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Zpravy

12. evropska konference o ¥izeném
sluCovini a fyzice plazmatu a pracovni
konference Vyzkum na malych tokamacich

Budapest, 2. 9.—6. 9., 9. 9.—12. 9. 1985

Ve dnech 2. 9. aZ 6. 9. 1985 se v Budapesti ko-
nala 12. evropska konference o Fizeném sluéo-
vani a fyzice plazmatu, organizovani Evrop-
skou fyzikdlni spoleénosti a Centrdlnim iistavem
Sfyzikdlnich vyzkumit Madarské akademie véd.
Konference patfi k vrcholnym akcim tohoto
druhu v oboru vyzkumu moZného vyuZiti
fizeného termojaderného sluovani jako zdroje
energie pro lidstvo. AZ doposud byly poiadédny
jednou za dva roky (od letoska jiZ kaZdy rok).
Tiebaze podle ndzvu jde o konferenci evrop-
skou, jsou zde vZdy prezentovdny prakticky
veSkeré nové vysledky na tomto poli z celého
svéta. Nejinak tomu bylo letos. Konference
se zuCastnilo pies 400 ucastniki. Bylo pfedne-
seno 20 vyZidanych referdth v plendrni sekei
(jimZ byla vidy vyhraZena polovina denniho
zaseddni) a kolem 35 vybranych pfihldSenych
referatdl mimofadné trovné a obsahu ve dvou
paralelnich sekcich. Nejvét§i mnoZstvi praci
bylo prezentovdno ve vyvéskové sekei konfe-
rence, kde kazdy autor mél po dobu jednoho
dne k dispozici vystavni panel o plose 100 X
X 160 cm. Texty téchto praci, jichZ bylo vice
nez 350, obdrzel kazdy ulastnik konference
pfiregistraci v dvoudilném sborniku, ve zhusté-
né formé& Styfstrankového abstraktu.

Stfedem zdjmu konference se staly vyZzidané
referdty o stavu praci na tfech velkych termo-
jadernych zatizenich typu tokamak, které jsou
v soucasné dob& v provozu: TFTR (Test
Facility Tokamak Reacior) — Princeton,
USA, JET (Joint European Torus) — Culham,
Velkd Britdnie a JT-60 (Japan Torus) — Tokai,
Japonsko. Nejvice ofekdvdny byly vysledky
z JET, nejvétsiho existujiciho tokamaku (objem
komory 190 m3, konstrukéni néklady pfes
300 miliont dolard). Toto zafizeni, uvedené
do chodu v 1été¢ 1983, bylo postaveno s cilem
demonstrovat uskutetnitelnost ¥izené termo-
jaderné slu€ovaci reakce deuteria s tritiem v po-

zemskych podminkdch. Prvni rok provozu
splnil vSechna o&ekdvdni, zafizeni v reZfimu
ohmického ohfevu dokonce pfekrogilo plano-
vané parametry. To se plné obrazilo na opti-
mistické atmosféfe 10. mezindrodni konference
o fyzice plazmatu a fizeném jaderném sluco-
véni, uskuteCnéné v zafi 1984 v Londyné (tyto
konference pofddd, rovnéZ jednou za dva roky,
Mezindrodni atomovd agentura se sidlem ve
Vidni). V uplynulém roce se na zafizeni JET
pfikrotilo k rozhodujici etapg — dodateénému
ohfevu ohmického plazmatu pomoci iontové
cyklotronni viny a vstfiku svazki{i neutrdlnich
¢astic s vysokou energii. Cilem je dosaZeni
zdpalné teploty termojaderné reakce, na jejimz
splnéni zavisi, zda do zafizeni bude moZné
(podle pldnu v roce 1989) napustit tritium,
a tim reakci uskuteénit. Vysledky prezentované
na letoini evropské konferenci jsou v tomto
sméru ponékud zdrZenlivé. Jako hlavni pfe-
kaZka, kterd se novd pred fyziky na tomto poli
objevila, je znatelny pokles doby wudrZeni-
energie plazmatu, a tim mnohem men§i vzriist
teploty plazmatu s dodate¢né absorbovanou
energii, neZ se ofekdvalo. Podobné vysledky,
prakticky p#i vSech druzich dodatecného
ohfevu, byly hlidSeny i z ostatnich velkych
tokamaki. Zdd se, Ze jako uz tolikrdt dfive
se objevila po pfekondni jedné pfekdzky dalsi,
jejiz prfekondni bude opét vyZadovat mravenéi
préci stovek jednotlivelt a desitek tymii pracu-
jicich na experimentdlnich zafizenich.

Nemald nadéje je v této situaci vkldddna
i do dal§iho rozvoje teoretickych praci v oboru
vysokoteplotniho plazmatu v tokamacich —
predev§im objasnéni piiin zvySeného trans-
portu energie z centra plazmatu pfi dodatec-
nych ohfevech a nalezeni pii¢in degradace
udrzeni. Velkou pozornost v tomto sméru
vzbudila nepldnovand pfednaska akademika
B. B. Kadomceva z Ustavu atomové energie
v Moskvé, ktery pfedlozil hypotézu o zvySovani
Grovné magnetickych Sumi oscilacemi peri-
ferijniho plazmatu buzenymi pravé energii
dodateéného ohfevu. Tyto Sumy zpasobuji
zvySeny transport energie napfi¢ udrZovacim
magnetickym polim a vedou k nasyceni ros-
touci zdvislosti doby udrZeni energie na hustoté
plazmatu. PFi vy§§i trovni Sumt dochdzi k na-
syceni zavislosti jiZ pfi niZ§ich hustotach, a tak
obecné neni rozdil mezi ohmickym a dodatec-
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nym ohfevem, ale jen mezi reZimem s nizkou
a vysokou hustotou. Podafi-li se tiroveti Suml
buzenych dodateénymi ohfevy dostatetné sni-
Zit, poroste doba udrZeni energie déle s husto-
tou, tak jak to aZ dosud pfedpovidaly viechny
zékony podobnosti platné pro zafizeni typu
tokamak. Zavér konference tedy pfes CasteCnou
skepsi vyznél jako pobidka ke zvySeni jak
experimentélniho, tak i teoretického usili viech
fyzikd pracujicich na tomto poli. VSeobecné
prevlada ndzor, Ze otdzka uskuteCnéni fizeného
slutovani dnes stdle je§t€ neni jen otdzkou
velkych zatizeni. Je tfeba déale pokraCovat
i v experimentilnim vyzkumu na malych
a stfednich tokamacich, které maji v disledku
vit§i flexibility pro zékladni fyzikdlni vyzkum
mnohé prednosti a s mnohem men§imi ndklady
mohou ptisp8t k objasnéni fady fyzikilnich
problémi souvisejicich s mechanismy pifenosu
energie a pfedevsim zvySenych ztrt z plazmatu.

Zcela v tomto duchu probihala nasledujici
tyden 0d 9. 9. do 12. 9. 1985, rovnéZ v Budapes-
ti, pracovni konference pofddand Mezindrodni
atomovou agentyrou s nazvem ,,Vyzkum na
malych tokamacich‘‘ (IAEA technical com-
mittee meeting on research using small toka-
maks). Zuéastnilo se ji 52 badateld z 15 zemi,
v&tdina z nich byla L'léastniky predchdzejici
evropské konference o fizeném sluovéni a fy-
zice plazmatu (CSSR, Cina, Indie, Iran, Italie,
Japonsko, MLR, NDR, NSR, Rakousko,
SSSR, Spandlsko, Turecko, USA a Velkd
Britanie). Ze zemi s tokamakovym programem
nebyli pfitomni zdstupci z Austrélie, Belgie,
Francie, Kanady a Libye.

Krom8 tvodni &asti, v niZ zdstupci jednotli-
vych zemi referovali o ndrodnich programech
termojaderného vyzkumu pomoci malych toka-
makt, méla celd konference skuten& pracovni
charakter. Cilem Mezindrodni atomové agen-
tury je poskytovat tomuto programu podporu,
a to v této fazi pfedeviim moralni — zdhrazné-
nim dtleZité dGlohy malych tokamaka jako
nutného optimalizaniho &lanku mezi teore-
tickymi myslenkami a jejich vyuZitim na vel-
kych zafizenich, jejichZ cena je zhruba o dva
fady vyssi a dosahuje dnes jiZ stovek milionit
dolarfi. Za timto t¢elem bylo pfedneseno né-
kolik referatfi pozvanych odbornikil, probiraji-
cich p¥ehlednym zpfisobem viechny diléi pro-
blémy, jejich YeSeni se od malych tokamakd
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otekdava. Dile se diskutovalo o pomoci orga-
nizaéni, spotivajici jak v pofddani spoleénych
informadnich akci, tak i ve vybudovani expe-
riment4lniho §koliciho centra s vlastnim toka-
makem. Celym jedndnim se nesla mySlenka
o nutnosti hledat nové ideje, rychle je ov&fovat
a vyhybat se plytvani sil dublovdnim programu
velkych tokamaki. ReSeni otazky ¥izené termo-
jaderné syntézy je mimofadn# obtiZna tloha,
skuteén® nejvétsi, pfed jakou kdy lidstvo
b&hem své existence stalo. Kazdy, kdo se k jeho
hledani pfipoji, je vitdn. Tak vyzngl zadvér obou
budapestskych akci.

Jan Stockel, Frantifek Zadek
Ustav fyziky plazmatu CSAV, Praha

Doslo 1. 11. 1985.

Eurofyzikiloi studijni konference
o syntéze a struktu¥e exotickych jader
a atomi

Varna, Bulharsko, 15.—19. z4ti 1985

V letovisku Albena u Varny probéhla za GEasti
vice neZ 100 fyzikh ze 17 stitd pod fizenim
prof. Armbrustera (GSI Darmstadt, NSR)
7. eurofyzikdlni studijni konference o jaderné
fyzice, vénovand syntéze a struktufe exotickych
jader a atomfl. S vyjimkou Ceskoslovenska,
z néhoZ jsem byl jedinym ucastnikem, byly
viechny ostatni evropské staty RVHP (zapoti-
tame-li i SUJV Dubna) zastoupeny nejméns
4 pracovniky.

Prednalky se zabyvaly strukturou tsZkych

jader, flizi nejtézSich prvkd, novymi zpilsoby
rozpadu jader, jadry daleko od linie stability
a vyvojem experimentilni techniky pro studinm
reakci s téZkymi ionty v pfednich svétovych
laboratotich. Dvé prednasky byly vénoviny
otazkdm hmotnosti jader a dal$i dv& elektrono-
vému obalu. )

J. F. Sharpey-Schafer (Daresbury) se zaby-
val interpretaci stava jader s vysokym spinem
ziskanych v systému TESSA. Byly interpreto-
véany rotalni pasy aZ do spinu 46 #, pro jejichz
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vysvétleni se zavadi druhy a tfeti backbending.
A. Sobiczewski (Varfava) dosel k existenci
jader se stabilni oktupolovou deformaci:
nejvyrazndj§i je v oblasti?32+236)Ra  dryny
,,05trov* je kolem 14%Ba. )

J. Blocki (Varfava) studoval dynamické
piekdZky fuze jader v rdmci Rayleighovych-
Langrangeovych pohybovychrovnic. J. C. Oga-
nesjan (Dubna) podal pfehled pokust o vytvo-
feni nejtéZ§ich prvki v SUJV a G. Miinzenberg
(Darmstadt) ‘proslovil obdobnou p¥ednaiku
o stavu v GSI. Zatim nejtéZ8im syntezovanym
prvkem zfistdva 266109, jeho# v GST ziskali jen
jediny atom a identifikovali pomoci Fetézce
o rozpadt. Pokusy o syntézu prvku 110 ztsté-
vaji zatim nelisp&¥né, horni hranice d¢inného
pritfezu je ¥adu 107*% m2. R. Simon (Darm-
stadt) prezentoval prvni vysledky studia
vysokoenergetickych v spekter asociovanych
5 vytvofenim sloZeného jadra 18OHg v reakci
907, + 907,

PredndSky P.B. Pricea (Berkeley)a E. Hourani
(Orsay) uvidély existenci 1C- a 2*Ne-radio-
aktivity izotop(t Ra, Pa a U, ji# potom inter-
pretovali A. Sandulescu a D. Poenaru (oba
Bukurest) teoretickymi vypodty na zikladd
dostupnych fdzovych objemt. Dalsi ptfiklady
exotickych zpiisobl rozpadu jader byly pozo-
rovand protonova radioaktivita jader v oblasti
A= 110 (A. Gillitzer, Mnichov)a tvahy o moz-
né dvouprotonové radioaktivitds 3!Ar (D.
Guillemand-Miiller, Caen). Neobvyklé nové
izotopy byly zastoupeny jak nejleh&imi (°H,
C. Borcea, Dubna), tak i celou fadou v oblasti
stfednich hmotnosti (33Ca, 32 Ar, 275, 235i aj.,
D. Guillemand-Miiller) a rovné# t&2kymi
izotopy zndmych t&%kych prvka (243244
244mNp a 299Md, M. Schidel, Darmstadt).

Nejzajimavéjsi z projekta stavby novych za-
Fizeni byl pravdépodobné akumulaéni prstenec
t€zkych iontd, o ném? hovotil P. Kienle
(Darmstadt). Schvéleny projekt predpokldads
urychlovéni ionti (**C + 238U) véetng radio-
aktivnich jader s vysokym stupndm ionizace
(i uplné ionizované ionty U°?¥) na energie
do (1 + 2) GeV/A4 pii proudech (10% — 1072)
jader/s [akumulovany proud (10*% <+ 1016)
jader/s]. Zatizeni ma byt ddno do provozu
koncem osmdesatych let a bude se vyuZivat pro
jadernou a atomovou fyziku, fyziku plazmatu
i aplikace.

Zpravy

Konference byla zakondena diskusi u kula-
teho stolu, jiZ se ztdastnili predstaviteié ve-
doucich laboratofi t8¥koiontového vyzkumu
i ostatni tidastnici konference.

Na zavér J. Blomqvist (Stockholm) ozndmil
dal8i eurofyzikdlni konferenci, jeZ se bude
konat za rok a bude v&novdna struktufe stu-
denych jader. Jejim hlavnim organizdtorem
bude opét Ustav jaderné fyziky a jaderné
energie Bulharské akademie véd. Zbyva jen
doufat, Ze zastoupeni Ceskoslovenska na. ni
bude vyrazngj§i ne¥ letos.

Emil Bétak
Fyzikdlny tistav CEFV SAV, Bratislava

Doslo 13. 11. 1985.

17. evropska konference o interakci
laserového zafeni s Idtkeu (ECLIM 17)

Rim, 18.—22. listopadu 1985

Konference ECLIM jsou zamg&feny na proble-
matiku studia vysokoparametrového plazmatu
generovaného laserem a na vyvoj potfebngch
laserovych systémi. V uvedené oblasti jsou
snad nejvyznamngj§i svdtovou pravidelnou
akci, na které jsou tradién® zastoupeny
i v8echny vyznamné mimoevropské laboratoie.

17. zasedani konference uspotradala v Rimé
ENEA — Centro di Ricerche Energia, Frascati,
Rim (hlavni organizdtor Angelo Caruso).
Jednani se =zddastnilo asi 130 odbornikd
z Bvropy, USA, Japonska, Kanady, Australie
a Izraele. Ze socialistickych zemi byly zastou-
peny SSSR, PLR, NDR a CSSR, kterou repre-
zentovala Sesti€lennd delegace pracovniki
FJFI CVUT.

Jednani prob&hla ve &tyfech dopolednich
a Ctyrech odpolednich zasedanich a ve &tyfech
vyvéskovych sekcich; soudasti konference byla
i ptidenni navstéva pofadatelské laboratofe
a dvé spolefenské akce — kokteil a slavnostni
vedete. Bylo pfedneseno 18 pozvanych referitt
vénovanych prevaznd prehledu price nej-
vyznamngjSich laboratofi a konstrukci novych
laserovych systému. Dale bylo prezentovano
asi 40 krat§ich sdgleni a 55 vyvEsek; nase dele-
gace byla zastoupena &tyfmi prispdvky.



Zpravy

Konference podala pfehled soudasného sta-

vu i aktudlnich trendd rozvoje problematiky.
Nejzajimavéjsi vysledky prinesla v nasledujicich
tematickjch oblastech: imploze ter&ikt kratko~
vinnymi lasery; rentgenovské vyzatovani a ra-
diadni transport energie ve vysokoparametro-
vém plazmatu; nové diagnostické metody.

Imploze terdik kratkovlnnymilasery o vino-
vé délce 1 ~ (0,2 = 0,5) um se dnes stala osou
usili o demonstraci termojaderné flze iniciova-
né laserem. Pfiznivy pribéh interakce kratko-
vinného laserového zétreni s plazmatickou ko-
ronou (vysoka absorpce 2 50%, hydrodyna-
micka G&innost 210%, zanedbatelny predo-
hfev paliva rychlymi elektrony) je dostatend
provéfen. VSeobecnd se uznava, ¥e pravé tyto
lasery zabezpedi zapaleni termojaderného hote-
ni pfi zvétSeni energie laseru asi na (50 =
~~ 100) kJ (snad jiZ v systému Nova dokon&o-
vaném v Livermoru, USA).

Nejpresveddivéisi vysledky jsou v soufasné
dobé dosahovéany na nedavno dokondeném Nd
systému Gekko XII v japonské Osace. Laser
pracujici na vlnové délce A= 0,53 pm ma
energii 10 kJ v nanosekundovém tvarovaném
pulsu. Byla demonstrovana stabilni komprese
tenkostgnnych slupkovych terél o vysokém
aspektu (tj. pom&ru polom8ru terde k tloustce
slupky) pln&nych DT smdsi. P¥ tom bylo
zaregistrovano a¥ 1,25. 1012 termojadernych
neutronll na jeden vysttel laseru.

Perspektivnost kratkovinnych lasertt stimu-
luje téZ rozvoj excimerového KrF laseru. Jeho
nejvétSi problém — prili§ dlouhy puls — byl
prekonan pomoci technologie zkracovani pulsu
zaloZené na proménné optické draze rtizngch
Casti svazku mezi laserem a teréem. V ter&i-
kovych experimentech je pouZivin ve Velké
Britanii a v Kanadg&; v Los Alamos, USA, se
pripravuje k nasazeni KrF laser s energii
10 kT (systém Aurora).

Vysledky méfeni rentgenovského vyzatovani
plazmatu potvrdily mo¥nost velké (az 80%)
G&innosti pfemény absorbované energie lase-
roveho zafeni na energii rentgenového (rtg)
zéfeni. Rtg zafeni se vyznamnd podili na
prenosu energie z korony do terde, dokonce
iv ter8ich z lehkych materialt existuje vrstva,
kde radiagni transport energie dominuje nad
elektronovym. Intenzivné je experimentalnd
iteoreticky zkoumana expanze folii ohtivangch
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rtg zafenim generovanym v laserovém plazma-
tu. Cilem t&hto praci je provéteni ideje nepti-
mé fize (radiatn& determinovanych ter&t), kde
se ve vn€j§i slupce méni energie laserového
zateni na energii rtg zafeni: to ohfiva vnitini
slupku, kterd stlauje termojaderné palivo.
Vihodou tohoto pEistupu jsou malé poZadavky
na symetrii ozateni terée laserem.

Zajem o studium rtg zafeni je motivovan
i aplikaci vysokoparametrového plazmatu jako
intenzivniho bodového zdroje pro rentge-
novskou litografii, mikroskopii a EXAFS
s vysokym C&asovym rozlifenim. Vysoko-
parametrové plazma je i moZnym aktivnim
prostfedim rentgenovského laseru, v n&kolika
laboratofich bylo dosaZeno stimulovaného
zesileni m€kkého rtg zateni v laserovém plaz-
matu,

Za povSimnuti jisté€ stoji i rychly rozvoj
diagnostického vybaveni experimentu, b¥Znou
se napfiklad stdva i rtg spektroskopie se
subnanosekundovym a% pikosekundovym &a-
sovym rozliSenim. Z novE navrZengch diagnos-
tickych metod zaznamenavame pouZiti bolo-
metru pro méfeni celkového vyt&ku rtg zateni,
diagnostiku pomoci celych spektralnich sérii
zaloZenou na rozlifeni a ptekryti dar vysokych
fadu, iontovy spektrometr kombinujici Fara-
dayuv kali§ek a Thomsonovu parabolu a navrh
neutronové diagnostiky pomoci kodované
apertury.

Vybrané referaty prezentované na ECLIM
17 budou v r. 1986 publikovany ve zvla§tnim
Cisle Casopisu Laser an Particle Beams (Cam-
bridge University Press, Cambridge, U.K.).

Zajimavou &asti programu byla navitdva
pofadatelské laboratofe. V oddéleni laserového
plazmatu je zde instalovan maly dvousvazkov§
laserovy systém na Nd skle s energii do 507
v kaZdém svazku. Laserovy systém umoZiiuje
encrgeticky udinnou konverzi frekvence na
druhou harmonickou. Obsahuje i dekoherendni
systém slouZici ke zlep¥eni homogenity inten-
zity uvnitf laserovych svazka. Interakdni ko-
mora ve tvaru koule o prim&ru asi 1 m je
vybavena nejzdkladngjsi rentgenovskou a Gasti-
covou diagnostikou. Vedle pasivni optické
diagnostiky je provad®na i diagnostika aktivni
(interferometrie, stinova fotografie apod.) po-
moci diagnostického svazku na posunuté vino-
vé délce druhé harmonické Nd laseru. Pota-
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datelé ukazali agastnikam konference i vikon-
n§ kryogenni tokamak FTU, laser pracujici
na volnych elektronech a buzeny mikrotronem
i pracoviSté yyvijejici LIDAR s pouZitim CO,
laseru.

Konference probihala v ptijemném pracov-
nim ovzduSi. Neprinesla ¥4dné nové prekva-
pujici koncepce, poloZila spise diraz na
postupné propracovani stavajicich ptistupl.
vV soutasné dob¥ je program zaméteny na
demonstraci laserove termojaderné fuze sou-
sttedén do nBkolika nejvyznamngjiich labora-
toi v ekonomicky nejsilngjsich zemich. Uka-
zije se ale, Ze i malé laboratofe vybavené
jednosvazkovymi systémy mohou piinést uZi-
teény prispévek k vyzkumu vysokopara-
metrového plazmatu, Zv148t8 pti studiu pfenosu
energie, rentgenovskeho vyzatovani plazmatu
a rozpracovani diagnostick§ch metod. Uvedené
sméry jsou i zakladem Zeskoslovenského vyzku-
mu v oblasti laserového plazmatu.

Uznanim naSemu vizkumu je konani dalsi
konference (ECLIM 18) v Ceskoslovensku,
v Praze,ve dnech 4. — 8. 5.1987.

Ladislav DrSka, Jiti Limpouch

Falkulta jadernd a fyzikdlné infenyrskd
&VUT, Praha

Dotlo 14. 1. 1986.

Pozna‘tky z medzinirodného sympdézia
vo Fukuoke a z vyzkumu supravodivych
materialov v Japonsku

Fukuoka, Japonsko, 11.—14. listopadu
1985

,»Ths International Symposium 01 Flux
Pinning and Electromagnetic Properties in
Suparconductors“ (Fukuoka, 11.—14. 11.
1985) malo vyse 100 Gtastnikov, z toho 23
40 zahranitia (I Hlasnik a S. Takdcs 2 EU
CEFV SAV ako jedini zo socialistickych Sta-
tov). K tradiCnej téme predché.dzajﬁcich §kol
a. sympodzil © pinningu (Gottingen 1974,
Piechowice 1979, Gottingen 1982) pribudli aj
iné elektromagnetické viastnosti supravoditov.
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NajdolezitejSou z tychto sa ukazal vyskum
supravodiov s velmi tenkymi surpavodivymi
ylaknami, v ktorych sa prelinaji r0Zmerove
a povrchové javy a jav biizkosti medzi supra-
vodicom a normélnymi oblastami. V tejto
oblasti sa na EU CEFV SAV YV spolupraci
s FTI AN USSRV Donecku dosiahli zaujimaveé
a vyznamné vysledky, ktoré boli ocenené aj
na tomto sympoziu.

Predseda medzindrodného organizaéného
vyboru Prof. Irie yyzdvihol naviznost vysku-
mu pinningu a kritickych pradov v supra-
voditoch s praxou, to viedio k zaradeniu
referatov aj aplika&ného samerania. Odznelo
10 pozvanych prednéasok, z 59 povodnych prac
bolo 23 vo forme vyvesiek. Zbornik vysiel
v marci 1986 (Red. T. Matsushita, K. Yama-
fuji, F. Irie). Hlavné témy boli:

1y} Vieobecna tedria pinningu: sumadcia
zéchytnych sil, ma=chanizmy pinningu, tedria
Kkolektivneho pinningu, simulacia na potita-
goch. Zahrnutie porich mrie¥ky virov (hlavne
dislokacii) do teorie jeiba v zatiatkoch.

2) Experimentalne vysledky: yytvorenie jed-
noznaénych stivislosti s parametrami teodrie,
vytvorenie dobre definovanych gtandardnych
merani, existencia skalovacich pravidiel pre
pinningovt silu alebo kriticka pradovu husto-
tu jg.

3) Technologické probiémy: moZnosti Zvy-
genia j, (hlavne pre pinning na rozhraniach
zrn, ktory je rozhodujuci pre prakticky dole-
zité supravodiCe typu A-15). Znatny pokrok
sa dosiahol vo vyskums mnohovlaknitych
Nb;Sn s primesami a dalgich A-15 supravodi-
tov. Najperspektivnejou technologiou sa javi
oZarovanie laserom alebo elektronovym lucom
s dostatonym prezihanim pre Nb,yAl a Nbj.
(AlGe), ktord dovoloje dosiahnut produkéné
rychlosti okolo (10 =+ 20) m/min.

4) Longitudinalne magnetické polia: tzv.
bezsilova konfiguracia virov, presekdvanie sa
virov (,, ﬁux-cutting“).

5) Velmi tenké supravodivé viakna: dosa~
huji sa réznymi spdsobmi. Vyznamny pokrok
pri zniZeni rozmerov vlaken NbTi sa dosiahol
hydroextriziou i fahanim Zza studena. Pri
velmi tenkych viaknach (s priemerom pod
0,1 pm) je viak velkym problémom zamedzenie
elektromagnetickej vizby medzi vlaknami,
%o je predpokladom ispe¥ného vyuzitia v strie-
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davych poliach. Pre bronzové, pragkové
i,,in situ* technologie st problémy eite mar-
kantnejsie.

Pozvanie organizitorov sympoézia sme vy-
uZili na ndvitevu niekolkych vyznamnych
pracovisk v oblasti supravodivych materidlov
a ich aplikdcii. Rozsah aplikdcii supravodi-
vosti v Japonsku i v ramci medzindrodnych
programov je znaény (termojadrova syntéza,
urychlovale, generitory, dialkovy prenos
a akumuldcia energie, NMR. tomografy, supra-
vodivé potitage). Tu iba heslovite vymenujeme
skliimané materidly a najddlezitej§ie vysledky.
Kedie j, vysokopolovych supravodidov su
zhrnuté na obr. 1 a 2, v dalfom sa zameriame
na ostatné parametre supravodidov.

BI[T]
Obr. 1. Zavislost »,Strednej** kritickej priidove;
hustoty j, (poéitans na prierez celého vodida)
od magnstického pola pre vodife NbsSn.
I — priemyselne vyrabané Nb3Sn s prisadami
(hlavne Ti): NRIM, Furukawa, Hitachi, Kobe
Steel, Sumitomo; g — §pi€kovy vodid
(Nb—Ti);Sn: NRIM; 2 — metdda ,,in situ*
s prisadami Ti, Ta: Sendai; 3 — metdda solid-
-liquid: E77, — Sumitomo; 4, 5 — tzy. infiltrad-
né technolégie (kombinacia Zihania, spiekania,
stlé€ania): Toshiba — Showa; Na porovnanie:
6 — prafkovd metoda (Géttingen); 7, 8 — bron-
zovd metoda (bez primesi): EU CEFV SAV
Bratisiava, resp. SVUM Praha,

Tohoku University, Sendai. Nb3Ge: vyrobe-
né napraSovanim (B,5 ~ 33,3 T, T, ~ 23 K)
a chemickou depoziciou — CVD (v statickom
reZime, kontinuina aparatura sa pripravuje).
Nb;Sn: pra§kova, bronzovs i »»i01 8itu** techno-
logia, vietky aj s prisadami (hlavne Ti, Ta).
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Obr. 2. j(B) charakteristika dal§ich vysoko-
polovych supravodidov. a) Priemyselne vyra-
bané vodide (/. stredné): 1 — NbTi 4 Ta
(alebo Hf) pri 1,8 K; 2 — tenkovldknité NbTi;
3 — PbMogSg; 4 — V3Ga — bronzova tech-
nolégia, 5 — V3Ga — dvojité tepelné spraco-
vanie, 6 — V,(Hf, Zr) pri 1,8 K. ) Vodite
vo  vyskume ( J. ma supravodivd vrstvu):
7 — napra§ovany Nb;Ge (Sendai), 8 — konti-
nudlne CVD (ETL), 10, 11 — rychlo schladené
Nbj Al resp. Nb3AlGe (VRIM), 12 — NbjAl
Zihany laserom a tepeine spracovany (NRIM),
13 — NbN magnetrénovym naprafovanim
(Sendai) v 26T, ako aj NbyGe (7) v 30 T.
¢) Na porovnanie: 9 — Nb3Ge pripraveny
kontinudlne CVD na EU CEFV SAV Brg-
tislava. Zd4 sa, e nedostatkom &eskosloven-
skych supravodidoy (Nb3Sn i NbyGe) je po-
pomerne nizke horné kritické magnetické
pole B,,.

Nb3AlGe: napragovanim. NbTi: vyskum zi-
kladnych parametroy. NHN: napra$ovanie na
uhlikové vlikna (priemer 5 pum), Zihanie lase-
rom a rychle chladenie, T, ~ 15X, hribka
100 nm. Vyskum Derspektivaych i hypote-
tickych supravodidoy (Nb3Si: epitaxia na
TizAu, A-15 §truktira s T, ~ 3 mK; MoN:
reaktivne naprafovanie na podlozku NbVN,
B1 Struktira s T, ~ 4 K; V3Al: Zihanie amorf-
nej vrstvy laserom a tepelné spracovanie, A-15
Struktira s T, ~ 12K; V3In: naprafovanie
na podloZku V3Ga, pokus o substiticiu
Ga—In, zatial neuspesne). Amorfny Zr—Si:
sledovanie stupfia amorfizdcie, T.~ 3K,
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‘National Research Institute for Metals
(NRIM), Tsukuba. Nb;AlGe a NbyAl: rychlym
chladenim na medent podloZku (perspektivna
technolégia). NbjAlGe, NbjAl a NbzGa:
o¥arovanie laserovym a elektrénovym liom
(praskovou metalurgiou vytvorené, oZiarenc
a vyzihané vzorky dosahuji 7, vy8Sie ako
najlepie napraované!). V;Ga: neustdle vy-
lep§ovanie parametrov (zndmy magnet na
17,5 T s vnltornou sekciou z V3Ga pracuje
bez problémov uz vy§e 9 rokov). NbzGe:
CVD (vysledky zatial priemerné). V,(Hf, Zr):
mnohovldknity vodi&, necitlivy na Ziarenie
a mechanické namahanie, perspektivny pri
1,8 K, kde B, ~ 29T.P (Sierny) pri zvy§enom
tlaku: T, ~ 11 K. Obsirne sa skimajd aj
kryogénne materialy (hlavne Ti a jeho zliatiny).

Electrotechnical Laboratory (ETL), Tsukuba.
NbySn: metoda solid-liquid (magnet pre
akumuldciu energie) a tahanie vldken v Al,Og4
(hribka vliken ~1 pm). NbzGe: kontinudlna
aparatiira CVD. PbMOg4Sg: technologia ako
v Nagaoke. MoN: napra§ovanim, T, &~ 158 K
(hypoteticky ~~25 K). NbN: vytvdranie logic-
kych elementov. (BEDT-TTF),I;: organicky
supravodi& s 7, = 8 K. Existujlici napétovy
normal na ziklade Josephsonovho javu sa
nahrddza normilom na zdklade kvantového
Hallovho javu.

Technical University, Nagaoka. PbMogSg:
fahanie v Mo trubici (Mitsubishi uz pontka
vodié s Ta bariéron a Cu stabiliziciow), B;; ~
a 45,2 T. NbN: vytvdranie josephsonovskych
Struletuar.

Kyoto University. Nb3Sn s primesami: tepel-
né spracovanie pod vysokym tlakom. Nb;Al,
Nb;AlGe, NbyGe: oblikova tavba. Vyskum
viastnosti materidlov po oZiareni (hlavne
neutroénmi).

Kyushu University, Fukuoka. (Nb—Ti)3Sn:
vysokopolovy magnet pre zrkadlovy systém
MFTF B (spolotne s firmou Furukawa).
NbyGe: metédou CVD. NbySn: metédou
,in situ“. Vyskum supravodiCov, logickych
obvodov a pamiti pre potitade. Velkym problé-
mom st vraj parazitné zamrazené magneticke
toky nasledkom termomagnetickych javov pri
schladzovani vic§ich celkov.

Prekvapilo nés nielen mnoZstvo tém a sku-
manych materidloy, ale hlavne to, Ze rovnake
technolégie (dokonca na rovnakych materid-
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loch) sa skfimaji na viacerych pracoviskach.
Spoluprica je viak vybornd, nepobadali sme
ani ndznaky nevra¥ivosti, neprajnosti, alebo
dokonca zazndvania vysledkov druhych (zrej-
me to stvisi aj s prisloveénou japonskou
zdvorilostou).

Niektoréd z navstivenych pracovisk boli vy-
bavené technologickymi, §trukturdlnymi a me-
racimi zariadeniami na nafe pomery takmer
luxusne, napr. Sendai, ETL (napriek tomu
viade tvrdili, ¥ v Japonsku st bohaté iba
priemyselné vyskumné tstavy), ani podstatne
chudobnejsie vybavené tistavy (napr. Fukuoka)
sa v8ak vysledkami nedaju zahanbit. Pomerne
dihé st dodacie lehoty sériovo vyridbanych
pristrojov a zariadeni. Objedndvky na kons-
trukéne navrhnuté nové zariadenia viak pod-
niky velmi ochotne bert, lebo ich vyuZivaji
na dalie vzdeldvanie a vycvik -svojich pra-
covnikov. Zaujem vyrobnych podnikov o vy-
sledky vyskumu supravodivych materidlov je
neobvykly. V stfasnosti takmer vSetky Zna-
mejiie podniky sa zaoberaji aj vyrobou supra-
vodiGov a supravodivych zariadeni (Mitsubishi,
Fuji, Toshiba, Hitachi, Showa, Furukawa,
Sumitomo, Kobe Steel).

Po uspechoch supravoditov NbTi v ddle-
sitych aplikécidch (urychiovade, termojadro-
va reakcia, NMR tomografy a spekirometre}
st v stidasnosti vyrabané supravodiée spolahli-
vym zdkladom dalSej vyznamnej etapy v apli-
kéciach supravodivosti. V blizkej budicnosti
mo¥no oéakdvat vyrazné prerazenie nielen
v laboratérnych magnetoch pre velmi vysoké
polia (v hybridnych systémoch do poli nad
40 T, v &isto supravodivych aZ nad 25 T), ale
hlavne vo vyuziti NbsSn pri vytvarani jedno-
smernych i pulznych magnetickych poli (supra-
vodivé NMR tomografy, urychlovade, termo-
jadrova reakcia — tokamaky i zrkadlové
systémy, akumuldtory energie). Zvlastnu kapi-
tolu tvoria systémy so supertenkymi vldknami
(priemer pod 0,1 um, zatial hlavne NbTI),
ktorych vyuZitie pri priemyselnych frekven-
cidch sa javi taktieZ slubnym (hlavne vodite
firiem Alsthom, Francizsko a Showa, Sumito-
mo, Furukawa).

Silvester Takacs

Elelktrotechnicky iistav CEFV SAV,
Bratislava

Doslo 4. 2. 1986.
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4. evropské sympozium o polovodicovych
detektorech ionizaéniho zifeni

Mnichov, 3. aZ 5. b¥ezen 1986

Ve dnech 3. a? 5. btezna 1986 pofadal v Mni-
chové Max-Planck. Institut fiir Physik und
Astrophysik pro 130 pozvanych téastnikfy
z celého svéta sympozium o polovodidovych
detektorech za¥eni (Fourth european sym-
posium on semiconductor detectors: New
developments in radiation detectors). Ziklad-
nim posldnim sympozia bylo zvefejnit a disku-
tovat vysledky dosaZené v této oblasti od pred-
chézejiciho obdobného setkdni v Mnichové
v roce 1983 (sbornik byl uvefejndn v Casopise
Nuclear Instruments and Methods in Pihysics
Research 226 (1984)).

Viechny pfednasky byly uskuteénény v ple-
ndrnich zaseddnich, jeZ byla tematicky rozdé-
lena na sedm sekei: technologie detektort,
nové typy detektordl, detektory z nestandard-
nich materidld, integrovand detek&ni eletro-
nika, stabilita zafizeni a radiatni odolnost,
nova pouziti, informace o priimyslové vyrobé.
V téchto sekcich byly pravidelns pledneseny
uvodni pFehledné pFenasky (tficeti- nebo CtyFi-
cetiminutové) a pak jednotlivé patnictiminu-
tové pfisp€vky o pivodnich vysledeich. Dali
icastnici meli moZnost zvefejnit své vysledky
formou vyvések.

Po celou dobu sympozia byla v prostorich
pfed prednd$kovym sdlem konina vystava
detektort a &asti snimaci elektroniky, které
jsou v souasné dob& obchodnd dostupné.
Zastoupena byla fada zdpadonémeckych, ame-
rickych, anglickych a japonskych firem.

Ve velké v&t§in& byla projednavina proble-
matika kfemikovych detektors. Zfetelny sou-
Lasny celosvétovy trend pfedstavuje predev§im
maximélni moZné vyuziti dostupnych prii-
myslovych technologii, a to jak v oblasti sni-
maci elektroniky, tak pfi vyvoji a zhotovovani
samotnych detektorti. Hlavni pozornost je
v&novéina technologickym otazkdm, fyzikilni
vyklad jevii je sledovin v podstatnd mensi mite.
Pro soudasny rozvoj problematiky poskytuji
mohutné impulsy jednak roz8ifujici se mo¥nosti
primyslovych technologii, jednak rostouci po-
Zadavky na detekéni systémy, pfedev$im z ob-
lasti fyziky vysokych energii. Miniaturizace
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snimaci i vyhodnocovaci elektroniky vede
v soucasné dob8 k vyvoji systémi obsahujicich
tisice detekénich elementt v réiznych geometric-
kych uspotddanich, nap¥. vdlcovem.

Zikladem t&chto vysoce integrovanych de-
tekCnich systémil jsou ve vétiing piipadt stripo-
vé detektory. Problematika potfebnych plandr-
nich technologii véetn& povrchové pasivace je
povaZovina za vyfe§enou (na trhu jsou stripo-
vé detektory nabizeny ji¥ od tisice US dolarty),
v soutasné dob& jsou podrobng sledovany
pracovni charakteristiky stripovych detektorn
(napf. radiaBni poskozeni, rozloZeni pole
v detektoru apod.). Pfedmétem vyzkumu jsou
pfedeviim dva dalsi typy integrovanych k¥emi-
kovych detektorfi: zvySeni citlivosti detekce
a rychlosti odegitani zdznamu u CCD matic
a studium technologickych i detekénich pod-
minek u k¥emikové driftové komory. Kromé
vyvoje polohové citlivyech detektory byly
v nékolika ptispévcich ukdzdny i moZnosti
vyvoje ,.klasickych* monolitickych kfemiko-
vych detektort.

V naprosté vét§ind p¥ipadt byl jako materisl

pro detektory pouZit vysokoodporovy mono-
krystalicky kfemik. V ngkolika pFispévcich
byly uvedeny vysledky dosaZené s amorfnim
kiemikem, jodidem rtutnatym a arsenidem
galia. .
Je potéitelné, Ze pii vysoké tvroyni pii-
sp&vkll z pfednich svétovych pracovist vzbudily
§ir§i pozornost prednesené vysledky &eskoslo-
venského vyzkumu, které byly také zahrnuty
do zdvéreéného hodnoceni ptinosn sympozia.

Richard Tykva
Ustav organické chemie a biochemie C‘SAV,

Praha
Doglo 18. 4. 1986.

Zpriva o 3. jarnim zaseddni
Materials research society (MRS)

Od roku 1984 se konaji v USA dvakrit do roka
pravidelna setkdni MRS (na jate a na podzim).
3. jarni zasedani této spolednosti se konalo
v letodnim roce 15.—19. dubna v méstelku
Palo Alto v Kalifornii, p¥ibli¥né 60 km jiZzné
od San Franciska. Zatimco prvého zasedani,
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‘které probihalo ve 4 sympoziich, se zacastnilo
133 odbornikf, v leto§nim roce bylo pfihlaSeno
590 referatt a zased4ni probihala v 10 sym-
poziich. Utastnici byli pfedeviim z pracovi§t
v USA, Japonsku a zapadni Evropg. Vedle jed-
nani v sympoziich byly pripraveny kratke
specidlni kursy, které probihaly na vybranych
pracovidtich v USA. Kursy byly jedno aZ
t¥idenni a bylo jich celkem 16. KaZdy, kdo za-
plati konferentni poplatek (v letoSnim roce
byl 155 US §), se stava na jeden rok Elenem
MRS se viemi pravy, které Elenstvi prinaSi.
Je to naptiklad ro&ni pFedplatné Jowrnal of
Materials Research, tesp. MRS Bulletin, nebo
mo¥nost 20 a¥ 40% slevy na konferenéni ma-
teridly ap.

Na sympoziich byli udastnici informovani
o novych materidlech, novych technologiich
ptipravy, popfipadé o novych teoretickych
a experimentdlnich poznatcich souvisejicich
s optimalizaci zndmych metod pfipravy ma-
teridlfi pro mikroelektroniku jak z hlediska
ekonomiky a energetické naroCnosti, tak z hle-
diska &istoty, dokonalosti materidll nebo
elektrickych &i mechanickych vlastnosti. Hlavni
pozornost byla v€novédna mikrostruktufe po-
vrchtt a fizovych rozhrani, vypoétim mezi-
molekularnich sil a stavii defektd nebo atomit
na povrchu. Studuje se kinetika fazové trans-
formace v nerovnovaznych podminkdch (rychlé
chlazeni, laserové Zihani ap.).

Jednotlivd sympozia byla v&novina nésle-
dujicim problémim (v zdvorce pocet referati):
A: Technologie heteroepitaxe na Si (29), B:
Smésné polovoditové materialy (49), C: Plaz-
mové technologie (71), D: Charakterizace mate-
rialu (71), B: Materidlové otazky v technologii
amorfnich polovodita (118), F: Materidlove
otazky v plipravé kiemikovych integrovanych
obvodt (80), G: Materidlovy vyzkum v elektro-
nickych obalech (40), H: Lepsi keramiky che-
mickou cestou (114), I: Materidly pro che-
mické senzory (12), X: Vyvoj materidlového
vyzkumu (6).

7 velkého mnoZstvi referati, jeZ byly zamé-
Yeny prevazné aplikaéng, lze vysledovat v jed-

ZPIavy

notlivych sekcich nésledujici hlavni oblasti
zajmu:

A studuji se vlastnosti GaAs na Si a zpUso-
by piipravy GaAs; B: technologie epitaxe z par
a kapalin II—VI smésnych polovodiCl; rhst
velkych krystald GaAs; C: plazmatické leptani
k¥emiku, plazmatické zpracovdni povrchi;
D: mikrostruktura povrchi; optické a elektric-
ké vlastnosti poruch; E: poruchy a transport
v amorfnim Si; vypodéty poruch ab initio, stu-
dium dangling-bond defekti v a-Si : H; amorf-
ni tenké vrstvy Si, fotoreceptory, sluneéni cely,
supermifzky (a-Ge:H/a-Si:H ap.); F: stu-
dium diftize dopanth, defektd; kinetika re-
krystalizace v amorfnich Si, iontovad implan-
tace, rychlé temperovéni (laserem); H: studuje
se nukleace a kinetika riistu, vyvoj struktury '
pevné fize ma molekuldrni Urovni spektro-
skopickymi metodami; srovndvaji se vyhody
nové metody péstovani keramik oproti tra-
di¢nim metoddm tuhnuti z taveniny; nové
materidly chemickou cestou, mnapf. SiO;—
—Ti0,, Al,0;—ZrO, ap; X: na tomto sym-
poziu, které je jiz tradién& velmi oblibeno,
byly prezentovany prednaSky pro nespecialisty
seznamujici srozumitelnou formou s nej-
novéj§imi problémy a usp¥chy materidlového
vyzkumu; byly diskutovény problémy fyziky
koloidfi, epitaxe, vysokoteplotnich polovodi-
¢l ap.

Podrobn&j§i rozbor vysledk 3. jarniho
setkani MRS poddvam v &lanku v Casopise
Véda a technika v zahrani¢i (1986).

Setkini bylo velmi dobfe organizovano
Prednisky probihaly v prostorach hotellt
Hyatt Rickeys a Hyatt Palo Alto, kde byla
vétdina uSastnikt také ubytovana. K dobré
organizaci patfila i nabidka materidll z dii-
v&i§ich setkdni a prodej kaih vztahujicich se
k dané problematice. PEi§ti (podzimnf) setkdni
MRS se kona 1.—6. 12. 1986 v Bostonu.

Zdengk Chvoj
Fyzikdlni ilstav CSAV, Praha

Doslo 10. 6. 1986.



