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Interno glasilo Instituta �Jo�ef Stefan� �tevilka 73, maj 1999

Nièesar ne zanikam, vendar o vsem dvomim.

Lord Byron, 1788 - 1824
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Prireditve ob 50-letnici IJS

Maj je za mnoge najlep�i mesec v letu. �ivljenje na Institutu pa ga oznaèuje na svoj naèin: razcvet narave
zamenjuje pisanje poroèil za lansko leto, namesto petja ptic se �e vedno �irijo odmevi praznovanja 50-letnice na�ega
instituta, le prah se polega sam od sebe in daje prostor novemu. To zadnje verjetno izvira iz preobilice dela in se zato
nihèe nima èasa ukvarjati z minulimi stvarmi, ki se tako pozabljene hitro zapra�ijo in pridru�ijo zgodovini. Ampak
pomembno je, da je pomlad bujna in nas �e ne skrbijo vroèi poletni dnevi, ki bodo prav gotovo pri�li, in z njimi �e
ena novost na IJS: prenovitev menze.

Prav gotovo dr�i rek, da kdor dela, tudi gre�i. V uredni�tvu smo pri prej�nji �tevilki Novic IJS, ki je bila
posveèena praznovanju 50-letnice IJS, zagre�ili eno veèjo in veè drobnih napak. Uredni�tvo se mora opravièiti
predvsem za tisto, prvo, saj je zaradi prevelike naglice pri urejanju izpadel osrednji govor predsednika SAZU prof.
dr. Franceta Bernika, za kar se njemu in bralcem iskreno opravièujemo, objavljamo pa ga v celoti v tej �tevilki. Ta
in �e druge manj�e napake izvirajo iz hitenja pri pripravi izdaje, da je lahko iz�la �e pred prvomajskimi prazniki.

Osrednja prireditev, ki je bila 24. marca 1999 v Cankarjevem domu, je potekala v nadvse slovesnem ozraèju
enkratne scenografije Iva Koritnika, svoje misli pa so nam prenesli direktor instituta prof. dr. Vito Turk, predsednik
RS Milan Kuèan in slavnostni govornik, predsednik SAZU prof. dr. France Bernik. Goste so s pozdravi nagovorili
�e minister za znanost in tehnologijo dr. Lojze Marinèek, rektor ljubljanske univerze prof. dr. Jo�e Mencinger in
rektor mariborske univerze prof. dr. Ludvik Toplak.

Naj vam bo, drage bralke in bralci, maj �e naprej lep mesec in vnesite njegov vonj tudi v svoje delovne prostore.

MAJ

Govor predsednika SAZU akad. prof. dr. Franceta Bernika ob 50-letnici IJS

Spo�tovani,

nastanka Instituta ''Jo�ef Stefan'' - takrat Fizikalnega
in�tituta - si ne moremo prav razlo�iti in naporov, ki
so bili zanj potrebni, ne prav oceniti, èe si ne priklièemo
v spomin stanje na podroèju naravoslovnih in
tehni�kih ved pri nas neposredno po koncu druge
svetovne vojne. Poudariti ka�e, da je na�a Akademija
�e leta 1946 èutila nalogo in imela v svoji zavesti naèrt
o ustanovitvi naravoslovnih oz. tehni�kih in�titutov.
Tedanji glavni tajnik Fran Ramov� je 11. septembra
tega leta izjavil, da Akademija resno misli na
raziskovalne in�titute in da so "za bli�njo dobo
projektirani kemijski, fizikalni in speleolo�ki in�titut".
Na glavni skup�èini konec tega leta, 21. decembra, je
prvi povojni predsednik France Kidriè oznaèil stanje
na podroèju realnih znanosti in prizadevanja
Akademije, da nezadovoljivo stanje prese�e: "...
akademija stremi za tem, da se njen III. razred, ki
obsega tiste znanstvene stroke, ki prihajajo za obnovo
in gospodarski razvoj najbolj v po�tev, razgiblje, da se
pomno�i �tevilo njegovih èlanov in sodelavcev; v tem
oziru bi bilo treba razmotrivati, ali ta razred ne bi
osnoval posebnih oddelkov ..." Ta razred je bil razred
za matematiène, prirodoslovne, medicinske in
tehniène vede. In te vede so dobile posebno mesto tudi

v poroèilu glavnega
tajnika Ramov�a na
isti skup�èini. Ramov�
je sporoèil, da kemièni
laboratorij �e deluje,
in dodal: "Po iniciativi
III. razreda je za l.
1947 predvidena
ustanovitev posebnega
fizikalnega in�tituta za
raziskovanje atomskih
jeder..."

Seveda se takoj vpra�amo, kdo iz stroke je bil izbran,
da uresnièi naèrt o ustanovitvi Fizikalnega in�tituta.
Kateri na� fizik je bil tako visoko kakovosten
znanstvenik in tesno povezan z razvojem stroke v
svetu, hkrati pa èlove�ko tako pogumen, da je tvegal
prevzeti nase veliko odgovornost in ustanoviti in�titut.
Takrat je bil to samo Anton Peterlin, o katerem je
glavni tajnik Akademije �e 18. maja 1946 poroèal, da
"izdeluje naèrt za ustanovitev in�tituta za raziskovanja
o atomskih jedrih." In ko je Akademija Antona
Peterlina 21. decembra istega leta izvolila za svojega
èlana, je v utemeljitvi pisalo, da je kandidat "�e
predlo�il naèrt za ustanovitev fizikalnega in�tituta za
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raziskovanje fizike atomskega jedra." Predlagatelj je
za Peterlinovo èlanstvo v Akademiji �e dodal, da se bo
z in�titutom zaèela "pri nas nova doba fizikalnega dela
v stroki, ki je bila doslej docela zanemarjena, pa je prav
zdaj najveèje va�nosti", to pa nas bo, beremo v
nadaljevanju, "naposled pripeljalo do sodelovanja z
ostalim svetom".

Preuèevalce zgodovine Fizikalnega in�tituta - danes
Instituta ''Jo�ef Stefan'' - nekoliko bega ugotavljanje
natanènega datuma njegovega nastanka. V drugi knjigi
Letopisa Akademije, iz�la je leta 1947, je Fizikalni
in�titut �e uvr�èen med in�titute, komisije in odbore
na drugo mesto, takoj za Kemiènim in�titutom.
Naveden je tudi upravnik in�tituta - akademik Peterlin.
Èe kljub temu domnevamo, da je tega leta, leta 1947,
in�titut obstajal zgolj naèelno, de iure, pa je v
naslednjem Letopisu informacija o in�titutu tako
stvarna, da o njegovem dejanskem obstoju ne moremo
dvomiti. In�titut je imel poleg upravnika �e znanstveni
svet in strokovne sodelavce. Pravilnik je in�titut dobil
6. novembra 1948, podatek, ki nam �e celo dovoljuje
sklep, da je in�titut v tem èasu dejansko obstajal in
deloval.

Èe pomislimo, da na�i naravoslovci dotlej niso imeli
organizacijske povezave in so delovali kot
posamezniki, neredko zunaj domovine - Jo�ef Stefan
je eden takih primerov - je nastanek Fizikalnega
in�tituta prelomnega pomena. In�tituti, ki jih je po
drugi svetovni vojni ustanovila Slovenska akademija
znanosti in umetnosti, ob Fizikalnem in�titutu �e
Kemijski in�titut, In�titut za elektri�ko gospodarstvo
in In�titut za turbinske stroje, so znotraj svojih strok
spodbujali razvoj znanstveno-raziskovalnega
mi�ljenja, hkrati pa so v doloèeni meri uravnote�ili
razmerje med humanistièno-dru�boslovnimi in
naravoslovnimi, tehni�kimi, kasneje tudi
biomedicinskimi vedami pri nas. Tako naravnan
razvoj je nedvomno posodabljal slovensko
intelektualno zavest in jo napravljal bolj celostno. Na
izrazitej�o diferenciacijo znanstvenoraziskovalne misli

na Slovenskem in hkrati na posebno bli�ino razliènih
oblik ustvarjalnosti, tudi umetnostnih, pa ka�e
preimenovanje in�tituta v Fizikalni in�titut Jo�efa
Stefana na predlog razreda za matematiène, fizikalne
in tehniène vede na�e Akademije leta 1952. Te�ko bi
na�li za ime in�tituta primernej�o osebnost, kot je bil
svetovno uveljavljeni fizik, delujoè v avstrijsko-
nem�kem svetu, po rojstvu in du�i pa Slovenec, v
mladih letih celo slovenski pesnik. V tej luèi simbolizira
Stefan na videz nezdru�ljiva duhovna in iskateljska
stremljenja èasa, hkrati pa nakazuje povezovanje med
njimi, pojav, ki lahko pomaga izravnavati ali vsaj bla�iti
strogo enostransko, tehnicistièno usmerjenost
sodobnega èloveka.

Slovenska akademija znanosti in umetnosti ni bila
samo ustanoviteljica pomembnega in danes najveèjega
slovenskega raziskovalnega in�tituta. Spremljala in
podpirala je njegovo delo skozi prve njegove razvojne
stopnje do zaèetka leta 1955, ko se je Fizikalni in�titut
osamosvojil. Tri leta zatem so Fizikalnemu in�titutu
sledili Kemijski in�titut Boris Kidriè, In�titut za
elektri�ko gospodarstvo in In�titut za turbinske stroje.
Odtlej so bili nekaj èasa ustanovitelji teh in�titutov na�a
Akademija, Univerza v Ljubljani in Izvr�ni svet
Ljudske republike Slovenije.

Zveza med Institutom Jo�ef Stefan in Akademijo se
tako tudi poslej ni pretrgala, kot ni pretrgana zdaj.
Ugledni fiziki, kemiki, biokemiki, elektroniki so tista
vez, ki zbli�uje na�o ustanovo z institutom.
Znanstveniki - akademiki od Antona Peterlina do
njegovih uèencev in njihovih mlaj�ih kolegov so
povezovalna skupna toèka za danes in jutri. Tudi zato
je praznik Instituta Jo�ef Stefan praznik Slovenske
akademije znanosti in umetnosti. Slovenski akademiji
je v veliko èast in zadovoljstvo, da lahko èestita vsem
upravnikom oz. direktorjem Instituta, navzoèim, v
duhu pa tudi odsotnim in pokojnim, vsem èastnim
èlanom in vsem sodelavcem za plodno delo, priznano
doma in v svetu. Verjamem, da bo institut uspe�en
tudi v prihodnje. Izbral je pot, ki vodi navzgor. ·

SPOROÈILI SO NAM

Dne 19. 4. 1999 je bila korespondenèna seja
Znanstvenega sveta IJS, na kateri so podprli
kandidature za nagrado Ambasador RS v znanosti, ki
jo podeljuje Ministrstvo za znanost in tehnologijo. Dne
14. 5. 1999 pa je Znanstveni svet obravnaval predloge
za kandidate-raziskovalce IJS za Zoisovo nagrado.

Dne 4. 5. 1999 je bila seja Upravnega odbora IJS, ki je
med drugim obravnaval poroèilo o poslovanju v letu
1998, predlog zakljuènega raèuna za leto 1998 ter
predlog programa dela za leto 1999. Upravni odbor je
sprejel zakljuèni raèun IJS za leto 1998 ter program
dela za leto 1999.
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26. aprila je minilo trinajst let od najhuj�e jedrske
nesreèe, ki se je kdaj koli zgodila. Tistega dne ob 1:23
ponoèi so operaterji jedrske elektrarne Èernobil v
tedanji Sovjetski zvezi, sedanji Ukrajini, naredili toliko
napak, da je reaktor razneslo, dvignilo 2000 ton te�ak
betonski pokrov nad njim in sprostilo v ozraèje toliko
radioaktivnih snovi, kot se jih �e nikoli ni zaradi kake
nesreèe v civilnem objektu. Posledice v bli�njem okolju
so bile katastrofalne:

· izseliti so morali veè kot 100.000 ljudi

· 30 km okoli elektrarne je �e vedno prepovedano
obmoèje

· 600.000 ljudi je sodelovalo pri sanacijskih delih in
prejelo precej�nje doze sevanja

ÈERNOBIL, TRINAJST LET POZNEJE
Prof. dr. Andrej Stritar, Izobra�evalni center za jedrsko tehnologijo

· 31 ljudi je umrlo zaradi neposrednih posledic
nesreèe, o �tevilu tistih, ki bodo umrli zaradi
posrednih posledic, pa se kre�ejo mnenja: ocene
se gibljejo od nekaj sto do nekaj deset tisoè

· v bli�njih obmoèjih Ukrajine in Belorusije se je
poveèalo �tevilo otrok, ki zbolevajo za rakom na
�èitnici

· vse �tiri enote èernobilske elektrarne (4000 MW)
so ustavljene

· sarkofag, veliko stavbo, ki so jo zgradili nad
unièenim reaktorjem, bo treba v bli�nji prihodnosti
popraviti ali zamenjati, kar bo precej drago.

Dogodek se ne bi smel zgoditi in je bil sramota za
jedrsko stroko. Menim pa, da je bil ta dogodek

V Uradnem listu RS �t.14/99  z dne 12. 3. 1999 je bil
objavljen javni razpis za financiranje podiplomskega
�tudija in raziskovalnega usposabljanja mladih
raziskovalcev v letu 1999. Zadnji rok za prijavo mladih
raziskovalcev se izteèe 30. 6. 1999. Razpis in razpisna
dokumentacija je na voljo na internetnem naslovu
MZT http://www.mzt.si/mzt/tenders/mr/razp-mr-
99.html .

Ministrstvo za znanost in tehnologijo je zaèelo
postopoma izvajati programsko financiranje
raziskovalne dejavnosti. IJS in MZT sta sklenila
pogodbo o izvajanju in financiranju Programa dela
IJS za obdobje od 1. 1. 1999 do 31. 12. 2003.
Programsko financiranje v leto�njem letu se izvaja
tako, da se je veèji del ur tekoèih temeljnih in
aplikativnih projektov prelil v programe glede na
prijavljene programske skupine IJS, hkrati pa se tekoèi
projekti nadaljujejo do izteka, tako da se v njih
upo�tevajo preostanki �e odobrenih raziskovalnih ur.
Za te projekte sta IJS in MZT sklenila anekse k
pogodbam za leto 1999. Na MZT se je zaèela evalvacija
programov in programskih skupin javnih
raziskovalnih organizacij.

Institut �Jo�ef Stefan�, Univerza v Ljubljani, Univerza
v Mariboru, Gospodarska zbornica Slovenije ter

Zadru�na zveza Slovenije so ustanovitelji nevladne
organizacije Slovensko gospodarsko in raziskovalno
zdru�enje s sede�em v Bruslju. 12. 5. 1999 je bila v
novih prostorih Gospodarske zbornice Slovenije
ustanovna skup�èina zdru�enja, kjer so zastopniki
ustanoviteljev slovesno podpisali statut kot ustanovni
akt zdru�enja. Cilji zdru�enja so preuèevanje
gospodarskega ter razvojno-raziskovalnega dogajanja
in smeri v Evropski uniji, obve�èanje o pripravljanju
zakonodaje EU ter njenih programih in projektih,
podpiranje interesov slovenskega gospodarstva,
kmetijstva in znanosti v zdru�enjih in institucijah EU
ter sodelovanje v izobra�evalnih, svetovalnih,
informativnih, promocijskih in drugih dejavnostih,
namenjenih pripravi slovenskega gospodarstva in
znanosti za èlanstvo v EU. Ker gre za nevladno
organizacijo, bo to zdru�enje skrbelo predvsem  za
lobiranje, vzpostavljanje in vzdr�evanje neformalnih
stikov z institucijami in organi EU, pa tudi  drugimi
organizacijami s sede�em v Bruslju ter na tak naèin
nudilo podporo slovenski znanosti in gospodarstvu.
Za raziskovalno dejavnost zdru�enja bo finanèna
sredstva zagotavljalo Ministrstvo za znanost in
tehnologijo, za kmetijsko Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano, za gospodarsko pa
Gospodarska zbornica Slovenije.

Marko Burnik, dipl. iur.

PRISPEVKI



5NOVICE IJS   maj �99

PRISPEVKI

posledica komunistiènega dru�benega sistema, kjer
ni bilo postavljenih jasnih meril o odgovornosti, niti
ni bilo naèinov za pravilno motiviranje ljudi. Èeprav
so nesreèo povzroèile izkljuèno èlove�ke napake, pa je
te�ko najti enega ali nekaj posameznih krivcev.
Na�tejemo lahko celo vrsto temeljnih napak:

· Idejnega projekta tega tipa elektrarne sploh ne bi
smeli odobriti in ga razviti v industrijski projekt
(nekaj fizikalnih lastnosti takega reaktorja je
nesprejemljivih po dana�njih varnostnih
standardih).

· Operaterji niso bili ustrezno usposobljeni.

· Tehnolo�ke re�itve so omogoèale operaterjem
nesprejemljivo samovoljo (npr. izkljuèitev
varnostnih sistemov).

· Na elektrarni so tisto noè opravljali poskus, kar
samo po sebi ne bi bilo narobe, èe bi bil dobro
pripravljen. Toda priprave so bile strokovno
neprimerne.

· Operaterji so kr�ili obratovalna navodila, kar
nikakor ne bi smeli.

· Neodvisni upravni nadzor je bil neprimeren oz.
ga v precej�nji meri sploh ni bilo.

V letih po nesreèi se je marsikaj spremenilo. Danes
deluje �e 17 reaktorjev takega tipa (V Bilibinu na
skrajnem severovzhodu Sibirije so le �tirje 12-
megavatni, drugi pa imajo moè okoli 1000 MW). Vsi
so predelani, tako da se podobna nesreèa ne more veè
zgoditi. Novih reaktorjev takega tipa ne gradijo veè.

Veliko pa se je spremenilo tudi na "netehniènih"
podroèjih jedrske energetike. Zaradi spoznanj o
pomembnosti vsakega èlove�kega dejanja se je uveljavil
pojem varnostna kultura. Te�ko ga je opisati z nekaj
besedami, seveda pa je to predvsem nasprotje vsem
èlove�kim pomanjkljivostim, ki sem jih na�tel zgoraj.
Od vseh delavcev na vseh nivojih se zahteva skrajno
resnost in odgovornost, saj ima lahko vsak, na videz �e
tako nepomemben spodrsljaj, usodne posledice. Zato
se izredno poudarja usposabljanje, sistem obratovalnih
postopkov in tehniènih omejitev, sistem internega in
zunanjega nadzora in sistem zagotavljanja kakovosti.
Na Zahodu to praviloma ni novost, vzhodne dr�ave
pa so se v tem èasu in na tem podroèju izredno odprle.
Nekaj razliènih mednarodnih organizacij
organizirano skrbi za stalno izmenjavo kadrov med
jedrskimi elektrarnami na zahodu in vzhodu, tako da
je danes nivo varnostne kulture nedvomno bolj
izenaèen in zagotovo vi�ji kot leta 1986.

Tako kot na vseh podroèjih èlove�kega udejstvovanja
je tudi pri jedrski varnosti izredno pomembno
stremljenje k popolnosti in neprestani dvom v
zadostnost èlove�kih dejanj. Stalen strah pred
napakami in �elja po izbolj�anju sta najbolj�e
zagotovilo za uspeh.

Nekje sem naletel na stavka, ki zelo dobro povzemata
ves trud za kakovost in pomembnost na�ega odnosa
do lastnega dela:

Dokler se zavedamo, da je jedrska elektrarna lahko
nevarna, je varna. Kakor hitro smo preprièani, da je varna,
postane nevarna. ·

Z razvojem plazemskih postopkov in�enirstva
povr�in se �e veè kot dve desetletji uspe�no ukvarjamo v
Odseku za tanke plasti in povr�ine na Institutu �Jo�ef
Stefan�. Tako smo �e na zaèetku osemdesetih let v
slovensko kovinskopredelovalno in drugo industrijo
vpeljali najsodobnej�e postopke za�èite orodij in strojnih
delov s keramiènimi za�èitnimi prevlekami, ki jih
pripravljamo z vakuumskimi (fizikalnimi) postopki
nana�anja. Leta 1985 smo skupaj s podjetjem SMELT iz
Ljubljane in Balzersom iz Liechtensteina ustanovili

PLAZEMSKO IN�ENIRSTVO POVR�IN

dr. Peter Panjan in dr. Boris Navin�ek, F-3

Center za trde prevleke v Dom�alah, kjer nana�amo
keramiène prevleke za potrebe slovenske industrije. Do
danes smo razvili postopke nana�anja pribli�no deset
razliènih keramiènih prevlek, v industrijsko proizvodnjo
pa smo vpeljali prevleke TiN (JOSTiN®), CrN, CrC in
TiAlN. Te se uporabljajo za za�èito rezalnih orodij, orodij
za hladno preoblikovanje in prebijanje, orodij za stiskanje
in brizganje prahov, orodij za brizganje plastike, tlaèno
litje aluminijevih zlitin, vroèe kovanje in drugih specialnih
orodij ter strojnih delov.
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Povr�ine trdnih snovi so �e dolgo èasa predmet
znanstvenih raziskovanj. �ele v zadnjih desetletjih pa
so pridobile tudi velik tehnolo�ki pomen. Povr�ina je
tista, ki predmet povezuje z zunanjim svetom, zato
njene lastnosti odloèilno vplivajo na tehnièno
uporabnost izbranega materiala. Spreminjanje
lastnosti povr�ine materiala trdne snovi z namenom,
da se izbolj�ajo njegove tehniène lastnosti, imenujemo
in�inirstvo povr�in. Lastnosti povr�ine lahko
spremenimo bodisi tako, da spremenimo njeno sestavo
in strukturo, ali pa tako, da na povr�ino nanesemo plast
drugega materiala. Z modifikacijo povr�ine materialov
posku�amo npr. izbolj�ati odpornost proti obrabi,
poveèati korozijsko obstojnost, zmanj�ati trenje,
izbolj�ati sposobnost spajkljivosti, spremeniti
elektrièno prevodnost ali lomni koliènik, izbolj�ati
omoèljivost, vplivati na biokompatibilnost materialov
za implante, ali izbolj�ati katalitiène lastnosti povr�ine.

Za zaèetek in�enirstva povr�in lahko �tejemo
kemotermièno obdelavo kovin, ki jo poznamo �e veè
tisoèletij. V prvi polovici prej�njega stoletja so se pojavili
prvi postopki elektrokemijskega nana�anja tankih
plasti. Klasièni postopki in�enirstva povr�in so �e
difuzijski postopki (cementiranje, nitriranje) in

kemijski postopki (fosfatiranje, bruniranje). Do
pravega razcveta in�enirstva povr�in pa je pri�lo �ele v
zadnjih desetletjih, ko so se pojavili postopki plazemske
difuzije (nitriranje, cementiranje, nitrocementiranje),
kemijski postopki nana�anja tankih plasti iz parne faze
(CVD), fizikalni (vakuumski) postopki (PVD)
nana�anja tankih plasti, kemijski postopki nana�anja
tankih plasti iz parne faze v plazmi (PACVD),
postopki ionske in plazemske implantacije ionov,
modifikacije povr�in z laserjem ali elektroskim curkom
itd.

Veèina sodobnih postopkov obdelave povr�in poteka
v vakuumu pri nizki temperaturi podlag in v plazmi.
Reakcijski medij so plini in pare izbranih materialov.
Ker se v plazmi nahajajo visokoenergijski delci (prosti
radikali, nevtralni delci, ioni in elektroni), ki
spodbujajo in omogoèijo kemijske reakcije pri nizki
temperaturi podlag, ponuja plazma �tevilne mo�nosti
za sintezo novih materialov. Podroèja uporabe
postopkov plazemskega in�enirstva povr�in so zelo
razlièna. Plazemska difuzija se uporablja za za�èito
orodij in strojnih delov pred obrabo in korozijo.
Postopek kemijskega nana�anja iz parne faze v plazmi
(PACVD) se uporablja v mikroelektroniki ter za nanos

keramiènih za�èitnih prevlek na orodja in
strojne dele. Vakuumski (PVD) postopki se
uporabljajo za nanos keramiènih trdih
za�èitnih prevlek na orodja in strojne dele,
za pripravo optiènih in dekorativnih prevlek
in tankih plasti za mikroelektronska vezja.
Plazemska polimerizacija se uporablja v
optiki in za nanos difuzijskih zapornih
prevlek na folije za pakiranje. S plazemskim
jedkanjem izdelujemo mikroelektronska
vezja in tudi èistimo kovinske povr�ine.
Plazma se uporablja tudi za aktivacijo
povr�ine plastike pred nanosom tankih
plasti, lepljenjem ali tiskanjem, za obdelavo
sintetiènih tkanin, volne in svile pred
barvanjem, za predelavo odpadkov ter za
sterilizacijo kovinskih delov in drugih
materialov, ki se uporabljajo v medicini (npr.
za implante).

Eno od pomembnej�ih podroèij uporabe
postopkov plazemskega in�enirstva povr�in
je za�èita orodij in strojnih delov pred obrabo
in korozijo. Obstaja veliko razliènih
postopkov, ki imajo, gledano s tehnolo�kega,

Posnetek prereza veèplastne prevleke TiAlN/TiN, narejen
z vrstiènim elektronskim mikroskopom (avtor posnetka
Zoran Samard�ija). Prevleko TiAlN/TiN smo uporabili
v kombinaciji s plazemskim nitriranjem za za�èito orodij
za vroèe kovanje v tovarni UNIOR (Zreèe). To delo je
bilo narejeno v sodelovanju s podjetjem Balzers iz
Lichtensteina.
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ekonomskega in ekolo�kega vidika, svoje prednosti in
slabosti, zato nobeden od njih ni primeren za vse vrste
uporabe. Z oplemenitenjem povr�ine bistveno
poveèamo dodano vrednost izdelkov, zato ima
in�enirstvo povr�in velik gospodarski pomen. V �tudiji,
ki jo je pripravilo nem�ko ministrstvo za znanost in
tehnologijo, so plazemske povr�inske tehnologije
uvr�èene med petnajst tehnologij, ki bodo temelj
razvoja na zaèetku 21. stoletja. Zanimivo je, da je v
Nemèiji samo v obdobju od 1990 do 1994 nastalo okrog
1000 podjetij, ki se ukvarjajo s povr�inskim
in�enirstvom.

V poroèilu, ki so ga leta 1996 pripravili v BCC Inc.
(Velika Britanija), je bilo v letu 1995 svetovno tr�i�èe
na podroèju prevlek CVD, PVD in ionske
implantacije ocenjeno na 8,7 milijard dolarjev. Letna
rast proizvodnje je bila okrog 11,5%. Na osnovi teh
podatkov menijo, da bo leta 2000 vrednost
proizvodnje omenjenih prevlek pribli�no 15 milijard
dolarjev.

Leta 1995 je bila v Veliki Britaniji, po oceni
Nacionalnega Centra za in�enirstvo povr�in, vrednost
za�èitnih prevlek (pred obrabo in korozijo) 4,5
milijarde funtov. Leta 2010 naj bi se ta vrednost
podvojila. Èe zraven �tejemo �e funkcionalne prevleke
(tanke plasti za elektroniko in polprevodni�ko
industrijo, optiko in optoelektroniko, tankoplastne
senzorje, spominske elemente), potem ta vrednost
naraste na 10 milijard funtov v letu 1995 oz. 32,3
milijarde funtov v letu 2010. Celotna vrednost izdelkov,
vezanih na uporabo omenjenih tehnologij, je 95,5
milijarde funtov v letu 1995 oz. 180,9 milijarde funtov
v letu 2010.

Kot smo �e v uvodu povedali, se z razvojem
plazemskih postopkov in�enirstva povr�in �e veè kot
dve desetletji uspe�no ukvarjamo tudi v Odseku za
tanke plasti in povr�ine na Institutu �Jo�ef Stefan�.
Na�e delo je usmerjeno v razvoj novih keramiènih
za�èitnih prevlek, prenos le-teh v industrijsko
uporabo in nudenje tehnolo�ke podpore partnerjem
v industriji. Keramiène za�èitne prevleke bistveno
poveèajo trajnost orodij (tudi do 1000%), poveèajo
kakovost povr�inske obdelave izdelkov in
produktivnost za 20 do 100%. Cena nanosa za�èitne
prevleke je v splo�nem majhna v primerjavi z
vrednostjo orodja. Vse na�tete prednosti
oplemenitenih orodij in strojnih delov zato bistveno
poveèujejo konkureèno sposobnost slovenske

industrije na tujih trgih. Neposredno sodelujemo s
pribli�no 300 podjetji v Sloveniji, ki zaposljujejo veè
kot 100 000 delavcev. Med veèjimi tovarnami, s
katerimi intezivno sodelujemo, so UNIOR (Zreèe),
ROTOMATIKA (Idrija), KOLEKTOR (Idrija),
ISKRA AVTOELEKTRIKA (�empeter pri Gorici),
CIMOS (Koper), DOMEL (�elezniki), GORENJE
(Velenje), ARMATURE (Muta), ISKRA FERITI
(Ljubljana), UNITECH LTH-Lo (�kofja Loka),
MERKUR (Naklo), DANFOSS (Èrnomelj), LIV
(Postojna), ETA (Cerkno), ISKRA Emeco (Kranj)
in IMPOL (Slovenska Bistrica).

Postopek za�èite orodij in strojnih delov z
keramiènimi tankimi plastmi pogosto kombiniramo
s plazemsko difuzijo (nitriranjem). Postopek, ki ga
poznamo pod imenom dupleks, smo vpeljali skupaj
z In�titutom za kovinske materiale in tehnologije
(Ljubljana). V zadnjih dveh letih smo ga uspe�no
preizkusili na orodjih za vroèe kovanje (UNIOR,
Zreèe) in na orodjih za tlaèno litje aluminijevih zlitin
(UNITECH LTH-LO, �kofja Loka in v
ROTOMATIKI (Sp. Idrija)).

Plazemske tehnologije so nedvomno tiste, ki bodo
zaznamovale zaèetek 21. stoletja. Nekatere od njih
so �e uveljavili na industrijskem nivoju, druge pa so
se �ele zaèele uvajati. Prodor plazemskih tehnologij
na podroèje in�enirstva povr�in v veliki meri zavira
konzervativna miselnost uporabnikov v industriji, ki
zelo poèasi sprejemajo nove in za njih �e
"nepreizku�ene" tehnologije. Zato je za uspe�eno
uvajanje novih tehnologij treba ne samo razviti
industrijski postopek, ampak ga tudi uspe�no tr�iti.
Tr�enje pa po ocenah nekaterih strokovnajkov stane
trikrat veè kot razvoj industrijskega postopka
oplemenitenja povr�in.

Ker pomen sodobnih postopkov povr�inskega
in�enirstva (ki so nasprotno od tradicionalnih ekolo�ko
neoporeèni) v industrijski proizvodnji strmo nara�èa
in ker je od njihove uporabe bistveno odvisna
konkureèna sposobnost slovenske industrije, bi bilo
smiselno in ekonomsko opravièljivo usmeriti bistveno
veè finanènih sredstev ter kadrovsko okrepiti tiste
raziskovalne in programske skupine, ki delujejo v
Sloveniji na tem podroèju. Zato je na�a programska
skupina predlo�ila Ministrstvu za znanost in
tehnologijo Republike Slovenije, da bi bilo to podroèje
eno od novih sklopov strate�ko pomembnih raziskav
in razvoja tehnologij za naslednje tisoèletje. ·
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Dne 15. 7. 1999 se bodo zaradi prenove zaprla vrata institutske menze.
Obljubili so nam, da bodo v �tirinajstih dneh obnovili jedilni prostor,
posodobili prezraèevanje, poveèali solatni bife in prenovili sanitarije.
Na vpra�anje, ali se bo
izbolj�ala tudi ponudba
in kvaliteta storitev, so
nam odgovorili, da bodo
sku�ali ugoditi �eljam
gostov v najveèji mo�ni
meri. Skratka, poèa-
kajmo! Ob tej prilo�no-
sti lahko izdamo, da
naèrtujejo za prihodnje
tudi postavitev zimske-
ga vrta.
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Nizkotlaèna plazma v napravi za
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