jugoslovanskega vakuumskega kongresa, poroCila repub-
lidkih drudtev za vakuumsko tehniko v €asu od 20. 6. 19d5 do

4, 12. 1985, porotila strokovnih komisij JUVAK v &asu od 20.
junija 1985 do 4. decembra 1985, poroilo o 3. zdrufeni vaku-
umski konferenci MadZarske, Avstrije in Jugoslavije, ki je bila
od 7. do 9. oktobra 1985 v Debrecenu na Madiarskem, poroli-
lo o delu IUVSTA, finanéno stanje JUVAK in razno. V tem pri-
spevku bom omenil nekaj najvainejsih dogovorov, zakljuckeov in
novic, pomembnih za nadaljnji razvoj vakuumske tehnike v Jugo-
slaviji in delo JUVAK v bliZnji prihodnosti.

Na seji smo izbrali cas jubilejnega X. jugoslovanskega vakuum-
skega kongresa, ki bo od 25. do 27. junija 1986 v Seogradu, v
prostorih Zveze infenirjev in tehnikov Jugoslavije. Crganizator
kongresa je Drudtvo za vakuumsko tehniko Srbije. Izbrani so Ze
£lani organizacijskega in strokovnega odbora kongresa. Trenut-
no poteka akcija za pridobitev vet priznanih tujih strokovnja-
kov, ki naj bi imeli na tem kongresu 45-minutna uvodna pre-
davanja. Ostali predavatelji bodo imeli na razpolago !5 minut
z dodatno 5-minutno diskusijo, predvidene pa so tudi predsta-
vitve strokovnih del v poster sekcijah. Ob tej priliki bo izdan
zbornik referatov, ki morajo imeti naslov in povzetek tudi v
anglesini. Dogovorili smo se tudi za cene reklamnih oglasov
domatih in tujih firm, ki bodo objavljene v zborniku. Druge

podrobnosti boste vakuumisti nasli v prvein obvestilu, ki ga bo

organizator razposlal v januarju tega leta.

Najbolj dejavni republidki drudtvi za vakuumsko tehniko sta LV
Srbije in DVT Slovenije,v zadnjem Casu pa so povecall svojo ax-
tivnost tudi &lani OV T Hrvadke. Kolegi iz Zagrena trenutng pri-
pravljajo tetaj iz Usnov vakuurmske tehnike, ki ga nameravajo
imeti ob koncu februarja 1986. Clani repunlidkin drustev celu-
jejo tudi v strokovnih komisijah JUVAK. Komisija za izobraZe-
vanje in strokovno problematiko je prediagala, da bi v okviru
JUVAK izdali knjijo z naslovorn Vakuumske tehnologije. Kormi-
sija za eksploatacijo in vzdrievanje vakuumske oprefie Ze nekaj
€asa evidentira vakuurrsko cpremo v Jugoslaviji. Lelo v komisi-

ji za napredek gospodarstva pa se za sedaj Se ni zaCelo.

Podrobnosti o delu IUVSTA, o katerem je na seji poroZal dr.
Gasperic, tu ne navajam, ker so ta porocila ponavadi cbjavlje-
na v VAKUUMISTU kot samostojni clanki.

Clani 10 JUVAK so se strinjali, da naj bi bila oaslegna Zdru-
7ena vakuurmska xonferenca Avstrije, Jugoslavije in !Madiarske
leta 1947 v Awstriji. Predlog IUVSTA, naj bi ta konferanca pre-
rasla v Evropsko vakuuitska konferenco [0 JUVAK naleioma
podpira, vendar je v zvezi 5 tem 3Se ved nejasnosti in za dokon-
tno odloditev je potreben Se posvet s predstavniki Avstrijske
zveze za vakuumsko tehniko in Vakuuinske sekcije pri oradiar -

skeim fizikalnern drustvy Foland Edtvds.

Naj navedern 3e nekaj kratkin novic. Republitka drustva podo v

kratkein prejela vec izvodov prvih obvestil za 10. mednarodni



vakuumski kangres, ki bo od 27. do 31. oktobra 1986 v Balti-
moru. Na seji je bilo predlagano, naj bi v letu 1986 JUVAK
organiziral strokovno ekskurzijo k firmi Balzers. Gavora je bilo
tudi o programu EUREKA; poznavalci pravijo, da ta program
posebej omenja potrebe po znanju iz fizike vakuuma.

Naslednja saja JUVAK bo ob koncu feoruarja ali v zaCetku mar-
ca 19d6 v Ljubljani.

VAKUUMSKI TECAJ V NOVEMBRU

Od 5. do 7. novembra 1985 je bil na IEVT tetaj iz osnov vaku-
urmske tehnike. Organizator je bil drudtvo za vakuumsko tehniko
Slovenije. Bilo je 31 udelefencev, kar je priblifno najvedje ¥te-
vilo, ki e omogota normalen potek tefaja. UdeleZencev bi bi-
lo lahko ve&, vendar smo morali nekatere pozne prijave odklo-
niti oziroma prestaviti na naslednji te¢aj, ki bo koncem janu-
arja 1986. Sodelovale so naslednje delovne organizacije:

Delovna organizacija Stevilo udelefencev

1. Iskra Zarnice, Ljubljana 5

2. IEVT, Ljubljana

3. SAVA, Kranj

4. Ikra Avtomatika, Ljubljana

5. kkra CEO, Ljubljana

6. Iskra Kondenzatorji, Semié

7. LEK, Ljubljana

8. Krka, Novo mesto

9. Energoinvest, Sarajevo

10. Iskra SEM, Ljubljana

1l. Metalna, Maribor
12. Soko, Mostar

13. Slovenijales, Ljubljana
14. Iskra Elektrooptika, Ljubljana
15. Iskra, Ljubljana
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Struktura udelefencev je bila zelo raznolika, vendar to pot Kar

visoka.
Visoka izobrazba 17
Srednja izobrazba 6
KD, VKU 8

Iz pogovorov z udelefenci tetaja (tudi pri prejSnjih tecajih) smo
ugotovili, da je nujno Cimprej organizirati poseben teaj za
vzdrZevalce, ki bi sluSatelje temeljito seznanii predvsem z os-
novnimi &rpalkami (rotacijska, difuzijska, membranska), nekaj
pa bi zvedeli tudi o vakuurrskih merilnikih, sistemih in enotah.
Za leto 1986 smo Ze predvideli, da pri¢nemo s takimi tecaji;
teaji iz osnov vakuurmske tehnike pa bi ostali taki ket doslej
in bi bili narmenjeni bolj poglobljenemu spoznavanju z asnovami
vakuumske tehnike. Ze pri zadnjem tefaju smo deloma reorga-
nizirali vaje. Na% cilj je, da bi vaje opravljali direktno udeleZen-
ci sami, da ne bi bile le praktiten prikaz nekega podrocja va-
kuumske tehnike. Zato smo skrcili Stevilo udeleZencev pri vsaki
vaji na najvel 4 do 5. SkuSali bomo tudi kmalu pripraviti zbor-
nik vaj.

Rasto ZAVASNIK  dipling.

IEVT Ljubljana

IUVSTA V DEBRECENU

Izvr3ni odbor Mednarodne unije za vakuumsko znanost, tehniko
in aplikacije, njene sekcije in komitefi so se to pot zbrali v
Debrecenu na Madfarskem (3. do 7. 10. 85), nekaj dni pred
zdruZeno vakuumsko konferenco Madiarske - Awstrije in Jugo-
slavije.

V tem sestavku bom navedel le tiste sklepe oz. dogovore, ki
so pomembni za Zirsi krog vakuumistov. Te pomembnejie za-
deve pa navadno izvirajo iz sklepov komitejev in sekcij, ki jih
nato sprejema (ali tudi ne) izvrini odbor. Ker pat sodelujem
#e vrsto let v komiteju za vzgojo, vern o tem e najvet pove-
dati.

Ta komite #e vrsto let pripravlja vizualne pripomocke (diapo-
zitive in opise) za poufevanje vakuurmske tehnike. Uo sedaj ima-
mo e pet kompletov v angled€ini, ki so jih nekatera nacional-
na druitva Ze prevedla in izdala v svojem jeziku (npr. Spanci
kampletno, DV T Slovenije - delno pripravijeno, OV T Srbije kon-
tuje priprave za izdajo). Sesti komplet (Leak detekcija) je tik
pred izidom, sedmi (Zgodovina vakuumske znanosti), ki ga pri-
pravlja prof. Lafferty, je v zaklju&ni fazi (&lani kamitejs prav=-
kar pregledujemo konéni osnutek). Usmega, o vakuumskih ma-
terialih, pripravlja Indijsko vakuurmsko drustva (prvi osnutek
pregledujeino). Vse Elanice IUVSTA koristno uporabljajo te

pripomotke pri izvajanju tecajev.
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V Debrecenu smo tudi sprejeli predlog dr. loseja de Seqovie,
da bi organizirali mednaraine letne 3ole za vakuumsko tehniko
v razli®nih dr¥avah, najprej pa v Spaniji. V tej zvezi je bila o-
menjena tudi Jugoslavija. Z dr. Meurerjem (ZRN) bova pripra-
vila osnutek slovarja strokovnih izrazov iz vakuurmske tehnike v
treh jezikih (angl. - nem. - franc.). Pri tem gre za dopolnitev
starejih, podobnih izdaj z novej$imi izrazi. Predlog, ki sem ga
dal e na enem lizmed prejénjih zasedanj komiteja, ima tudi
tehni¢ni znacaj. V slovarcku naj bi bil tudi prazen prostor, v
katerega bi lahko dotisnili %e ustrezne izraze (smiselne prevode)
v nacionalnih jezikih, kar bi izredno zmanjsalo tiskarske stroske.

Novost nasih sre¢anj, ki so sicer arganizacijskega znacéaja, je
popestrilo porotanje predsednikov strokovnih sekcij o najnovej-
$ih podroéjih raziskav in njihovih smereh. Prvi "mini" sirmpozij
je organiziral dr. Manfred Kaminsky (USA), ki je govoril o fu-
zijskih raziskavah v leto3njem letu v svetu. Dr. Van Uostrom
(Nizozermska) nam je predstavil stanje znanosti o povriinah,
prof. Chopra (Indija) o smereh razvoja tankoplastne tehnike,
R. Dobrozemsky o rotacljskih &rpalkah, ki lahko obratujejo

v najtefjih razmerah, medtem ko nam je dr. Uhere (Brazili-
ja) pripovedoval o vakuurnski aktivnosti v Braziliji.

Vetina udelefencev je podaljala bivanje v Debrecenu za nekaj
dni, ker smo imeli e omenjeno zdrufeno vakuumsko konferenco.

TRETJI SKUPNI VAKUUMSKI KONGRES MADZARSKE, JUGOSLAVLIE

Od 7. do 9. oktobra 1985 je bila v Uebrecenu na Madiarskeimn
strokovna prireditev, na kateri so sodelovali s svojimi deli tudi
jugoslovanski vakuumisti. Na kongresu je bilo okrog 160 udele-
Zencev, ki so predstavili 79 strokovnih del. Organizator jin je
razdelil na uvodna predavanja in na delu predstavijena v poster
sekcij. Poleg vakuumistov iz omenjenih treh drfav, ki so kongres
organizirali, je bilo prisotnih e ve¢ strokovnjakov iz 11 drugih,
tudi izvenevropskih drfav. Strokovna dela, predstavljena na tem
kongresu, bodo objavljena v angle¥ki reviji Vacuum.

Kak3en je bil deleZ jugoslovanskih vakuumistov na tem kongre-
su? Razen tega, da smo sodelovali v organizacijskem komiteju,
je potrebno posebej omeniti dve uvodni predavanji, ki sta jih
imela dr. E. Kansky (IEVT) in prof. M. Kurepa iz Beograda.
Poleg tega je bilo 9 del predstavljenih v poster sekciji, od te-
ga kar 6 iz IEVT.

Splo3na ocena kongresa je, da je bil na visckem strokovnem ni-
voju in organizacijsko dobro pripravijen, brez velikih spodrsija-

Precej tlanov izvrineja odbora IUVSTA je imelo na njej uvodna
oz. pregledna predavanija.

Nasi madZarski gostitelji so se izjernna potrudill, da je bilo na-
%e 51. sreCanje v organizacijskem pogledu brezhibno, kar gra
potwala nadim kolegom in 3e posebej izredno sposobnemu dirsk-
torju in vodilnim delavcem nuklearnega indtituta ATUMK] iz
Debrecena. Vsi nadi sestanki so bili na tem indtitutu, ki smo
si ga lahko tudi ogledali. Zame je bil zanimiv predvsem njiho
vakuumski program, novi pospesevalnik, izredno navausila pa me
je zagnanost njihovih raziskovalcev in velika drufbena skrb za
znanstveni in tehnolo2ki napredek v tej deleli. Tudi v “prostem
programu” so bili nadi madiarski kolegi nenadkriljivi, pomagale
pa jim je %e toplo oktobrsko sonce.

Na sejah izvrinega odbora smo najvet razpravljali o Baltimor-
skem 10. mednarodnem kongresu (IVC-10), ki bo od Z7. do

31. oktobra 1986 skupaj s 6. mednarodno konferenco o trdih
povriinah (ICSS-6) in s 33. simpozijern ameridkeqga vakuurnske-
3a drultva. Ur. Beavis In dr. Maday (ZDA) sta razdelila nekaj
primerkov prvega obvestila za kongres. Crudtva jih bodo razde-
lila svojim €lanom takoj zatern, ko jih bo poslal organizator v
veljern Stevilu. OUrganizacija kongresa dobro napreduje, saj so
strokovne sekcije IUVSTA Ze izbrale uvodne predavatelje in teme.

ir. Jofa Gasperic

_jutijana

IN AVSTRUE

jev. Pricakovali smo nekaliko vecje Stevilo udeleicncev iz Jujo-
slavije. Verjamemao, da je v Jugoslaviji 3e vel vakuumistiov, ki

bi imeli kaj pokazati na taki mednarodni strokovni prireaitvi,

vendar je majhno Stevilo nadih udeleiencev povezano tudi s sib-
ko ekonomsko situacijo nadih indtitutov in raziskovalnin codel-
kov delovnih organizacij. Na ta nagin se seveda zmanjsuje pre-
tok strokovnih informacij, kar se nam bo Ze v bliinji bodocna-

sti (menim, da se nam Ze sedaj) mo&no mas&evaio.

Ze na kongresu v Debrecenu je predstaviik italijarske zveze za
vakuumsko tehniko (Zlan IUVSTA) izrazil Zeljo, da se Je na na-
slednjemn tovrstnem kongresu, ki bo ez dve leti v Avstrijl ail
pa morda v Jugoslaviji, pridrufijo 3e italijarski vakuumisti. V
zadnjern €asu pa je prislo celo do resnega predloga, da ta kan-
ferenca preraste v evropsko vakuumsko konferenco, kot proti-
ute? vakuumskih konferenc, ki jih organizirajo v ZDA in na Ja-
ponskem. L.ahko bi rekli, da je duh EUREKLE opaziti tudi na va-

kuurmskem podradju.
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Zanimivo bi bllo vedeti, kako si v bodofe nekateri odgovorni
ljudje na republidki in zvezni ravni predstavljajo sodelovanje Ju-
goslovanov pri organizaciji takih in podobnih strokovnih prire-
ditev. Ze za organizacijo kongresa v Debrecenu si je bilo po-
trebno pomagati z zasebnimi deviznimi sredstvi za stroke bi-
vanja, ker je Ie tako Sibka devizna sredstva Oruitva za vakuum-

COLLOQUIUM SPECTROSCOPICUM

Colloquium Spectroscopicum Internationale je sestanek spektro- )
skopikov z vsega sveta, ki ga vsaki dve leti organizira druga dr-
Zava v skladu s pravilnikom in dogovorom s komitejem kolokvi-
jev in sklepi sestanka nacionalnih delegacij. Od leta 1985 je ko-
lokvij zdruen z Internacionalno konferenco o atomski spektro-
skopiji. Program kolokvijev sega od baziéne teorije in metod do
analitskih aplikacij za specifi¢ne probleme. Vsak kolokvij ima
obi€ajno tudi vodilno misel. Spremijajo ga redno razstave instru-
mentacije in literature in druge strokovne prireditve.

Leto3nji kolokvij je bil v ZRN v Garmisch-Partenkirchenu od

I5. do 21. septembra. Kolokvij je organiziralo Urustvo nemékih
kernikov (GOCh) in sicer njegova sekcija za uporabno spektro-
skopijo in Institut fiir Spektrochemie und Angewandte Spektro-
skopie v Dortmundu pod okriljem YUPAC-a. Udeleiilo se ga je
891 aktivnih udelefencev iz 42 deZel in 43 razstavljalcev. Bilo
je 61 vabljenih predavanj, ostalih 340 prispevkov pa so bili po-
sterji, ker je bila le tako moZna predstavitev vseh prispevkov.
Razdirjeni abstrakti posterjev so zorani v 4 knjigah, skupaj 800
strani, medtem ko bodo vabljena predavanja izila v posebni 3te-
vilki revije Fresenius Zeitschrift fir Analytische Chemie. Jugo-
slovani smo se udelefili kolokvija z dverna vabljenima predavanji-
ma in 11 posterji. IEVT je sodeloval z dvema prispevkama s po-
drogja spektrometrije kovin, ki jih je predstavila E. Perman.

Prispevki s podobno tematiko so bili zbrani v zaokroZene skupi-
ne. Vsaka skupina, in teh je bilo 40, je imela vodjo, ki je vo-
dil tudi tematsko diskusijo. Istofasno so organizirali obseino
razstavo instrumentacije za veliko Stevilo podroéij, strokovne
oglede, razgovore o neredenih problemih v atomski in molekul-
ski spektroskopiji i.p.d.

Na kolokviju so bila obravnavana naslednja podro&ja:

Bazina teorija in metode:

- atomska emisijska spektroskopija

- atomska absorpcijska spektrometrija

- atomska fluorescenéna spektrometrija

- emisijska in fluorescenéna spektrometrija X-Zarkov
- metode povriinske in profilne analize

- infrardefa in Ramanska spektroskopija

sko tehniko Slovenije banka enostavno odvzela in zamenjala v di-
narska sredstva. To vsekakor sodi v skupino kratkovidnih ukrepov,
kakrsen je bila pred leti tudi omejitev nakupa tuje strokovne li-

terature.

maj. Anton ZALAR, dipl.ing.
IEVT Ljubljana

INTERNATIONALE XXVI

- molekulska spektroskopija (LV in VIS)
- jedrska magnetna resonanca (NMR)
- detektorji sevanja, zapis in obdelava podatkov, avtomatizacija

laserska spektroskopija
masna spektroskopija (orgamska in anorganska)

aktivacijska analiza

standardni referenéni materiali itd.

l

Analitska aplikacija za specifitne probleme:
- analiza kovin

- analiza raznih industrijskih produkotv

- geokemijska analiza

- biolo3ka, klini¢na in farmacevtska analiza
- analiza v krnetijski in Zivilski kemiji

- analiza okolja

- priprava viorcev.

V nasi problemnatiki so najzanimivejfe metode atomske in rent-
genske spektroskopije, zlasti v podroc¢jin zelo nizkih koncentra-
cij. V atonski spektroskopiji so avtorji najveckrat obravnavali
pereti problem doloevanja siedov eiementov predvsem v zvezi
s kontrolo Zistofe materialov, onesnaZenja okolja, Zivil, farma-
cevtskih preparatov, v medicini ipd. Za nas je posebno zanirmi-
vo tudi to, da se v zadnjih letih na tem kolokviju vse bolj po-
javljajo tudi metode povriinske analize. Nadalje so na kolokvi-
ju posebno poudarili neizbeinost interdisciplinarnega pristopa k
reSevanju analitskih probleinaov.

Razstava je pokazala, da si v moderni spektroskopski tehniki
ne moremo ve¢ zamisliti uinkovitega dela brez povezave z ra-
€unalniki. Taka povezava nesluteno povefa uporabnost posamez-
nih metod.

Naj zakljutimo z uvodno mislijo kolokvija, ki se nanasa na delo

analitika. Ta ne inore delovati kot lo¢eni avtomat za rezultate,

temvet mora biti vkijufen in soudelefen pri redevanju problerma-
tike. Poznati mora tehnologijo in zgodovino vzarca ter namen a-
nalize. Brez njega tudi ni moZna racionalna interpretacija rezul-
tatov. Torej je neizbeZen in enakovreden &len pri refevanju kon-
kretneja problema.

dr. Eva PERMAN

levT Ljubljana



