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Prethodni je broj Rudera ukazao na nuznost
novih stremljenja Instituta, s naglascima na
uce$¢e u dodiplomskoj a posebno posli-
jediplomskoj nastavi, te o poslovnom planu
Instituta u smjeru komercijalizacije nekih od
dostignuéa. U ovom broju, upravo u navede-
nom kontekstu donosimo opsezan ¢lanak dr. sc.
M. Ivande i suradnika (iz Instituta, Fakulteta
elektronike i racunarstva, te Medicinskog
fakulteta) kojim predstavlja tehnologijsko-
istrazivacko-razvojni projekt: "UsavrSavanje i
razvoj LPCVD procesa" iz programa TEST
Ministarstva znanosti i tehnologije Republike
Hrvatske. U ovom su ¢lanku autori prikazali
osnovne postavke o rastu tankih filmova kemi-
jskom depozicijom iz plinske faze pod niskim
tlakom (engl. Low Pressure Chemical Vapour
Deposition - LPCVD). Navedena je metoda
jedna od najvaznijih u suvremenim tehnologi-
jama sinteze poluvodica depozicijom razli¢i-
tih elemenata i spojeva sa velikim stupnjem
Cisto¢e. Metodu krase jednostavnost rukova-
nja, visoka pouzdanost operacija, velika brzina
depozicije uz uniformnu debljinu sloja te
visoku reproducibilnost. U Hrvatskoj je nave-
dena metoda bila razvijena samo u nekadasn-
joj tvornici poluvodi¢a RIZ-a. Prestankom nji-
hovog rada ta tehnologija prenijeta je u Institut
gdje je usvojena i dalje razvijana. Time je
izvrSen transfer znanja i tehnologije u Labora-
torij za molekulsku fiziku naSeg instituta pa se
uz daljnje usavrSavanje metoda koristi u razvo-
ju novih proizvoda i tehnologija, razvijaju se
novi mikroelektronicki proizvodi, a uz to se
ostvaruje prijenos znanja i tehnologije na
mlade znanstvenike. Nadalje ova, 2003. godi-
na oznacava i pedesetu obljetnicu razrjeSenja
strukture DNA uz nastanak danas posve usvo-
jenog termina dvostruke uzvojnice. Ovo je
otkrice imalo ogroman utjecaj na razvoj
molekularne biologije i biologije opcenito.

Stoga je u organizaciji Hrvatskog bioloskog
drustva odrzan prigodni kolokvij koji je bio
posveéen akademiku Zeljku Trgovéevicu, koji
je cijeli zivot proveo radeéi u Institutu. O ovom
vaznom dogadaju pise dr.sc. K. Bréi¢-Kostié,
ucenik pokojnog akademika Trgovcevica.
Nadalje nagradu Zeljko Trgovéevié, koju do-
djeljuju Hrvatsko geneti¢ko drustvo i Institut
"Ruder Boskovi¢" (ustanovljenu 2001. godine)
dobila je ove godine dr. sc Ana Traven. za rad
obavljen uglavnom u Institutu, a odnosi se na
razumijevanje utjecaja funkcije mitohondrija u
staninim procesima , na regulaciju transkri-
pcije eukariota, te na ulogu proteina iz obitelji
retinoblastoma u transkripciji. O ovome je
prigodni ¢lanak napisala dr. sc. B. Ugarkovié.
Veljaca je najkraci mjesec u godini, a obi-
ljezavaju ga i karnevalska dogadanja. I ovog su
puta, ve¢ tradicionalno, u subotu 15. veljace,
maskare bile u Institutu. O tome je i dobro ilu-
strirani prikaz a glavni pokretaci i izvrSioci su
mladi znanstvenici. Kratki je prikaz napisala
M. Cali¢.Konagno, na§ visegodisnji djelatnik,
sada u mirovini, Dragutin Gluhak priredio je
od 4. do 8 veljace, izloZzbu svojih radova -
Male forme u keramici. Na otvorenju je govo-
rila V. Markovinovi¢, akad. slikarica, koja je
napisala i prigodni tekst. U ovom broju donosi-
mo vijesti o radu Znanstvenog vijec¢a, o radu
UredniStva, te o izvjeStajima. Tu su i nase
uobicajene rubrike o kadrovskim promjenama
u Institutu.

Na kraju (iako je to zapravo na pocetku)
uvjeren sam da ¢e slika na naslovnici izazvati
pozitivne reakcije, te da ¢emo ve¢ u narednom
broju o tome donijeti rele\;antne informacije.

—

Mislav Jurin
e
Glavni urednik
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Branka Dejanovi¢ dipl. inz. kemije, Vedra-
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Petri¢ dipl. inz. biologije, Tanja Trosi¢ dipl.
inz. fizike.
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Dijana Pavi¢i¢-Hamer: Aktivnost enzima
ugljikove anhidraze u hlapa Homarus ga-
mmarus uvjetovane promjenom osmoko-
ncentracije morske vode, voditelji C.Lucui
O. Springer (PMF), obrana 20. 02 2003.

Ranko Stojkovi¢: Protutumorski ucinak
novosintetiziranih benzotiazolovih spojeva,
voditelj M. Radaci¢, obrana 10. 02. 2003.

Natalija Topi¢ Popovié: Poticanje enzi-
mskog sustava citokrom P450 u riba oksite-
traciklinom i kombinacijom ormetoprim-
sulfadimetoksin, voditelji P. Bowser (Cor-
nell University, USA) i E. Srebocan (Veteri-
narski fakultet u Zagrebu), obrana 21. 2.
2003.

Diplomski radovi izradeni u Institutu i
obranjeni tijekom veljace 2003.:

Ivana Matanovié: Teorijski pristup reakciji
prijenosa vodika u acetilacetonu, voditelji
T. Zivkovi¢ i N. Dogli¢, obrana 28. 02.
2003.

Nikolina Skrobot:
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gacijsku rekombinaciju
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teina Gam, voditelj K.
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PISU: MILE IvANDA I KRESIMIR FURIC

Predstavljanje tehnologijsko-istrazivacko-razvoinog projekta:
"Usavrsavanje i razvoj LPCVD procesa' iz programa TEST
Ministarstva znanosti i tehnologije

b~

Sazetak - Rast tankih filmova kemijskom depozicijom iz
plinske faze pod niskim tlakom (engl. Low Pressure Chemi-
cal Vapour Deposition, LPCVD), jedna je od najvaznijih
metoda depozicije tankih filmova i predstavlja temelj mo-
dernih tehnologija. Razlozi Siroke primjene LPCVD metode
u zadnja dva desetlje¢a lezi prvenstveno u mogucnosti
deponiranja razli¢itih elemenata i spojeva na relativno
niskim temperaturama, u obliku amorfnih i polikristalnih
filmova, sa velikim stupnjem uredenosti i Cistoe. Metodu
karakterizira jednostavno rukovanje i odrZavanje, visoka
pouzdanost operacija, velika brzina depozicije, uniformna
debljina sloja i visoka reproducibilnost. Zbog svega toga ova
je metoda nasla Siroku primjenu kod depozicije tankih fi-
Imova u poluvodic¢koj industriji. U Hrvatskoj LPCVD meto-
da je postojala samo u nekadasnjoj tvornici poluvodi¢a RIZ.
Uz podrsku biv§ih djelatnika tvornice kao i podrske Mi-
nistarstva znanosti i tehnologije, ova tehnologija je prenese-
na na Institut "Ruder Boskovi¢", gdje je usvojena i dalje
usavrSena. U okviru ovog rada biti ¢e izloZene osnovne
postavke LPCVD metode, kao i koncepcija razvoja novih
proizvoda - polisilicijskog termickog grija¢a i nanosilici-
jskog lasera, temeljenih na tehnologiji depozicije tankih fi-
Imova.

I. UVOD

Ve¢ duze vrijeme poluvodicka industrija je jedan od najbrze
rastu¢ih sektora u svijetu, a isto tako smatra se da ¢e zadrzati
kljuénu poziciju u buducnosti. Poluvodicke komponente
proizvode se u kompleksnim postrojenjima Cija izgradnja je
vrlo skupa. Tako npr. cijena postrojenja veli¢ine 100x100 m* u
2002. godini je iznosila 2 milijarde dolara. Uzevsi u obzir da se
ova investicija u pravilu vraca ve¢ za dvije godine i da u postro-
jenju radi oko 330 ljudi (u prosjeku zaposlen je jedan ¢ovjek na
30 m?), mozemo lako izracunati da godiSnja zarada po
zaposleniku iznosi oko 3 milijuna dolara. Ovaj jednostavni
racun ilustrira visoku profitabilnosti poluvodicke industrije i
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ukazuje na Cinjenicu njenog velikog utjecaja na rast bruto
drustvenog proizvoda (BDP). Naime ekonomske analize i sta-
tistika su pokazale da je rast BDP-a strogo koreliran s dimenzi-
jom proizvoda kojeg je neka drzava u stanju proizvesti. Strate-
gija svake drzave bi stoga trebala biti razvoj znanosti i
tehnologije koji vode k razvoju sve manjih i sve sloZenijih
proizvoda. Zadnjih nekoliko godina, usporedo s razvojem novih
mikroprocesora i memorija, u okviru poluvodicke industrije
otvara se novi sektor koji tehnoloski nije toliko zahtjevan. Radi
se o koriStenju starije tehnologije u podru¢ju skale integracije
do 1 pum u razvoju i proizvodnji mikro-elektroni¢ko-mehani-
¢kih sistema (MEMS), poluvodic¢kih senzora, te integriranih
optoelektronickih komponenti. Za razvoj i proizvodnju u ovom
sektoru nisu nuzna velika ulaganja, tako da je ovu komponentu
poluvodicke industrije moguce razvijati i u malim zemljama
poput Hrvatske.

Postavlja se pitanje koji polozaj ima Hrvatska u takvim oko-
Inostima? Poluvodi¢ka industrija u Hrvatskoj je postojala samo
u nekadas$njoj Tvornici poluvodi¢a RIZ (Radio Industrija
Zagreb). Prestankom rada tvornice onemogucen je svaki daljnji
rad na prakticnom razvoju novih mikroelektronickih kompo-
nenti. Stru¢ni kadar tvornice se raprsio tako da ga je nemoguce
okupiti i stvoriti kritiénu masu koja bi omogucéila pokretanje
nekog od proizvodnih procesa. U ovome trenutku, ¢ak ako bi i
postojali zainteresirani ulagaci u poluvodic¢koj industriji, pro-
blem koji bi se odmah pojavio bio bi nedostatak kvalificiranih
kadrova. Stoga, kao prvi korak u razvoju poluvodi¢kog sektora
Hrvatske drzave treba biti osnivanje jednog ili vise laboratorija
iz podrucja mikroelektronike, gdje bi inzenjeri fizike i inZenjeri
elektrotehnike i racunarstva stjecali prakti¢na znanja iz
mikroelektronicke tehnologije. Jedan korak u tom smjeru je i
na$ pokusaj razvoja LPCVD procesa koji je opisan u ovom
radu.

Nekadasnja Tvornica poluvodi¢a RIZ, u tadasnjem vla-
snistvu Croatia osiguranja, darovala je Laboratoriju za moleku-
Isku fiziku komponente LPCVD reaktora. Uz podrsku Mi-
nistarstva znanosti i tehnologije napravljene su nuzne predra-
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dnje za pustanje uredaja u pogon (izbor prostora, provjera
ispravnosti pojedinih komponenti, itd). Isto tako je pocetkom
2002. godine Ministarstvo znanosti i tehnologije prihvatilo nas
projekt "UsavrSavanje i razvoj LPCVD procesa". Projekt se
financira u okviru programa tehnoloskog razvoja Hrvatske
"HITRA", i potprograma "TEST". Projektom bi se trebao
ostvariti prijenos tehnologije za proizvodnju mikroelektroni-
¢kih komponenti koji je postojao u Tvornici poluvodica RIZ na
Institut "Ruder Boskovi¢" gdje bi se mikroelektronicka
tehnologija usvojila i nastavila razvijati. Postojece istrazivacke
metode Laboratorija za molekulsku fiziku (LMF), gdje je uredaj
smjesten, primjenile bi se za strukturna i opticka istrazivanjima
deponiranih slojeva. Usvajanjem LPCVD tehnologije otvorile
bi se moguénosti za razvoj novih originalnih proizvoda kao §to
su polisilicijski termicki grijac i polisilicijski termicki senzor.
U okviru prve faze projekta (2002.g.) nabavili su se radni
plinovi, kao i odgovarajuci pribor i instrumentacija za pripremu,
depoziciju i karakterizaciju tankih filmova. Trenutno se rade
probne depozicije amorfnog silicija (a-Si), polisilicija (p-Si),
silicijevog dioksida (a-Si0O:), te borom i fosforom dopiranog
polisilicija. Karakterizacija dobivenih slojeva vrsi se
Ramanovom, infracrvenom i apsorp./refleksijskom spe-
ktroskopijom, fotoluminescencijom, pretraznom elektronskom
mikroskopijom, te elektricnim mjerenjima. U drugoj fazi pro-
jekta (2003.-2004.g.) predvidena je izrada polisilicijskog te-
rmickog elemenata - grijaca i senzora. Ovaj dio projekta radio
bi se u suradnji s grupom prof. P. Biljanovica, FER, gdje bi se
pored elektri¢nih i termic¢kih mjerenja radilo na optimizaciji
elektronickog sklopa vezanog za rad ovih termickih elementa.

II. [ZRADA LPCVD UREDAJA

Depozicija dielektricnih i polisilicijskih filmova se inte-
nzivno Koristi u proizvodnji razli¢itih mikro-elektronickih ko-
mponenti. Od depozicijskih procesa koriste se kemijska depozi-
cija iz pare (engl. Chemical Vapour Deposition, CVD) koja se
moze odvijati pod atmosferskim tlakom (engl. Atmospheric
Pressure, APCVD), pod niskim tlakom (engl. Low Pressure,
LPCVD) i uz podrsku plasme (engl. Plasma Enhanced,
PECVD), te fizi¢ka depozicija iz pare (engl. Physical Vapour
Deposition, PVD) koja se moze odvijati evaporacijskim

Ispusni

PO TS sistem
Pluq..u.c silicija e

Pcc s otpornim grijacima

N\\\\‘i\\\%\\\‘i\w

BT

ENenevenenenenenen]

2H)

Zamka

)

Vakumska
pumpa

SiHy+ 03 - E

Usmjerivac |

kontrola toka plina
. lzvon
SiHy i plina

SI1.1. Shematski prikaz LPCVD uredaja

+ Si0y +

Glasilo IRB

Eetirl

tehnikama, rasprasenjem i epitaksijalnim rastom molekularnim
snopovima.

U odnosu na navedene procese LPCVD metoda omogucéava
relativno jednostavno kreiranje novih materijala sa Sirokim
rasponom tocne kontrole stehiometrijskog sastava i strukture
sloja. Pored toga metodu karakterizira jednostavno rukovanje,
visoka pouzdanost operacija, jednostavo odrzavanje, velika
brzina depozicije, uniformna debljina sloja i visoka repro-
ducibilnost. Zbog toga je ova metoda nasla Siroku primjenu za
depoziciju tankih filmova u poluvodic¢koj industriji kao i u
depoziciji tvrdih presvlaka u metalopreradivackoj industriji.

Glavna razlika kod deponiranja pri niskom tlaku u odnosu na
deponiranje kod atmosferskog tlaka je u razli¢itom odnosu
brzine transporta mase i brzine reakcije na povrsini. Kod nor-
malnog atmosferskog tlaka, te brzine su priblizno istog reda
velic¢ine. Dok brzina transporta mase ovisi uglavnom o konce-
ntraciji reaktanta, difuziji i debljini grani¢nog sloja, brzina reak-
cije na povrsini ovisi uglavnom o koncentraciji reaktanta i tem-
peraturi. Kako je difuzija plina obrnuto proporcionalna tlaku,
ona ¢e se povecati ~ 1000 puta ako se pritisak snizi s atmosfer-
skog na ~ 100 Pa. Plin nosliac viSe nije potreban, substrati se
mogu pribliziti, a deponirani film pokazuje poboljSanje uni-
formnosti i strukturne cjelovitosti. Najuspjesniju primjenu
LPCVD metode nalazimo u deponiranju polisilicija iz SiHs u

temperaturnom podruéju 600-660 °C i SiO: filma iz SiH-Cl> na

900 °C.

Shematski prikaz LPCVD uredaja prikazan je na slici 1.
Osnovu uredaja ¢ini kvarcna cijev ulozena u spiralni grijac.
Cijev se evakuira na tlak od 0.1 Pa i grije na zeljenu temperatu-
ru do 1000 °C. Toc¢nost kontrole temperature je 1 °C. Proces
depozicije pocinje ulaskom radnog plina u cijev pri ¢emu se
formira dinamicki radni tlak 10-1000 Pa. Radni plin koji se u
pravilu sastoji od plina za razrijedivanje i reaktivnog plina
nakon ulaska se raspr$uju unutar cijevi, te prolazi iznad toplih
substrata (plocice silicija, kvarca ili nekog drugog materijala)
koji miruju na kvarcnom nosacu plocica. Kriti¢ni faktori koji
utjeCu na uniformnost debljine i sastava filma su polozaj su-
bstrata, temperaturni profil u zoni depozicije, geometrija rea-
ktora i konfiguracija izlaza. Kontrola procesa se postize te-
mperaturom reaktora, vremenom depozicije, radnim tlakom, te
koli¢inom i sastavom svih plinova ili para koje ulaze u reaktor.
Za kemijsko talozenje iz pare koriste se kemijske reakcije kao
Sto su:

- Piroliza ili termicko razlaganje
Ova reakcija se javlja u vecini sustava uslijed djelovanja tople
povrsine podloge. Za ovaj tip reakcije su pogodni organo-me-
talni spojevi i hidridi, a djelomi¢no su pogodni metal-hidridi.
Tipic¢na reakcija je:

SiHs —> Si + 2H-.

- Redukcija
U ovim reakcijama uglavnom se vodik upotrebljava kao

reducens. Najpoznatija reakcija je deponiranje silicija iz silicij
tetraklorida:
SiCls + 2H: — Si +4HCI.

- Oksidacija
Primjer ove reakcije je oksidacija silana u procesu dobivanja

silicijevog dioksida:

SiHs +20: — SiO: +2H:0 .

- Hidroliza

Za ovaj tip reakcije dobar je primjer talozenje polikristalnog
ALQO:s iz AlzC]e, CO: 1 Ha:
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AlLCls + 3CO:2 + H: — ALOs + 3CO + 6HCI.

Depozicija nitrida
Nitridi se dobivaju reakcijom nitridacije ili amonolizom:
3SiH: + 4NHs — SisN: + 12Ho.

Mogu se upotrebljavati i reakcije sinteze za grupe I11-V i II-
VI periodnog sustava elemenata, kao i kemijske reakcije pri-
jenosa i kombinirane reakcije preko metalnih hidrida. Za polu-
vodicku industriju naro€ito je vazno dobivanje epitaksijalnog i
polikristalnog silicija na substratu, a kao izvori silicija koriste
se: silan SiHs, klorsilani SiHsCl, SiH:Cl., SiHCls, i silicijev

tetraklorid SiCl..

Slika 2 prikazuje LPCVD uredaj na Istitutu "Ruder
Boskovi¢" u procesu izgradnje. Slika 3 prikazuje gotov uredaj s
kojim su ve¢ napravljene probne depozicije filmova a-Si,
poli-Si i a-SiOs.

Sl. 3. LPCVD uredaj pred prvu depoziciju
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ITII. METODE KARAKTERIZACIJE

Jedna od temeljnih metoda za karakterizaciju tankih filmo-
va je Ramanova spektroskopija. Slika 4 prikazuje Dilor Z-24
Ramanov spektrometar s tri monokromatora koji se nalazi u
Laboratoriju za molekulsku fiziku od 1986. godine. Uredaj se
pokazao vrlo korisnim za strukturna istrazivanja organskih i
anorganskih materijala, te je na njemu do sada objavljeno vise
od 100 publikacija u okviru baze "Current Content". S obzirom
na to da mu se priblizava dvadeseta godis$njica besprijekornog
rada, javlja se potreba za nabavom novog, brzeg i efikasnijeg
uredaja. Na spektrometar je vezan i Olympus mikroskop BH-3
koji fokusira pobudnu lasersku zraku na promjer od 0.5 pm, te
na taj nacin omogucava istu takvu povrsinsku rezoluciju kod
snimanja Ramanovih spektara.

Drugi kapitalni uredaj LMF-a je pretrazni elektronski
mikroskop JEOL T-300 s rezolucijom od 7 nm (slika 5). Na
mikroskop je naknadno ugradena moguénost digitalizacije
slike. Uredaj je kao poklon dobiven od nekadasnje Tvornice
poluvodica RIZ. U meduvremenu, za potrebe pretrazne ele-
ktronske mikroskopije nabavljen je i napariva¢ ugljika za ele-
ktricki slabo vodljive uzorke. U postupku nabave je i eli-
psometar tvrtke Gaertner L126-B s dvije laserske pobude (sl. 6)
koji omogucéava mjerenje dielektricne konstante i debljine
tankog sloja s to¢nos¢u od +/- 0.1 nm. Pored navedenog, labo-
ratorij jo$ raspolaze instrumentima:
- naparivac za metalne kontakte VARIAN
- kriostat s zatvorenim krugom helija (10-300 K),
- kriostat s teku¢im dusSikom (70-650 K),
- pe¢ za visoko-temperaturna in sifu mjerenja

(300-1600 K)
- pe¢ za visoke-temperaturno sinteriranje i termicko

napustanje (300-2000 K)
- nekoliko Keithley piko - ampermetara
- uredaj za vezanje elektricnih kontakata
- interferencijski mikroskop Zeis

S1. 5. Pretrazni elektronski mikroskop
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Sl. 6. Elipsometar
IV. POLISILICIJSKI GRIJAC

Polisilicijski grijac i temperaturni senzor predstavljaju pri-
mjenu poluvodicke tehnologije u elektrotermiji. Primjenom je-
dnostavnog nacela otpornog grijaca i senzora kao i suvremenih
metoda mikroelektronike u nanasanju i dopiranju polisilicijskih
slojeva, moguce je napraviti grijace i senzore s naprednim svo-
jstvima. P. Bilanovi¢, Z. Bendekovi¢ i B. Zori¢i¢ definirali su
polisilicijski grijaci element jo§ 1984. godine. Opis izvedbe i
nadin rada polisilicijskog grija¢a je dan u patentu "Silicijev
poluvodicki grija¢i element" [1]. Ovaj grija¢ koristi
monokristalni silicij kao aktivni dio. U nekadasnjoj Tvornici
poluvodic¢a RIZ izradeni su prvi takovi grijaci, ispitane su nji-
hove elektri¢ne i toplinske karakteristike, te su nastavljena istra-
zivanja na njihovom razvoju. Kao rezultat dobivena je
poboljsana varijanta grijaca i temperaturnog senzora koja je
patentirana kao "Silicijev grijaci element" [2]. Takoder, izum je
zasticen i u svijetu patentom "Silicon Heating Element" [3].
Teorijska istrazivanja i razvoj na ovoj problematici nastavljena
su do danas na Zavodu za elektroniku, mikroelektroniku, racu-
nalne i inteligentne sustave FER-a, te su rezultirala izradom
desetak diplomskih radova, nekoliko magistarskih radova i
nekoliko znanstvenih radova. Prestankom rada tvornice polu-
vodi¢a onemogucen je daljnji razvoj i prakti¢na realizacija ter-
mickih elemenata. Usvajanjem i daljnjim razvojem LPCVD
metode na Institutu "Ruder Boskovi¢" nastavlja se rad na razvo-
ju termickih elemenata koji bi na kraju trebali dovesti do komer-
cijalnog proizvoda s integriranim grijacem i temperaturnim se-
nzorom.

:I:r::::ll : polisilicijski otpornik

B AIN
grijana ceramik
s N, " keramika

S1. 7. Shema polisilicijskog grijaca

Shematski prikaz polisilicijskog grijaca je prikazan na slici
7. Na ploc€icu aluminij nitrida (AIN) nanese se polisilicij visoko
dopiran borom. S druge strane nanese se zastitni sloj SiO-, te se

ugrade kontakti. Uslijed elektricnog otpora sloj dopiranog
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Xeat

polisilicija se grije. Sloj AIN koji je dobar vodi¢ topline a lo$
vodi¢ elektricne struje, prenosi generiranu toplinu na zeljenu
podlogu koja se na taj nacin grije.

il 15
S1. 8. Izgled gotovog grijaca
(skala je u milimetrima)

o

Izgled gotovog grijaca prikazan je na slici 8. Komparativne
prednosti ovakovog grijaca u odnosu na postojece grijace na
trzistu su:

- male dimenzije,

- brzi termicki odziv s moguénosc¢u programiranja,

- gustoca toplinskog toka od 200 W/em® $to je do 10 puta veca
vrijednost u usporedbi s do sada poznatim grija¢ima.

- visoka radna temperatura od 650 °C

Moguénosti primjene polisilicijskog grijaca su gotovo
neogranic¢ene, najpogodniji je kod preciznog grijanja malih
povrsina i objekata kakvi se ¢esto nalaze u mjernoj i laboratori-
jskoj opremi:

- znanstvena oprema (grija¢ s temperaturnim senzorom za
kriostate, grija¢ za plinsku kromatrografiju)

- medicinska oprema (sterilizatori)

- poluvodicka industrija (termicki printeri, uredaji za fotokopi-
ranje) prehrambena industrija (zavarivanje plastike kod paki-
ranja), itd.

V. NANOSILICIJSKI LASER

Silicij kao poluvodi¢ s indirektnim opti¢kom procjepom je
slab svjetlosni emiter, te je stoga smatran nepovoljnim za pri-
mjenu u optoelektronici. Otkri¢e svijetlosne emisije na
poroznom siliciju [4] potaknulo je mnogobrojna istrazivanja ka
njegovoj mogucéoj primjeni. Medutim, zbog jo$§ uvijek nedo-
voljne efikasnosti emisije svijetlosti ovaj materijal jo$ nije
nasao praktiénu primjenu. Nedavno, otkriéem efekta svije-
tlosnog pojacanja na silicijskim nano-kristalima ugradenim u
kvarcno staklo [5], ovaj materijal ponovo privlaci paznju zbog
moguce izrade silicijevog lasera koji bi mogao biti od velike
vaznosti u optoelektronici.

Nanokristale silicija moguce je dobiti ionskom implantaci-
jom i depozicijskim tehnikama. Kod ionske implantacije,
visoko energetski ioni silicija padaju na povrSinu kvarcne
plocice do dubine od 1 pm. Termi¢kim napuStanjem na te-
mperaturama oko 1000 °C, formiraju se nanokristali silicija
(slika 9).

U nedavno objavljenom radu [6] pokazali smo da postoji efekt
pojacanja spontane svijetlosne emisije na sistemu Si nanocesti-
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ca dobivenom 400 keV implantacijom. Veli¢ina nanocestica u
ovom slucaju bila je 5-6 nm. Pojacana spontana emisija (engl.
Amplified Spontanous Emission - A.S.E.) mjerena je tzv. VSL
(engl. Variable Strip Lenght) metodom, daje faktor neto
pojacanja od 33 cm. Slika 10 prikazuje eksponencijalni rast
intenziteta na 922 nm sa povecanjem duzine pobudenog
podru¢ja mjereno VLS metodom. Spektar s najmanjim inte-
nzitetom je dobiven s duzinom pobudenog podrucja od
100 pm, a kod svakog daljnjeg spektra je duzina je povecavana
za dodatnih 100 pum. Uz ovakvo pojacanje spontane emisije veé
bi se mogao napraviti laser, medutim za njegovu izradu potreb-

Implantacija silicija
Energija 400 keV
Doza 10'7 iona/cm?

ili kvarca

Termicko odgrijavanje
1h 1100°C

S1. 9. Formiranje nanokristala silicija u kvarcu metodom impantacije

log (A.S.EL)

AS.E. Intensity (Arb.U.)
g

800 820 840 860 880 900 920 940 960
Wavelength (nm)

S1. 10. Pojacanje spontane emisije svijetlosti (A.S.E.) na 922 nm
mjereno tzv. VLS metodom.

ni su elementi shematski prikazani na slici 11. Elektroni i
Supljine iz podrucja p i n-tipa se rekombiniraju na nanokristali-
ma silicija u tankom opti¢ki aktivhom sloju. Zbog efekta
optickog pojacanja, te viSestruke refleksije na zrcalima doslo bi
do stimulirane emisije svijetlosti. Metodom LPCVD-a moguée
je deponirati tanki opticki sloj koji sadrzi nanokristale silicija, p
i n-dopirani silicij, kao i visoko refleksivna zrcala. Temeljna
istrazivanja u ovom podrucju, kao i eksperimentalni rad na
razvoju nano-silicijskog lasera biti ¢e jedan od nasih prioriteta
kod primjene LPCVD metode u narednom periodu.
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SI. 11. Shematski prikaz moguceg nanosilicijskog lasera

VI. ZAKLJUCAK

Ovim radom ilustrirali smo postupak usvajanja i razvoja
LPCVD metode na Institutu "Ruder Boskovi¢" kao i njezinu
primjenu u razvoju novih poluvodickih uredaja. Projekt razvoja
LPCVD metode je visestruko koristan zbog:

a) transferom znanja i tehnologije iz nekadasnje Tvornice polu-
vodi¢a RIZ sacuvala se je, usavrSila i nastavila razvijati
LPCVD metoda koja trenutno u Hrvatskoj ne postoji,

b) u Laboratoriju za molekulsku fiziku, koji ima dobro razvijene
metode karakterizacije, otvorile su se nove moguénosti pri-
mjene ove metode u razvoju novih proizvoda i tehnologija,

c) ostvaruje se prijenos znanja i tehnologije na mlade
znanstvenike,

d) razvijaju se novi mikroelektronicki proizvodi.
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PISE: KRUNOSLAV BRCIC-KOSTIC

U organizaciji Hrvatskog bioloskog drustva, od 25.-27. veljace
2003. na Bioloskom odsjeku Prirodoslovno-Matemati¢kog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, odrzan je kolokvij povodom
50-te obljetnice razrjeSenja strukture DNA, a posvecen je prera-
no preminulom akademiku Zeljku Trgovéevicu (1939.-2000.).
Nakon pozdravne rijeci organizatora dr. sc. Krunoslav Brcic-
Kosti¢ odrzao je kratko izlaganje o zivotu i djelu akademika
Zeljka Trgovéeviéa. Zatim je akademik Zeljko Kucan prikazao
dogadaje koji su doveli do razrjeSenja strukture DNA i nasta-
nka danas posve uobicajenog termina "dvostruka uzvojnica". U
Casopisu Nature 1953. godine je objavljen rad u kojem je pre-
dlozena struktura DNA, a ¢iji su autori James D. Watson i Fra-
ncis Crick. Pored Watsona i Cricka, zasluzni za predloZeni
model DNA su i Maurice Wilkins i Rosalind Franklin koji su
napravili strukturnu analizu difrakcijom X-zraka na molekuli
DNA, te Erwin Chargaff koji je otkrio omjere baza u DNA, t.j.
da su omjeri adenin:timin, gvanin:citozin, te purini:pirimidini
jednaki jedinici. Otkrice strukture DNA je povezalo tri do tada
neovisna podrucja istrazivanja u molekularnoj biologiji:
geneticka istrazivanja €iji su glavni protagonisti bili Salvador
Luria i Max Delbruck, biokemijska koju su predstavljali
Oswald Avery i Erwin Chargaff i strukturalna ili biofizicka koju
su zastupali Linus Pauling i William T. Astbury. Za ovo vazno
otkri¢e Watson, Crick i Wilkins su dobili Nobelovu nagradu za
medicinu i fiziologiju 1962. godine.

Budu¢i da je to otkrice imalo ogroman utjecaj na razvoj
molekularne biologije i biologije uopce, u slijede¢a dva dana
predavaci su govorili o razli¢itim aspektima molekularne
biologije i njoj srodnih disciplina. Tako je prof. dr. sc. Vladimir
Deli¢ govorio o pojavi metodologije rekombinantne DNA i
njenoj primjeni u znanstvenim istrazivanjima i u biotehnologiji.
Dr. sc. Miroslav Plohl je odrzao predavanje o genskim i nege-
nskim sekvencama DNA u eukariotskom genomu, a akademik
Milan Mestrov o ekologiji. Zatim su slijedila predavanja
akademkinje Sibile Jelaske o utjecaju metoda kulture tkiva i
stanica na razvoj biljne biologije, te dr. sc. Srec¢ka Jeleni¢a o
transgenim organizmima u svakodnevnom zivotu. Zadnjeg dana
je prof. dr. sc. Josip Balabani¢ govorio o evoluciji, a prof. dr. sc.
Darko Polsek o ulozi biologije u sociologiji. Kolokvij je zavrSio
okruglim stolom na temu: "Biologija - pogled u budu¢nost".

Ovaj izuzetno uspjeli kolokvij Hrvatskog bioloskog drustva
ozivio je sjeéanje na zivot i djelo naseg velikog molekularnog
geneti¢ara akademika Zeljka Trgov&evica. Zeljko Trgovéevié se
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HRVATSKOG BIOLOSKOG DRUSTVA POVODOM 50-TE
OBLJETNICE RAZRJESENJA STRUKTURE DNA
(POSVECEN AKADEMIKU ZELJKU TRGOVCEVICU)

vrlo rano ukljuc¢io u molekularno-geneticka istrazivanja koja su
u Hrvatskoj zapocela prije 45 godina u laboratoriju dr. sc. Bra-
nimira Mileti¢a. Osim postdoktorske specijalizacije na Yale
University u SAD, te nekoliko kra¢ih boravaka u nekim euro-
pskim laboratorijima, ¢itav radni vijek je proveo na "Ruderu".
Kao $to je spomenuto, dosao je u laboratorij za celularnu radio-
biologiju 1963. godine koji je vodio dr. sc. Branimir Miletic.
Znanstveni interes tog laboratorija je bila nasljedna tvar t.j.
DNA, a eksperimentalni organizam crijevna bakterija
Escherichia coli. Akademik Trgovcevi¢ se bavio proucavanjem
osnovnih funkcija DNA (popravak DNA, homologna rekombi-
nacija, replikacija i degradacija DNA). Osim fundamentalnih
istrazivanja, kao lije¢nik je zasluzan i za uvodenje metodologi-
je rekombinantne DNA u medicinsku epidemiologiju.
Akademik Trgovcevic je bio i veliki ucitelj. Kao redoviti profe-
sor predavao je molekularnu genetiku na Prirodoslovno-mate-
matickom fakultetu pa je generacije studenata uveo u svijet
molekularne biologije. Djelo akademika Trgovéeviéa nije zabo-
ravljeno. Kao potvrda tome je i dodjeljivanje nagrade za mlade
istrazivace iz podruc¢ja molekularne biologije koja nosi njegovo
ime.

Na naslovnici:
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NAGRADA ZELIXKO TRGOVECEVIC
ZA 2992. GODINV

Dr.sc. Ana Traven, znanstvena novakinja i viSa asistentica u
Zavodu za molekularnu genetiku Instituta "Ruder Boskovic"
dobitnica je Nagrade Zeljko Trgovéevi¢ za 2002. godinu. Ova
nagrada je ustanovljena 2001. godine, a zajednicki je dodjelju-
ju Hrvatsko geneticko drustvo i Institut "Ruder Boskovi¢".
Posveéena je uspomeni na akademika Zeljka Trgovéevica,
jednog od osnivac¢a Zavoda za molekularnu genetiku IRB-a i
viSegodisnjeg predsjednika Hrvatskog genetickog drustva, kao
zahvala za njegov doprinos razvoju molekularne biologije u
Hrvatskoj. Nagrada se dodjeljuje mladim istrazivac¢ima (do 35
godina) u podru¢ju molekularne biologije za vrijedan
znanstveni rad. Vrijednost rada kandidata se ocjenjuje na
temelju znanstvenih radova objavljenih u vodeé¢im znanstvenim
Casopisima iz podruc¢ja molekularne biologije.

Dobitnica za 2002. godinu, dr.sc. Ana Traven diplomirala je na
studiju molekularne biologije u Zagrebu 1997. godine. Od
1998. god. radi u Laboratoriju za gensku regulaciju Zavoda za
molekularnu genetiku IRB-a gdje je magistrirala 2001.g., a do-
ktorirala 2002. godine. Magistarski i doktorski rad je napravila
pod vodstvom dr.sc. Mary Sopta. Nagradu je dobila za rezultate
objavljene u tri znanstvena rada. Prvi rad pod nazivom "Interor-

GODISNJI IZVJESTAJ

Ove je godine prikupljanje materijala za godisnji
izvjestaj, za 2002. godinu, pocelo, izgleda, na vrijeme.
Urednicki se odbor nada da ¢e uskoro imati sve materi-

jale u rukama. Ove se godine radi o opseznijem poslu nego
ranijih godina. Naime, uz do sada uobicajeni godisnji izvje-
Staj, koji ¢e ove godine biti na disketi, biti ¢e i knjiga o Insti-
tutu na engleskom jeziku koja bi nas, uz prigodne tekstove i
fotografije, predocila svima zainteresiranima u svijetu.
Tijekom priprema navedene knjige biti e sigurno i niz potre-
bnih konzultacija sa pojedinim djelatnicima kako bismo bili
Sto ucinkovitiji i jasniji.

KAKO PRIPREMAMO NASE GLASILO

Na sastancima Urednistva raspravija se o temama koje bi tre-
balo objaviti u Ruderu To se obicno odnosi na brojeve koji bi
trebali izaci za nekoliko mjeseci. Naravno da aktualne teme
imaju apsolutni prioritet. Razmatra se tko bi mogao pisati o
navedenoj problematici pa odabranu osobu, ukoliko to nije
netko iz Urednistva, kontaktiramo - to uglavnom radi glavni
urednik. Povremeno, kao Sto ste vidjeli, objavijujemo priloge
autora izvan Instituta koji su odrzali zanimljivo predavanje, u
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ganellar communication", obja-
vljen u Casopisu J. Biol. Chem.,
predstavlja  vazan  doprinos
razumjevanju utjecaja funkcije mitohondrija na stani¢ne pro-
cese. U ovom radu je koriStena tehnologija "microarray-a", a
eksperimentalni dio rada napravljen je u suradnji sa Sveucil-
iStem u Torontu. Ana Traven je samostalno osmislila i eksperi-
mentalno izvela citav projekt, te savladala novu tehnologiju
"microarray-a" i razvila solidno razumjevanje bioinformaticke
analize eksperimentalno prikupljenih podataka. Drugi rad je
objavljen u ¢asopisu Nucleic Acids Res., a posvecen je analizi
uloge kvascevog proteina Xtcl u regulaciji transkripcije ovisne
o RNA polimerazi II. Rad predstavlja originalan znanstveni
doprinos u podrucju regulacije transkripcije eukariota i u pot-
punosti je napravljen u IRB-u. U tre¢em radu, objavljenom u
Casopisu J. Biol. Chem., pojaSnjava se uloga proteina iz obitelji
retinoblastoma u transkripciji u heterolognom sustavu kvasca.
Rad je eksperimentalno opsezan i zahtjevao je konstrukciju i
analizu velikog broja mutanata kako bi se objasnio mehanizam
djelovanja ove proteinske porodice. Rad je takoder u potpunost
napravljen u Institutu "Ruder Boskovic".

Institutu ili izvan njega, ili se bave problematikom od
naseg Sireg interesa. Animiranje ovih autora, u nacelu,
vrsi glavni urednik. Medutim, Sto nas posebno veseli, u
posljednje vrijeme clanovi Instituta sami dostavijaju
clanke za mogucée objavijivanje.
Autor, Cesto uz prethodnu najavu, dostavi c¢lanak, u pravilu
glavnom uredniku putem e-maila . jurin@irb.hr.  Urednik
pomno procita clanak te eventualne nejasnocée ili nedoumice
raspravi s autorom. Potom rad daje na uvid svim clanovima
Urednistva takoder putem e-maila. Clanovi, u nacelu, prompt-
no reagiraju, te, uglavnom, uz odredene prijedloge u smislu
pojasnjenja, dopuna ili preinaka, rad bude prihvacen.

SJEDNICA ZNANSTVENOG VIJECA

Na 4. sjednici Znanstvenog vijec¢a Instituta "Rudjer Boskovic"
odrzanoj 13. veljace

2003. godine bez vece rasprave prihvaceni su i istim danom
stupili na snagu:

- Pravilnik o postupku izbora u znanstvena i istrazi-
vacka zvanja

- Pravilnik o uvjetima izbora u znanstvena i istraziva-
¢ka zvanja.
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ceri

U subotu, 15. veljace, u kantini Instituta
odrzan je jo§ jedan u nizu maskenbala u orga-
nizaciji Mladih istrazivaca, sekcije Hrvatskog
prirodoslovnog  drustva.  Sedamdesetak
razli¢itih egzoti¢nih bi¢a, vanzemaljaca, cvi-
jeca, vjestica, pripadnika raznih naroda i rasa
te poznatih estradnih i knjizevnih likova
zabavljalo se te noci do ranih jutarnjih sati.
Atmosferu je podigla zamjetna koli¢ina pica,
grickalica i nezaobilaznih krafni, doniranih od
strane ravnatelja Instituta. Hvala! Uz razne
ritmove iz muzi¢ke kolekcije DJ-a Shoore ple-
sali su suncokret i pcela, indijanka i Elvis
Presley, cigareta i zar, ninja
i vjeStica, vampir i Pipi
Duga Carapa te zanosna i
oblinama obdarena plavusa
(¢ini se ipak muskog
spola), a vecer je kulmini-
rala karaokama kad je
svatko od prisutnih mogao
pokazati koliko je (ne)ta-
lentiran u pjevanju po-
znatih hitova.

v

Vesela "blamaza" subotnije ve

Bilo je tesko odluciti kome
¢e pripasti brojne nagrade
jer su mnoge maske bile
vrlo originalne, a neke su
ukazale i na aktualne probleme u hrvatskoj znanosti.
Sarkasticna grupna maska "brain drain" mladih fizicarki
prikazala je odljev mladih, zgodnih i pametnih hrvatskih mo-
zgova u zahodsku $koljku ¢iji odvod zavr$ava negdje u Europi
ili Americi. Nagrade za najbolje maske, dodijeljene od Paint-
ball kluba "Gerila" iz Zagreba (www.paintball.hr), dobili su
originalna srebrna trojka Besh-Tech (divovska Zlica, viljuska i
noz), cigareta i zar te suncokret. Priznanje je dodijeljeno i
neustrasSivom inspektoru Clouseauu, ali ovaj put ne za dete-
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ktivske zasluge ve¢ za impresivan image.
Slavni inspektor ¢e stoga moci usavrsSiti svoje
znanje i pod vodom s nagradom tecaja roni-
lackog centra "Pongo" (www.dcpongo.com).
Janica Kosteli¢, najbolja kao i uvijek, moéi ¢e
pokazati svoju zlatnu medalju ribicama, i to
bez potrebnog polozenog ronilackog tecaja na
"Pongo"-vom "discovery" uronu. Nagradu od 4
sata igranja bilijara za 4 osobe dodijelio je bi-
lijarski salon "M" u llici; uredivanje duzine,
oblika ili boje zapusStene znanstveni¢ke kose poklonio je fri-
zerski salon Antifriz u Zvonimirovoj, a foto studio "Tuskanac"
iz prolaza TuSkanac dodijelio je 2 fotoaparata za jednokratnu
upotrebu i 2 filma za obiljezavanje uvijek zabavnog ponasa-
nja uzrokovanog viskom etanola u krvi.

Tko se nije smijao u posljednje vrijeme imao je odlicnu priliku
to uciniti gledajudi i slusajuéi karaoke show gdje su maskirani
likovi pokusavali otpjevati njihove najdraze pjesme. U pomo¢
je povremeno priskakala odvazna Lara Croft koja je pokusala
ublaziti tremu estradnim debitantima. Umiru¢i od smijeha,
publika nije marila da li je za uspjeh potreban dobar glas,
koreografija ili pak hrabar nastup sa katastrofalnim pjeva-
njem. Cjelokupni koncertni dogadaj zabiljezen je video
kamerom i digitalnim fotoaparatom pa ¢e uskoro Mladi
istrazivaCi organizirati projekciju pod nazivom "Blamage
night" i pozvati sve zainteresirane da se prisjete ludog tuluma.
Naravno, Mladi istrazivaci ¢e se truditi i u buduénosti orga-
nizirati slicne zabave i druzenja mladih ljudi, a jedan susret se
smislja za toplije, proljetno-ljetne dane na zelenim pro-
stranstvima Instituta Ruder Boskovi¢. Nadamo se da se vidi-
mo na IGRAMA BEZ GRANICA!

Na ovogodisSnjem maskenbalu okupio se velik broj mladih
znanstvenika aktivnih u sekciji, te ovim putem apeliramo na
potrebu za prostorijom (malim, pa i najmanjim sobickom) u
sklopu Instituta gdje bi Mladi istrazivaci mogli ubrzati rea-
lizaciju svojih ozbiljnih i radnih ideja.
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CROATIAN ACADEMY OF ENGINEERING

Clanovi Akademije tehnickih znanosti Hrvatske, okupljeni na Sve¢anoj skupstini odrZanoj 5. veljace

2003. g. u Zagrebu prigodom desete godi3njice osnivanja i djelovanja Akademije objavljuju ovaj

PROGLAS

Mi, €lanovi Akademije tehnickih znanosti Hrvatske, znanstvenici, sveuciliSni nastavnici, struénjaci i ek-

sperti u podrudju tehnickih i biotehnickih znanosti, imajuci na umu svoju misiju trajnog djelovanja na do-
brobit svoje domovine Hrvatske, iskazujemo ovim dokumentom svoja htijenja za razdoblje koje dolazi:

1.

Hrvatska mora biti svjesna da svoj opstanak valja traZiti u svjetskom druStvu znanja, a to joj mo-
7e ponajprije omoguciti znanstveni i stru€ni potencijal ostvaren vrsnim obrazovnim sustavom i znan-
stvenim radom. Poucavanje i mobilnost istraZivaca od izuzetne je koristi, a zasebno isti¢emo vaz-
nost stjecanja znanja tijekom postdiplomskog ili doktorskog studija u vrhunskim istraZivackim
uvjetima i prostorima. Valja nam pozornost posvetiti mladima i njihovoj orijentaciji prema proizvod-
nji i obrazovanju na podrucju tehnickih i biotehni¢kih znanosti.

Suvremene racunalne, informacijske i komunikacijske tehnologije danas su temeljno sredstvo pomo-
¢u kojeg se mudrom i dobro organiziranom upotrebom naSe drustvo moZe prilagoditi novom duhu,
u njemu djelovati i opstati. Potrebni su nam 3to domisljeniji odgoj i obrazovanje za informacijsko dru-
Stvo i za gospodarstvo znanja, jer u razvijenom je svijetu u tijeku dematerijalizacija rada, Sto za po-
sljedicu ima smanjenje tradicionalne radne snage. K tome se ljudski intelektualni rad sve viSe zamje-
njuje radom inteligentnih ljudskih tvorevina.

Stvaranje istraZivacke infrastrukture sve je vaZnije za napredak i primjenu znanosti, a izravno utje-
e na tehnologijske inovacije i drudtvenu konkurentnost, pa pridonosi razvoju prilagodljivog, na zna-
nju utemeljenog gospoda : smislu posebice isticemo projekte izgradnje suvremene di-
stribuirane racunalne mreze CRO-GRID ¥a usporednu primjenu racunala i projekt centra za brzu izradu
tvorevina (prototipova, kal i ka).

Temelj zdravog gospodarstva jest proizvodnja uz skrb o nacelima odrzivog razvoja. Moramo ponaj-
prije promiSljeno sacuvati, zadrZati ili razviti odabrana velika poduzeéa, jer jedino se uz njih mogu
razvijati mala i srednja poduzeca. Politiku olak3avanja djelovanja malih i srednjih poduzeéa valja
poduprijeti djelotvornim cjeloZivotnim obrazovnim sustavom.

Iskustva steCena uspjeSnim pokretanjem i ostvarivanjem programa Hrvatski inovacijski tehnologijski
razvitak potrebno je mudro iskoristiti, pa daljnjim proSirenjem pothvata stvoriti Hrvatsko inovacijsko
podrucje. Tako ¢e svi moci iskoristiti svoje talente, ideje i vjeStine, a stvaralackim povezivanjem ma-
Ste, vjestina i inovacijske sposobnosti ostvariti nove poslovne prilike i gospodarski uspjeh.

Hrvatska raspolaZe nizom pretpostavki u korist prioritetnog podupiranja istraZivanja i razvoja na po-
drucju biotehnickih znanosti, s jasnim ciljevima koji ¢e u konacnici dati proizvode za svjetsko trZiste.
Valja domiSljeno i to¢no obavjeStavati javnost o prednostima razvitka biotehnickih znanosti i bioteh-
nologije i o korisnim proizvodima Sto ih donose.

Potrebno je osigurati potrebnu legislativu o uvodenju i primjeni biotehnologija, da bi se otklonila opa-
snost od ugroZavanja okoli3a i stvorili preduvjeti za ulaganja u proizvodnju.

Potrebno je razvijati nove vrednote i norme ponasanja ljudi uz stvaranje svijesti da su u svojoj dr-
Zavi i da svako njihovo djelovanje utjece na kvalitetu Zivota cjelokupne zajednice, jer ona je orga-
nizam s tisuéama i milijunima malih i na prvi pogled nebitnih, ali ipak vaznih djelovanja koja za-
jednicu Cine Zivotno sposobnom.

Clanovi Akademije su u tom su smislu spremni odgovorno i aktivno suradivati sa sferama gospodarskog
i politickog odlucivanja na svekolikim zadacima Sto stoje pred hrvatskom drZavom.

] t— .
fgmc
Prof. dr. sc. Juraj BoZicevic
predsjednik Akademije

Na sastanku Tehnologijskog vijeca MZT-a je CRO GRID prihvacen kao projekt od pose-
bne vaznosti za Hrvatsku. Inauguracija projekta ¢e se odrzati na prigodnoj svecanosti.
Veseli nas Cinjenica da je nasa inicijativa tako uspjesno prihvacena i da u provedbi Institut
dobiva znacajan zadatak!

K. Skala




Izlozba "Male forme u keramici" nasla je svoj
izlozbeni prostor bas u Institutu "Ruder
Boskovi¢" gdje je autor, gospodin Dragutin
Gluhak - Dragec, radio preko tri decenije. Kao
elektronicar sudjelovao je u izgradnji, a zatim i
u eksploataciji zagrebackog ciklotrona 16MeV.
Nadalje, sudjelovao je , kao animator, niz go-
dina u radu Galerije Instituta. Izlozbu su
osmislile i dovele u zivot tri dobre vile, dame,

agutin Gluhak  kolegice - Gruda, Dunja i Ivancica kao rode-

(Dragec) ndanski poklon autoru. Dragec je stekao
zanatske likovne spoznaje i znanja o glini,

njenom oblikovanju i modeliranju, a prema potrebi autorovog

opredjeljenja kao primarni ili sekundarni materijal, na

Likovnom, centru u Zagrebu u klasama : keramike Visnje

Markovinovi¢, akad. slikarice, i kiparstva Nikole Pecka, akad.

kipara. Tu je Dragec razvijao svoj umjetnicki senzibilitet i

sazrijevao do svoga likovnog uspona uz jos mnoge polaznike

Likovnog centra, koji su danas ve¢ vrsni umjetnici. Oni se

zasluzeno mogu ponositi dobivenim pohvalama, pocasnim

diplomama i nagradama. Jo§ u doba skucenog keramickog

prostora Likovnog centra, onda lociranog na Pantovcaku 87 u

Zagrebu, a bez keramickog trziSta za materijale, alate i peci,

Dragec je, ne smije biti zaboravljeno, odigrao vrlo znacajnu

ulogu. Bila je to njegova nesebi¢na, inventivna i perfektna izra-

da keramickih alata u metalu, drvu, plastici i gumi, a o Caro-

bnim zahvatima na elektri¢nim keramickim pec¢ima da se i ne

govori. Glina je, kao Sto sam autor kaze, njegov mnogostrani

medij, u tu materiju ulozio je svoju strpljivost, vrijeme, rad bez

zurbe i kreativnost. U radosti i boli rezultata dokucio je spo-

znaju stvaranja. Stalno traze¢i, ispituje, pronalazi i oblikuje.

Iskonski duboka je njegova ljubav za glinu,

on je prenosi na potomstvo, na svoju unuku

Teu sada ve¢ studenticu keramike u North

Caroline, S.A.D. Da li je sve pocelo samo

kao igra s glinom za malu djevojcicu, ili su to

geni? U svakom slucaju u pocetku bijase

glina. Dugacak je put do likovno individua-

Ino odgovornog rjeSenja. Dragec je prihvatio

i proSao taj put. lako su dimenzije ovih

eksponata male, nabijene su veli¢inom

razmisljanja, rada, istrazivanja i kreativnosti

naboja. Vjerujuéi prvenstveno u svoju sloje-

vitu konstrukciju autor je viziju metodicki,

precizno i znalacki iznjedrio u keramicke

forme. Te fluidne forme u formi sa svojim

unutarnjim prostorima i prodorima plijene

nas opticki senzibilitet, pa gubimo realnost

malih dimenzija i obuhvaca nas njihova

monumentalnost.  Podatljiva  materija

uhvaéena je u najboljem momentu svoga

stanja i zauvijek ukruéena. U rukama naseg

darovitog autora razigranost i zivost ovih

napetih keramickih forma - golih ili glazi-

ranih izrasle iz jednostavnosti praoblika,

namecu svoju dominaciju u vremenu i prostoru.

TELOEAK
S PRVOG SVIETSKOG TRIENALA
MALE KERAMIKE




