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SPREMNA BESEDA

(1)
Institut "Jozef Stefan” 3:.

Ce ne prispevas v svetovno zakladnico znanja, potem tega iz nje tudi ne mores
Crpati

Obstajajo neizpodbitni dokazi, kot pravi Evropska komisija, daje pot k ekonomskemu
napredku in konkurencnosti mocno povezana s povecanjem investicij v raziskave
in inovacije. To poudarjam zato, ker je v zadnjih letih gospodarske krize postalo
Se bolj evidenino, da se navkljub mnogim deklaracijam razlike med evropskimi
drzavami bolj in bolj povecujejo, saj nekatere drzave, kot so Svica, Danska, Nemcija,
Svedska, Avstrija, povecujejo viaganja v raziskave in inovacije, druge pa jih zaradi
nespametne politike ali, bolje receno, nikakrsne politike Se bolj krcijo. Slovenija je, na
Zalost, med tistimi drZavami, ki v investicijah v raziskave in razvoj ne prepoznajo
velike priloznosti in nuje za lastni napredek in ekonomski ter druzbeni preboj.
Rezultat te razvojne indolence in politicne pasivnosti je, da slovenski inovacijski sistem
zaskrbljujoce nazaduge.

Ko so v Sloveniji zaceli vpeljevati varcevalne ukrepe v javnem sektorju, je najvecyi
padec financnih sredstev doZivela prav raziskovalno-razvojna dejavnost. Zmanjsanje
sredstev za raziskave in razvoj je vsakemu razmisljajocemu cloveku povsem
nerazumijivo, ne mores si namrec domisliti argumenta, s katerim bi utemeljeno
pojasnil taksen poseg. Tudi ce Slovenci pri tem samodestruktivnem pocetju nismo

Prof- dr. Jadran Lenarcic med
predavanjem na IJS

osamljeni, je nastala skoda neizmerljiva, saj kot druzba izgubljamo generacijo najboljtalentiranih, ki ali odhajajo v tujino
alipav druge neinovativne dejavnosti in so lorej za raziskave in razvoj za vedno izgubljeni. Absurdno je, da bo najvecjo Skodo
utrpelo slovensko gospodarstvo, prav tisti del druzbe, ki bi zaradi varcevanja pri javnih izdatkih moral najbolj pridobiti.

Institut »JoZef Stefan« si prizadeva ostati evropski raziskovalni center. Iz leta v leto povecuje delez svojih prihodkov iz tujine,
leh je sedaj Ze vec kot Celrtina. Ta evropska vpelost in dolgoleina tradicija mednarodnega sodelovanja in izmenjav so za
Institut kljucni in zaradi tega se lahko iz leta v leto pohvalimo z izvrsinimi dosezki, ki se prebijajo v najpomembnejse
znanstvene objave, v gospodarstvo in navsezadnje tudi v zavedanje Sirse javnosti o pomenu znansivenega raziskovanja,
lehnoloskega razvoja in inovacij za blaginjo ljudi. Institut vsako leto neizbezno pusti svojo sled, kar ne bo tezko priznati

nikomur, ki bo prelistal nase letno porocilo.

Prof. dr. Jadran Lenarcic,
direktor Instituta ’JoZef Stefan”
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Institut "Jozef Stefan”

POMEMBNI MEJNIKI 'V ZGODOVINI

]S

1946

~  Ustanovljen je Fizikalni institut pri Slovenski akademiji znanosti in umetnosti
(SAZU).

1949

~  Fizikalni institut SAZU se preusmeri na raziskave, povezane z miroljubno
uporabo jedrske energije.

1952

~  Institut se preimenuje v Fizikalni institut "JoZef Stefan” in se vseli v novo stavbo.

1954

~ Institut dobi prvo vecjo opremo: betatron in elektronski mikroskop.

1956

~  Obratovati zacne pospesevalnik Van de Graaff, izdelan na institutu.

1958

~ Institut se na novo organizira in dolocena so naslednja podrocja dela: jedrska
fizika, fizika trdne snovi, kemija, radiobiologija.

1959

~ Institut se preimenuje v Nuklearni institut "Jozef Stefan” in ga financira Zvezna
komisija za nuklearno energijo.

Masni spektrometer na IJS (okrog I. 1960)

1962

~  Nainstitutu je sintetizirana nova spojina XeF, ena prvih spojin zlahtnih plinov.

~  Kupljen je prvi racunalnik za raziskovalno delo ZUSE Z 23.

1966

~  Obratovati zacne jedrski raziskovalni reaktor TRIGA.

1968

~  Zvezna komisija za nuklearno energijo (ZKNE) preneha obstajati, financiranje
od Republike Slovenije postane vse pomembnejse.

1969

~  Institut se preusmeri na »nejedrske« dejavnosti in iz imena izpusti besedo
“nuklearni”.

1970

~  Univerza v Ljubljani postane soustanoviteljica IS (poleg Zveznega izvrSnega sveta).

1971
~  Ustanovljena je INOVA, institutska enota, ki naj bi skrbela za vkljucitev IJS v
gospodarstvo.

Institutske zgradbe po odprtju . 1953
1972

~  Kupljen je nov racunalnik Cyber 72 in ustanovljen Republiski racunski center kot
samostojna enota IJS.

1974

~  Zacne se sodelovanje z mednarodnim centrom CERN pri projektih fizike visokih
energij.

~  Ustanovljena je skupina za evalvacijo posegov v okolje SEPO.

1976

~  Prvijugoslovanski procesni racunalnik z 8-bitno obdelavo podatkov DARTA 80

1979

~  Podpisana je pogodba o sodelovanju med IJS in Nuklearno elektrarno Krsko.

~  Izdelan je prvi robot v Sloveniji GORO-1.

1982

~  Ustanovljen je Ekoloski laboratorij z mobilno enoto, ki deluje kot specialna enota
Republiske uprave za civilno zascito.

1983

~  Izoliran je prvi od stefinov (inhibitorji cisteinskih proteinaz, imenovani poJ.
Stefanu) in dolocena njegova primarna struktura.

Reaktorski center, Podgorica, zgrajen leta 1966
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1985

~  Raziskovalna skupnost Slovenije pricne financirati projekt “2000 novih
raziskovalcev”.

~  [Sin podjetje SMELT ustanovita Center za trde prevleke.

1987

~  IJS ustanovi samostojno podjetje INEA, ki skrbi za prenos in uporabo
raziskovalnih dosezkov na podrocju vodenja procesov in industrijske energetike.

1989

~  Ustanovljen je IzobraZevalni center za jedrsko tehnologijo Milana Copica.

1990

~  NalJSje postavljen prvi superracunalnik v Sloveniji CONVEX.

~  Koncana je vecletna graditev novih laboratorijev.

1992

~  Ministrstvo za znanost in tehnologijo ustanovi vec tehnoloskih sredis¢
(infrastrukturnih centrov).

~ TS postane z odlokom Vlade Republike Slovenije javni raziskovalni zavod.

~  Ustanovljen je Tehnoloski park IJS, ki se kasneje razvije v Tehnoloski park Ljubljana.

Jedrski magnetnoresonancni spektrometer

1995

~ IS je soustanovitelj mednarodne podiplomske Sole za znanosti o okolju
Politehnika Nova Gorica.

~ IS ustanovi mreZo institutov in centrov: ERICo - Velenje, Raziskovalni institut
Valdoltra.

1997

~  Postavljen je nov pospesevalnik TANDETRON 3,5 MeV.

1999

~ IS praznuje 50-letnico delovanja.

2003

~  Ustanovljena je Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana.

Institut "Jozef Stefan

Zacetki robotike na IJS leta 1985
2004

~  Institut je izbran za koordinatorja Stirih centrov odli¢nosti.

2007

~  Nanomanipulacija posameznih atomov z nizkotemperaturnim vrsti¢nim
tunelskim mikroskopom

~  Postavljena je nova Zarkovna linija ERDA/RBS na pospesevalniku TANDETRON v
Mikroanalitskem centru.

2015

~  Dne 23. novembra 2015 je Institut “Jozef Stefan” na Reaktorskem centru
v Podgorici slavnostno predal v uporabo novo in obnovljeno raziskovalno
infrastrukturo za okoljske raziskave.

Nova in obnovljena raziskovalna infrastruktura za okoljske raziskave
na [JS leta 2015

Letno porocilo IJS 2016
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ORGANIZACIJSKA SHEMA
INSTITUTA "JOZEF STEFAN”

UPRAVNI ODBOR

DIREKTOR

ZNANSTVENI SVET

RAZISKOVALNI ODSEKI

Fizika
Teoreticna fizika (F-1)
prof. dr. Svjetlana Fajfer
Fizika nizkih in srednjih energij (F-2)
prof- dr. Primoz Pelicon
Tanke plasti in povrsine (F-3)
doc. dr. Miha Cekada
Tehnologija povrsin in optoelektronika (F-4)
prof- dr. Miran Mozetic
Fizika trdne snovi (F-5)
prof. dr. gor Musevic
Kompleksne snovi (F-7)
prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovic
Reaktorska fizika (F-8)
doc. dr. Luka Snoj
Eksperimentalna fizika osnovnih delcev (F-9)
prof- dr. Marko Mikuz

Molekularne in biomedicinske znanosti (B-2)
prof- dr. Igor Krizaj
Biotehnologija (B-3)
prof- dr. Janko Kos
Znanosti o okolju (0-2)
prof. dr. Milena Horvat

Kemija in biokemija
Anorganska kemija in tehnologija (K-1)
doc. dr. Gasper Tavcar
Fizikalna in organska kemija (K-3)
prof- dr. Ingrid Milosev
Elektronska keramika (K-5)
prof- dr: Barbara Mali¢
Nanostrukturni materiali (K-7)
prof- dr. Spomenka Kobe
Sinteza materialov (K-8)
prof- dr. Darko Makovec
Raziskave sodobnih materialov (K-9)
prof- dr. Danilo Suvorov

Biokemija, molekularna in strukturna biologija (B-1)

prof- ddr. Boris Turk

Elektronika in informacijske tehnologije

Avtomatika, biokibernetika in robotika (E-1)
prof- dr. Ales Ude
Sistemi in vodenje (E-2)
dr. Vladimir Jovan
Umetna inteligenca (E-3)
prof- dr. Dunja Mladenic
Odprti sistemi in mreZe (E-5)
prof- dr. Borka DZonova Jerman Blazic
Komunikacijski sistemi (E-6)
prof- dr. Mihael Mohorcic
Racunalniski sistemi (E-7)
doc. dr. Gregor Papa
Tehnologije znanja (E-8)
prof. dr. Nada Lavrac
Inteligentni sistemi (E-9)
prof- dr. Matjaz Gams

Jedrska tehnika in energetika

Reaktorska tehnika (R-4)
prof- dr. Leon Cizelj

Letno porocilo IJS 2016




Institut "Jozef Stefan” 3:.

CENTRI

| |
Reaktorski infrastrukturni center (RIC) Utekocinjevalnik helija s sistemom za regeneracijo helija
prof- dr. Borut Smodis prof- dr. Janez Dolinsek
Center za mreZno infrastrukturo (CMI) Center za masno spektrometrijo
mag. Viadimir Alkalaj dr. Dusan Zigon
Inanstvenoinformacijski center (ZIC) Nacionalni center za elektronsko mikroskopijo in
dr. Luka Sustersic analizo povrsin (CEMAP)
Center za energetsko ucinkovitost (CEU) prof. dr. Miran Ceh
. NMR center
mag. Stane Merse i3
. - A prof. dr. Janez Dolinsek
Center za prenos znanja na podrocju informacijskih Center za proizvodnio in strukturo proteinov
tehnologij (CT-3) . . -
> prof. dr. Dusan Turk
fmag. M LG 01. Center za nanolitografijo in nanoskopijo
Izobraze.\.rahu. center za !edrsko prof. dr. Dragan Mihailovic
tehnologijo Milana Copica (IGT) Center za izvedbo eksperimentov fizike delcev v
dr Igor Jencic mednarodnih srediscih
Center za elektronsko mikroskopijo m mikroanalizo (CEMM)| prof dr. Marko Mikuz
prof. dr. Miran Ceh Objekt vroca celica (OVC)
Center za prenos tehnologij in inovacij (CTT) prof. dr. Borut Smodis
dr. Spela Stres, MBA, LLM e-Raziskovalna infrastruktura navideznih
Mikroanalitski center (MIC) sodelovalno-raziskovalnih okolij
prof- dr. Primoz Pelicon dr. Dusan Gabrijelcic
Center za mikroskopijo in detekcijo nanomaterialov
(CMD-NANO)
prof. dr: Maja Remskar
SLUZBE IN PODPORNE DEJAVNOSTI
Sluzbe in servisi Podporne dejavnosti
|
Sekretariat (U-2) Sluzba za varstvo pred ionizirajocim sevanjem (SVPIS)
Katja Novak, univ. dipl. prav. mag. Matjaz Stepisnik
Nabavna in prodajna sluzba (U-3) Sluzba za zagotovitev kakovosti (QA)
mag. Darko Korbar, MBA mag. Ljubo Fabjan, dr. Andrej Prosek
Finan¢no-racunovodska sluzba (U-4) Delavnice
Regina Gruden, dipl. ekon. Franc Setnikar, inz. stroj.
Sluzba za poslovno informatiko - SPI
Joze Kasman, prof. mat.
Tehnicni servisi (TS)
Ales Cesar, univ. dipl. inz. grad.

KLJUGENOST IJS V REGIJSKI RAZVO] RAZISKOVALNE DEJAVNO

Tehnoloski centri
T
Tehnoloski park Ljubljana Tehnoloski center za sklope, elemente, -
materiale, tehnologije in opremo za Tehnoloski center za avtomatizacijo,
elektrotehniko (TC SEMTO) robotizacijo in informatizacijo
" proizvodnje (ART)
Univerza v Novi Gorici Nanotesla Institut Ljubljana
Center za varnostne tehnologije
Mednarodna podiplomska $ola Razvojni center za vodikove informacijske druzbe in elektronsko
Jozefa Stefana tehnologije poslovanje (SETCCE)
Centri odlicnosti
|
Nanoznanosti in nanotehnologije - Integrirani pristopi v kemiji in Biosenzorika, instrumenatcija in
NANOCENTER biologiji proteinov - CIPKeBiP procesna kontrola - CO BIK
NAMASTE, zavod za raziskave in razvoj Polimerni mat:;'llia;ll al; tehnologije - Nizkooglji¢ne tehnologije - CO NOT

naprednih nekovinskih materialov s

tehnologamiprihodhost Vesolje, znanost in tehnologije -

EN - FIST SPACE.SI
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VODSTVO TS

VODSTVO

Direktor
Prof. dr. Jadran Lenarci¢

Pomocnica direktorja
Dr. Romana Jordan

Svetovalka
Ga. Marta Slokan, univ. dipl. prav.

ZNANSTVENI SVET

Prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢, predsednik Z$ IJS
Prof. dr. Leon Cizelj

Prof. dr. Miran Ceh

Prof. dr. Milena Horvat

Prof. dr. Dani Juricic

Prof. dr. Spomenka Kobe

Prof. dr. Jadran Lenarcic, direktor Instituta

Prof. dr. Marko Mikuz

UPRAVNI ODBOR

Dr. Mark Plesko, Cosylab, d. d., Ljubljana, predsednik UO

G. Franjo Bobinac, MBA, Gorenje, d. d., Velenje

Prof. dr. Marko Mikuz, /S

G. Stojan Petric, Kolektor Group, d. o. o., Idrija

Prof. dr. JoZe Pungercar, //S

Dr. Iztok Seljak, Hidria, d. o. 0., Ljubljana (od 25. 2. 2016)

Prof. dr. Stanko Strm¢nik, //§

Ga. Kim Turk, Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in $port (od 25. 2. 2016)
Dr. Peter Vrtacnik, Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo

Prof. dr. Ingrid MiloSev, namestnica predsednika
Prof. dr. Dunja Mladeni¢, namestnica predsednika
Prof. dr. Franc Novak

Prof. dr. Peter Prelovsek

Prof. dr. Maja RemSkar

Prof. dr. Ziga Smit

Prof. ddr. Boris Turk

NEKDANJI DIREKTORJI

Akad. prof. dr. Anton Peterlin, ustanovitelj in prvi direktor IJS, 1949-1955
Karol Kajfez, 1955-1958

Lucijan Sinkovec, 1959-1963

Prof. dr. Milan Osredkar, 1963-1975

Prof. dr. Boris Frlec, 1975-1984

Prof. dr. Tomaz Kalin, 1984-1992

Prof. dr. Danilo Zavrtanik, 1992-1996

Prof. dr. Vito Turk, 1996-2005

Akad. prof. dr.
Anton Peterlin,
prvi direktor IJS
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Institut "JozZef Stefan” 3:

STEVILO IN SESTAVA SODELAVCEV
PO ENOTAH

Odsek valci sod. razisk. sod. razisk.  administr.

Stanje 31. 12. 2016

Razisko-  Podok. Mladi Strok. Skupaj TehniSkiin  Skupaj

sod.
Odsek za teoreticno fiziko (F-1) 36

Odsek za tanke plasti in povrsine (F-3)

Odsek za fiziko trdne snovi (F-5)

Odsek za reaktorsko fiziko (F-8)

Odsek za anorgansko kemijo in tehnologijo (K-1)

Odsek za elektronsko keramiko (K-5)

Odsek za sintezo materialov (K-8)

Odsek za biokemijo, molekularno in strukturno biologijo (B-1) 12

Odsek za biotehnologijo (B-3)

Odsek za avtomatiko, biokibernetiko in robotiko (E-1)

Laboratorij za umetno inteligenco (E-3)

Odsek za komunikacijske sisteme (E-6)

Odsek za tehnologije znanja (E-8)

Odsek za reaktorsko tehniko (R-4)

Center za elektronsko mikroskopijo in mikroanalizo (CEMM)

IzobraZevalni center za jedrsko tehnologijo Milana Copica (IG]T) 1

Reaktorski infrastrukturni center (RIC)

Center za prenos znanja na podrocju inform. tehnologij (CT-3)

Skupne sluzbe

Institut "Jozef Stefan”
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Institut "Jozef Stefan” 3:.

PREJEMNIKI PRIZNAN] IJS

CASTNI CLANI

Akad. prof. dr. Robert Blinc?, predsednik ZS od 1992 do 2007 (1933—2011)

Prof. dr. Jean-Marie Dubois, Institut Jean Lamour, CNRS - Centre National de la
Recherche Scientifique, Paris in Université Lorraine, Nancy, Francija

Prof. dr. Boris Frlec, direktor Instituta "Jozef Stefan” od 1975 do 1984

Prof. dr. Robert Huber, Nobelov nagrajenec, Max-Planck-Institut fir Biochemie,
Miinchen, Nemcija

Prof. dr. Milan Osredkar®, direktor Instituta "JoZef Stefan” od 1963 do 1975
(1919-2003)

Akad. prof. dr. Anton Peterlin®, ustanovitelj in prvi direktor Instituta "Jozef Stefan”

od 1949 do 1955 (1908-1993)
PRIDRUZENI CLANI

Prof. dr. David C. Ailion, University of Utah, Salt Lake City, Utah, ZDA

Prof. dr. Neil Bartlett?, University of California, Berkeley, Kalifornija, ZDA

Prof. dr. John H. Beynon, University of Wales Swansea, Swansea, Velika Britanija

Prof. dr. Wolfram Bode, Max-Planck-Institut fiir Biochemie, Miinchen, Nemcija

Prof. dr. Oscar D. Bonner?, University of South Carolina, Columbia,
Juzna Karolina, ZDA

Dr. Horst Borrmann, Max-Planck-Institut fir Chemische Physik fester Stoffe,
Dresden, Nemcija

Prof. dr. Henrik Buchowsky, Politechnika Warszawska, Varava, Poljska

Prof. dr. Rudiger Dillmann, Karlsruhe Institute of Technology, Nemcija

Prof. dr. Joseph W. Doane, Liquid Crystal Institute, Kent State University,
Kent, Ohio, ZDA

Prof. dr. Hans Fritz, Universitat Miinchen, Miinchen, Nemcija

Prof. dr. Oskar Glemser?, Universitat Gottingen, Gottingen, Nemcija

Prof. dr. Paul Hagenmuller, Université de Bordeaux I, Bordeaux, Francija

Prof. dr. John Holloway, University of Leicester, Leicester, Velika Britanija

Prof. dr. Rudolf Hoppe®, Universitit Giessen, Giessen, Nemcija

Prof. dr. Robert J. Jaeger?, National Institute on Disability and Rehabilitation
Research, US Department of Education, Washington, D. C., ZDA

Prof. dr. Nikola Kallay®, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, Hrvaska

Prof. dr. Nobuhiko Katunuma, Tokushima Bunri University, Tokushima, Japonska

Prof. dr. Raymond Kind, ETH, Zirich, Svica

Prof. dr. JoZe Koller, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo, Ljubljana, Slovenija

Prof. dr. Riddiger Mews, Universitit Bremen, Bremen, Nemcija

Prof. dr. Donald Michie®, Edinburgh University, Edinburgh, Velika Britanija

Dr. Fani Milia, National Center for Scientific Research “Demokritos”, Atene, Gréija

Prof. dr. Tsuyoshi Nakajima, Aichi Institute of Technology, Toyota, Japonska

Prof. dr. Vincenzo Parenti-Castelli, University of Bologna, Bologna, Italija

Prof. dr. Herbert W. Roesky, Universitat Gottingen, Gottingen, Nemcija

Prof. dr. John A. Rupley, The University of Arizona, Tucson, Arizona, ZDA

Prof. dr. Findlay E. Russell, The University of Arizona, Tucson, Arizona, ZDA

Prof. dr. Hugo V. Schmidt, Montana State University, Bozeman, Montana, ZDA

Prof. dr. Lev A. Shuvalov®, Institute for Crystallography, Russian Academy of
Sciences, Moskva, Rusija

Prof. dr. Neil W. Tanner®, University of Oxford, Oxford, Velika Britanija

Dr. Alain Tressaud, Institut de Chimie de la Matiere Condensée de Bordeaux, CNRS,
Pessac, Francija

Prof. dr. Vlado Valkovic, Zagreb, Hrvaska

Prof. dr. John Waugh, M. I. T., Cambridge, Massachusetts, ZDA

ZASLUZNI ZNANSTVENIKI

Prof. dr. France Bremsak®
Prof. dr. Mihael Drofenik
Akad. prof. dr. Peter Gosar
Prof. dr. Darko Jamnik

Akad. prof. dr. Gabrijel Kernel
Prof. dr. Borut Mavko

Prof. dr. Miodrag V. Mihailovic®
Prof. dr. Rasa Matija Pirc

Prof. dr. Marjan Senegacnik®
Akad. prof. dr. Sasa Svetina
Akad. prof. dr. Bo$tjan Zeks
Prof. dr. Boris Zemva

SVETOVALCI

Prof. dr. Savo Bratos, Université Pierre et Marie Curie, Pariz, Francija

Marko Bulc, univ. dipl. inZ., Ljubljana, Slovenija

Akad. prof. dr. Davorin Dolar®, Slovenska akademija znanosti in umetnosti,
Ljubljana, Slovenija

Zdravko Gabrovsek, univ. dipl. inz., Krsko, Slovenija

Akad. prof. dr. Dusan Hadzi, Kemijski intitut, Ljubljana, Slovenija

Prof. dr. Karl A. Milller, Nobelov nagrajenec, 1BM Research Laboratory, Ziirich, Svica

Prof. dr. Bogdan Povh, Max-Planck-Institut fiir Kernphysik, Heidelberg, Nemcija

Dr. Lev Premru®, Lek, d. d., Ljubljana, Slovenija

Prof. dr. Momcilo M. Risti¢, Akademija znanosti Srbije, Beograd, Srbija

Mag. Milan Slokan?, Ljubljana, Slovenija

Prof. dr. Petar Strohal, Zagreb, Hrvaska

Dr. Novak Zuber, Nuclear Regulatory Commission, Washington, D. C., ZDA

Prof. dr. Crt Zupan¢i¢, Ludwig-Maximillians-Universitit Miinchen, Nemdija

Akad. prof. dr. Andrej Zupangic?, Slovenska akademija znanosti in umetnosti,
Ljubljana, Slovenija
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MEDNARODNI ODBOR

SVETOVALCEV

Prof. dr. James W. Cronin, Nobelov nagrajenec, University of Chicago,
Chicago, Illinois, ZDA
Prof. dr. Richard Ernst, Nobelov nagrajenec, ETH Ziirich, Svica
Prof. dr. Robert Huber, Nobelov nagrajenec, Max-Planck-Institut, Martiensried, Nemcija
Prof. dr. Karl A. Miiller, Nobelov nagrajenec, IBM Research Laboratory, Ziirich, Svica
Prof. dr. Ernst Giinther Afting, GSF, Neuherberg, Nemcija
Prof. dr. Akito Arima, Riken, Tokyo, Japonska
Prof. dr. John H. Beynon, University of Wales Swansea, Swansea, Velika Britanija
Prof. dr. Richard Brook, EPSRC, Swindon, Velika Britanija
Prof. dr. Julio Celis, Aarhus University, Aarhus, Danska
Prof. dr. Brian Clark, Aarhus University, Aarhus, Danska
Prof. dr. Borge Diderichsen, Novo Nordisk, Bagsvaerd, Danska
Prof. dr. Jean Etourneau, Institut de Chimie de la Matiere Condensée de Bordeaus,
CNRS, Pessac, Francija

Prof. dr. Reinosuke Hara, Seiko Instruments, Tokyo, Japonska

Prof. dr. Oleg Jardetzky, Stanford University, Stanford, Kalifornija, ZDA
Prof. dr. Sergey P. Kapitza, Russian Academy of Sciences, Moskva, Rusija
Prof. dr. Karl-Hans Laermann, Bergische Universitdt, Wuppertal, Nemcija
Prof. dr. Egon Matijevic, Clarkson University, Potsdam, New York, ZDA
Prof. dr. Federico Mayor, Madrid, Spanija

Prof. dr. Dietrich Munz, Universitit Karlsruhe, Karlsruhe, Nemcija

Prof. dr. Gunther Petzow, Max-Planck-Institut fiir Metallforschung, Stuttgart, Nemcija
Prof. dr. Bernard Roth, Stanford University, Stanford, Kalifornija, ZDA
Prof. dr. John Ryan, University of Oxford, Oxford, Velika Britanija

Prof. dr. Volker Sorgel, Ruprecht-Karis-Universitit Heidelberg, Nemcija
Prof. dr. H. Eugene Stanley, Boston University, Boston, Mass., ZDA

Prof. dr. Thomas Walcher, Universitit Mainz, Mainz, Nemcija

PODPISANI DOGOVORI O

SODELOVAN]U

Institut *Jozef Stefan” je v letu 2016 podpisal dogovore o sodelovanju z/s:

1. UChicago Argonne, LLC, Argonne National Laboratory, Argonne, IL, ZDA (F2, F7)

2. TUNAP Industrie Chemie GmbH & Co Produktions KG, Wolfratshausen, Nemcija
(FS, CTT)

3. DIC Corporation, Tokio, Japonska (F5)

4. Tnnovidis AB, Gothenburg, Svedska (F5)

5. CEA - Commissariat a l<Energie Atomique et aux Energies Alternatives, Pariz,
Francija (F8)

6. Joint Research Centre of the European Commission, Directorate for Health,
Consumers and Reference Centre, Geel, Belgija; Bor Kos, Jesenice, Slovenija (F8)

7. Ulsan National Institute of Science and Technology, School of Mechanical and
Nuclear Engineering, Ulsan, JuZna Koreja (F8)

8. International Atomic Energy Agency, Dunaj, Avstrija; Technische Universitaet
Wien - Atominstitut, Dunaj, Avstrija; Czech Technical University in Prague -
Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering, Praga, Ceska republika;
Budapest University of Technology and Economics - Institute of Nuclear
Techniques, Budimpesta, MadZarska (F8)

9. CERN, Zeneva, Svica (F9)

10.  BASF SE, Ludwigshafen am Rhein, Nemcija (K3, CTT)

11.  Nano4Life Europe Co, Agios Dimitrios, Atene, Gréija (K3, CTT)

12. BORGELIK GELIK SANAYI VE TIC. A. §., Gemlik - Bursa, Turcija (K3, CTT)

13. PRG Ltd Macedonia, Skopje, Makedonija (K1)

14. Duroc N.V., Antwerpen (Wilrijk), Belgija (K3, CTT)

15.  EnviroTech Europe Ltd., Hampton, Middlesex, Velika Britanija (K3, CTT)

16, Sabanci University, Tuzla/Istanbul, Turcija; Kupfer Ileri Malzeme Teknolojileri
Muh. Dan. San. Ltd Sti, Maslak/Istanbul, Turcija (K7)

17. South China University of Technology, Department of Electronic Materials
Science and Engineering, Guangzhou, Kitajska (K9)

18. Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDTN, Belo Horizonte -
Minas Gerais, Brazilija (02)

19. Masaryk University, Faculty of Science, Research Centre for Toxic Compounds in
the Environment (RECETOX), Brno, Ceska republika (02)

20. Croatian Institute of Public Health, Zagreb, Hrvaska (02)

21. University of Helsinki, Laboratory of Radiochemistry, Helsinki, Finska (02)

22. Blue Ocean Robotics ApS, Odense SO, Danska; doc. dr. Igor Kovac, Radomlje,
Slovenija; ELESTRA, d. 0. 0., Ljubljana, Slovenija (E1)

23. ATET S. p. A, Torino, Italija (E2)

24. Bloomberg L. P, New York, NY, ZDA (E3)

25. Interactive Wear AG, Starnberg, Nemcija (E6)

26. Sigfox SA, Labege, Francija (E6)

27. Ghent University, Gent, Belgija; University of Luxembourg, Luksemburg (E6)

28. Donders Institute for Brain, Cognition and Behaviour, Centre for Cognitive
Neuroimaging, Nijmegen, Nizozemska (E7, CTT)

29. Czech Technical University in Prague, Praga 6, Ceska republika (E8)

30. Shinshu University, Global Education Center (GEC), Nagano Ken, Japonska (E9)

31. Shanghai Jiao Tong University, School of Nuclear Science and Engineering, ICB
for Basic Research on Thermal-Hydraulic of Advanced Nuclear Reactor System,
Shanghali, Kitajska (R4)

32. Andaz Limited, Hong Kong, Kitajska (CTT)

33. Katholieke Universiteit Leuven (KU Leuven), Leuven, Belgija (U1)

34. Euroservis S. .1, Trst, Italija (U1)
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MEDNARODNO SODELOVAN]JE

Vedstransko mednarodno sodelovanje

H2020 (EUROPEAN INSTITUTE OF INNOVATION AND TECHNOLOGY, EXCELLENT SCIENCE, EURATOM, INDUSTRIAL LEADERSHIP, SOCIETAL
CHALLENGES, SPREADING EXCELLENCE AND WIDENING PARTICIPATION, SCIENCE WITH AND FOR SOCIETY)

ESRR
SKUPA]J

St. projektov

Bilateralno sodelovanje z/s
Argentino

Bosno in Hercegovino 2

Francijo

Indijo 3

St. projektov

Bilateralno sodelovanje z/s St. projektov

Rusijo

Turcijo

Drugo

SKUPAJ

UMETNISKE RAZSTAVE V

GALERIJI IJS

Akademik prof. Andrej Jemec

Suzi Bricelj, 25. januar—18. februar
Evgenija Jarc in Andrej Mivsek, 22. februar—17. marec
Andrej Jemec, 21. marec—21. april

Janez Kukec Mezek, 25. april-18. maj

Teo Spiller, 23. maj—15. junij

IStvan ISt Huzjan, 31. maj

Vesna Drnovsek, 20. junij—11. julij

Denise Eyer-Oggier, 1. julij—1. september
Lucija Stramec, 5. september—6. oktober
Milan Razborsek, 10. oktober—3. november
Mito Gegi¢, 7. november—S8. december
Zoran Ogrinc, 12. december—13. januar 2017
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SODELOVANJE Z UNIVERZAMI

DOPOLNILNI SODELAVCI IJS

VisokoSolski ucitelji

1.
2.
3.

23.
24.

25.
26.
27.

28.
29.
30.
31

32.
33.

Prof. dr. Denis Arcon, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Iztok Arcon, Univerza v Novi Gorici

Doc dr. Rok Bojanc, Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko,
naravoslovie in informacijske tehnologje

Prof. dr. Janez Bonc¢a, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Ivan Bratko, akademik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo
in informatiko

Prof. dr. Milan Brumen, Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovie in
matematiko

Prof. dr. Dean Cvetko, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Mojca Cepi¢, Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Prof. dr. Martin Copi¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Janez Dolinsek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

. Prof. dr. Irena Drevensek Olenik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za

matematiko in fiziko

. Prof. dr. Svjetlana Fajfer, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
. Prof. dr. Bojan Golli, Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Prof. dr. BoStjan Golob, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Tomaz Gyergyek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko
Doc. dr. Branko Kavsek, Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko,
naravoslovie in informacijske tehnologje

Prof. dr. Igor Klep, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Samo Korpar, Univerza v Mariboru, Fakulteta za kemijo in

kemijsko tehnologijo

Prof. dr. Janko Kos, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo

Prof. dr. Stanislav Kovac¢i¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

. Prof. dr. Samo Kralj, Univerza v Mariboru, Pedagoska fakulteta
. Doc. dr. Marjeta Kramar FijavZ, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko

in fiziko

Prof. dr. Peter Krizan, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Brigita Lenarcic, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in

kemijsko tehnologijo

Prof. dr. Marko MikuzZ, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Igor Musevi¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Uros§ Petrovic, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Univerza

v Novi Gorici, Fakulteta za znanosti o okolju, Visoka $ola za vinarstvo in
vinogradnistvo

Prof. dr. Rudolf Podgornik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. Tomaz Podobnik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Peter Prelovsek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. Sasa Prelovsek Komelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko
in fiziko

Prof. dr. Anton Ramsak, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Boris Rogelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo, Fakulteta

za kemijo in kemijsko tehnologjo; Univerza v Mariboru, Medicinska fakulteta,
Fakulteta za zdravstvene vede

34,

35.
36.
37.

38.
39.

40.
41.
42.
43.
44.

Prof. dr. John Shawe-Taylor, University College London, Centre for
Computational Statistics and Machine Learning, Velika Britanija

Prof. dr. Simon Sirca, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Ziga Smit, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Borut Strukelj, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Fakulteta za
farmacijo; Univerza v Mariboru, Medicinska fakulteta

Prof. dr. Tanja Urbancic, Univerza v Novi Gorici

Doc. dr. Natasa Vaupoti¢, Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovie in
matematiko

Prof. dr. Katarina Vogel-Mikus, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta
Prof. dr. Danilo Zavrtanik, Univerza v Novi Gorici

Prof. dr. Marko Zgonik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. Primoz Ziherl, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Slobodan Zumer, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

Visokosolski sodelavci

L.

Doc. dr. Marko Bracko, Univerza v Mariboru, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo, Fakulteta za naravoslovije in matematiko

Dr. Jurij Leskovec, Computer Science Department, Stanford University, Palo Alto,
Kalifornija, ZDA

Dr. Tomaz Rejec, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

Doc. dr. Lea Spindler, Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo

REDNI SODELAVCI IJS, KT SODELUJEJO
7 VISOKOSOLSKIMI USTANOVAMI

VisokoSolski ucitelji

L

10.
11
12.

13.
14.

15.
16.

Doc. dr. Jan Babi¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko; Mednarodna
podiplomska Sola Jozefa Stefana

Doc. dr. Andreja Bencan Golob, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Doc. dr. Ljudmila Benedik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in
kemijsko tehnologijo, Fakulteta za matematiko in fiziko; Mednarodna
podiplomska Sola JoZefa Stefana

Doc. dr. Ale$ Berlec, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo

Doc. dr. Slavko Bernik, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

Doc. dr. Anton Biasizzo, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Doc. dr. Vid Bobnar, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana

Prof. dr. Marko Bohanec, Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniska fakulteta;
Mednarodna podiplomska $ola JozZefa Stefana

Doc. dr. Klemen Buéar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Leon Cizelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Uros Cvelbar, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Prof. dr. Miran Ceh, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo; Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Doc. dr. Nina Daneu, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Prof. dr. Marko Debeljak, Univerza v Ljubljani; Univerza na Primorskem; Univerza
v Novi Gorici; Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Doc. dr. Tadej Debevec, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za Sport

Doc. dr. Goran Drazi¢, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
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23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.

30.

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.

42.
43.

44.
45.

46.

47.

48.
49.
50.
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Prof. dr. Jean - Marie Dubois, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
Prof. dr. Saso Dzeroski, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana

Prof. dr. Borka DZonova Jerman Blazi¢, Univerza v Ljubljani, Ekonomska
fakulteta; Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Doc. dr. Tomaz Erjavec, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Doc. dr. Ingrid Falnoga, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za pomorstvo in promet,
Biotehniska fakulteta

Prof. dr. Andrej Filip¢i¢, Univerza v Novi Gorici, Fakulteta za aplikativno
naravoslovie

Prof. dr. Bogdan Filipi¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalniStvo in
informatiko; Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniska fakulteta; Mednarodna
podiplomska $ola JoZefa Stefana

Doc. dr. Marko Fonovi¢, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana

Doc. dr. Andrej Gams, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Prof. dr. Matjaz Gams, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalniStvo in
informatiko; Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

Doc. dr. Marko Gerbec, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Doc. dr. Evgeny Goreshnik, Mednarodna podiplomska $ola

Doc. dr. Saso Gyergyek, Univerza v Mariboru, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo

Prof. dr. Ester Heath, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo, Fakulteta

za kemijo in kemijsko tehnologfjo, Fakulteta za strojnistvo, Fakulteta za
gradbenistvo in geodezijo, Biotehniska fakulteta, Fakulteta za zdravstvene vede;
Univerza v Novi Gorici, Fakulteta za znanosti o okolju; Mednarodna podiplomska
Sola Jozefa Stefana

Prof. dr. Milena Horvat, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana; Univerza v
Mariboru, Fakulteta za strojnistvo

Doc. dr. Jernej Iskra, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana; Univerza v
Mariboru, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo

Doc. dr. Radojko Ja¢imovi¢, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

Doc. dr. Bostjan Jancar, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Doc. dr. Tomaz Javornik, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Doc. dr. Robert Jeraj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko;
University of Wisconsin, Madison, School of Medical Physics

Doc. dr. Zvonka Jeran, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Prof. dr. Pani Jurici¢, Univerza v Novi Gorici, Fakulteta za znanosti o okolju;
Univerza v Mariboru, Fakulteta za logistiko; Mednarodna podiplomska Sola
Jozefa Stefana

Prof. dr. Viktor Kabanov, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Prof. dr. Gorazd Kandus, Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko,
racunalniStvo in informatiko; Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Prof. dr. Monika Kapus - Kolar, Univerza v Mariboru, Fakulteta za
elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko

Doc. dr. Matjaz Kav¢ic, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Prof. dr. Borut Paul Kersevan, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko
in fiziko

Doc. dr. Ivo Kljenak, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. TomaZ Klobucar, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana; DOBA
Fakulteta za uporabne poslovne in druzbene $tudije, Maribor

Prof. dr. Spomenka Kobe, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta;
Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

Prof. dr. Jus Kocijan, Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniSka fakulteta;
Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Doc. dr. Robert Kocijancic, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli, Univerza v Mariboru, Fakulteta za energetiko
Doc. dr. Anton Kokalj, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Doc. dr. Matej Andrej Komelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
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Doc. dr. Branko Kontic, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta

Doc. dr. Dusan Kordis, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Fakulteta za
kemijo in kemijsko tehnologijo, Medicinska fakulteta; Mednarodna podiplomska
Sola Jozefa Stefana

Prof. dr. Peter KoroSec, Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko,
naravoslovje in informacijske tehnologije

Doc. dr. Barbara Korousic Seljak, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana
Doc. dr. Tina Kosjek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo, Fakulteta

za kemijo in kemijsko tehnologijo, Fakulteta za strojnistvo, Fakulteta za
gradbenistvo in geodezijo, Biotehniska fakulteta, Fakulteta za zdravstvene vede;
Univerza v Novi Gorici, Fakulteta za znanosti o okolju; Mednarodna podiplomska
Sola Jozefa Stefana

Doc. dr. Igor Kovac, FH Joanneum, Gradec, Avstrija

Doc. dr. Janez Kovac, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta;
Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Prof. dr. Igor KriZaj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo, Biotehniska fakulteta, Medicinska fakulteta; Mednarodna
podiplomska $ola JoZefa Stefana

Doc. dr. Danjela Kuscer Hrovatin, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Prof. dr. Zdravko Kutnjak, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in
fiziko, Fakulteta za strojniStvo; Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
Prof. dr. Nada Lavrac, Univerza v Novi Gorici; Mednarodna podiplomska Sola
Jozefa Stefana; Univerza v Ljubljani

Prof. dr. Jadran Lenarcic, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko;
Univerza v Novi Gorici; Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana; Universita
degli studi di Bologna, Italija

Doc. dr. Igor Lengar, Univerza v Mariboru, Fakulteta za energetiko

Doc. dr. Matej Lipoglavsek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. Darja Lisjak, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Prof. dr. Sonja Lojen, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana; Univerza v
Novi Gorici, Fakulteta za znanosti o okolju

Prof. dr. Boris Majaron, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Darko Makovec, Univerza v Mariboru, Fakulteta za kemijo in

kemijsko tehnologjo, Medicinska fakulteta; Mednarodna podiplomska Sola
Jozefa Stefana

Prof. dr. Barbara Mali¢, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Doc. dr. Igor Mandi¢, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta
Doc. dr. Sabina Markelj, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Prof. dr. Igor Mekjavi¢, Univerza Simon Fraser, Britanska Kolumbija, Kanada
Doc. dr. Alenka Mertelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. TomaZ Mertelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
matematiko in fiziko; Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Doc. dr. Andrej Miheli¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Radmila Milaci¢, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Prof. dr. Ingrid Milo$ev, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana; Univerza
v Zagrebu, Fakulteta za kemijsko inZenirstvo in tehnologjo

Prof. dr. Dunja Mladeni¢, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana;
Univerza v Zagrebu, Pedagoska fakulteta; Univerza v Ljubljani; Univerza v Novi
Gorici; Univerza na Primorskem

Doc. dr. Mihael Mohor¢ic¢, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Prof. dr. Miran Mozeti¢, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana; Univerza
v Novi Gorici; Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta

Doc. dr. Bojan Nemec, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana

Prof. dr. Franc Novak, Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko,
racunalni$tvo in informatiko; Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
Doc. dr. Roman Novak, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
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o.o Institut "Jozef Stefan”

Doc. dr. Sasa Novak Krmpoti¢, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana
Prof. dr. Nives Ogrinc, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Doc. dr. Gregor Papa, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Prof. dr. Primoz Pelicon, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. Toni Petan, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Fakulteta za
kemijo in kemijsko tehnologijo; Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Doc. dr. Maja Ponikvar - Svet, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Prof. dr. JoZe Pungercar, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Fakulteta
za kemijo in kemijsko tehnologijo; Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
Doc. dr. Aleksander Recnik, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska
fakulteta; Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Prof. dr. Maja Remskar, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Doc. dr. Tadej Rojac, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Doc. dr. Igor Sersa, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta;
Mednarodna podiplomska 3ola Jozefa Stefana

Doc. dr. Tomaz Skapin, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Prof. dr. Borut Smodis, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo; Univerza v Novi Gorici, Fakulteta za znanosti o okolju; Mednarodna
podiplomska ola Jozefa Stefana

Doc. dr. Luka Snoj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

Doc. dr. Matjaz Spreitzer, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo

Prof. dr. Marko Stari¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Stojan Stavber, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Prof. dr. Vekoslava Stibilj, Mednarodna podiplomska Sola JozZefa Stefana

Prof. dr. Veronika Stoka, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Prof. dr. Stanislav Strm¢nik, Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniska fakulteta
Prof. dr. Danilo Suvorov, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo, Fakulteta za matematiko in fiziko

Prof. dr. Janez S¢ancar, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

Doc. dr. Jurij Silc, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

Doc. dr. Sreco Davor Skapin, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
Doc. dr. Miha Skarabot, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko,
Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo

Doc. dr. Primoz Skraba, Univerza v Novi Gorici, Center za raziskave atmosfere;
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovie in informacijske
tehnologije

Doc. dr. Zdenka Slejkovec, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana

Doc. dr. Janez Strancar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo; Univerza v
Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko; Mednarodna podiplomska
Sola Jozefa Stefana

Doc. dr. Saso Sturm, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

Doc. dr. Ales Svigelj, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

Doc. dr. Gasper Tav¢ar, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Prof. dr. Iztok Tiselj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. Andrej Trkov, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko;
Univerza v Mariboru, Fakulteta za energetiko

Doc. dr. Roman Trobec, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in
informatiko

Prof. ddr. Boris Turk, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Fakulteta za
kemijo in kemijsko tehnologijo; Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Prof. dr. Dusan Turk, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo, Medicinska fakulteta; Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
Prof. dr. Vito Turk, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo; Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Doc. dr. Ales Ude, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

124. Doc. dr. Hana Ursi¢ Nemevsek, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

125. Prof. dr. Janja Vaupoti¢, Univerza v Novi Gorici; Mednarodna podiplomska Sola
Jozefa Stefana

126. Doc. dr. MatjaZ Vencelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

127. Doc. dr. Alenka Vesel, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

128. Doc. dr. Damir Vranci¢, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

129. Prof. dr. Bostjan Zalar, Mednarodna podiplomska 3ola JoZefa Stefana

130. Prof. dr. Marko Zavrtanik, Univerza v Novi Gorici

131. Prof. dr. Aleksander Zidan$ek, Univerza v Mariboru, Pedagoska fakulteta;
Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

132. Doc. dr. AnZe Zupanc, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko,
Naravoslovnotehniska fakulteta, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo

133. Prof. dr. Eva Zerovnik, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

134. Prof. dr. Matjaz Zitnik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

135. Doc. dr. Leon Zlajpah, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

136. Doc. dr. Bernard Zenko, Fakulteta za informacijske $tudije, Novo mesto

137. Doc. dr. Martin Znidarsic, Fakulteta za informacijske $tudije, Novo mesto;
Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana

138. Doc. dr. Kristina Zuzek Rozman, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

VisokoSolski sodelavci

1. Dr. Tanja Arh, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana; DOBA Fakulteta za
uporabne poslovne in druzbene studije, Maribor

Dr. Zoran Arsov, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

Dr. Samir El Shawish, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Dr. Blaz Fortuna, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Matej Gasperin, univ. dipl. inZ. el., Univerza v Novi Gorici

Dr. Dejan Gradisar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

Dr. Andrej Hrovat, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Dr. Peter Jeglic, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

Dr. Bostjan Kaluza, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Dr. Martin KlanjSek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

. Dr. Andraz Kocjan, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
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Dr. Bostjan Koncar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Dr. Petra Kralj Novak, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
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Dr. Marjan Kromar, Univerza v Mariboru, Fakulteta za energetiko
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. Dr. Matjaz Leskovar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Dr. Mitja Lustrek, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
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Dr. Matija Milani, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
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Dr. Natan Osterman, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
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Dr. Rok Pestotnik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
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. Dr. Andrej Prosek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
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. Dr. Vladimir Radulovi¢, Univerza v Novi Gorici, Fakulteta za aplikativno
naravoslovje

22.

23.

24.

25.

Dr. Urban Simonci¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Dr. Spela Stres, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

Dr. Andrej Studen, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Tina Sfiligoj, univ. dipl. fiz., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in
fiziko

26. Mag. Tea Tusar, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana
27.
28.
29.
30.
31. Dr. Andrej Zorko, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko

Dr. Mitja Ursic, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

Dr. Mojca Vilfan, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

Dr. Andrija Volkanovski, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Dr. Darko Vrecko, Univerza v Novi Gorici, Fakulteta za znanosti o okolju

tehnologijo, Fakulteta za matematiko in fiziko

32.

Dr. Gasper Zerovnik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
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KOLOKVIJI NA IJS

Institut "Jozef Stefan” 3:.

17. februar 2016: Aleksander Re¢nik
Institut “Jozef Stefan”
Kaj so tropokemijske napake zloga in zakaj laksni kristali rastejo hitreje?

26. februar 2016: Marco Ariola
Univerza v Neaplju Parthenope, Neapelj, Italija
Magnetno vodenje tokamak plazme: uvod

2. marec 2016: Alan K. Soper
Rutherford-Appletonov laboratorij, Didcot, Velika Britanija
Druga kriticna tocka v podhlajeni vodi: Dejstvo ali utvara?

21. marec 2016: Anton Zeilinger
Univerza na Dunaju, Dunaj, Avstrija
Kvantna teleportacija, prepletenost in Einsteinovo vprasanje “Kaj je svetloba?”

22. marec 2016: Peter Fajfar
Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo, Univerza v Ljubljani
Potresno inZenirstvo - raziskave in praksa

24. marec 2016: Jacques Prost

Curiejev institut, Pariz, Francija in Iinstitut za mehanobiologijo, Nacionalna univerza
v Singapuru, Singapur

Vioga teorije aktivnih gelov v biologiji

25. marec 2016: Borut Strukelj

Institut “Jozef Stefan”

Rekombinanini probiotiki - alternativna bioloska zdravila z vnosom ucinkovin
v prebavila

1. april 2016: Ludovic Righetti
Institut Max Planck za inteligentne sisteme, Tibingen, Nemcija
Izkoriscanje kontaktov za robustno manipulacijo ter hojo

20. april 2016: Nir S. Gov

Weizmannov znanstveni institut, Rehovot, Izrael

Fizikalno modeliranje kolektivnega gibanja v skupinah Zivali: prenasajoce
mravlje

9. maj 2016: Kazuhiro Hono
Nacionalni institut za znanosti o materialih, Tsukuba, Japonska
Visokokoercitivni neodim-Zelezo-borovi permanenini magneti brez disprozija

18. maj 2016: Lorenzo Fedrizzi
Univerza v Vidmu, Videm, Italija
Izboljsanje korozijske odpornosti kovin z nanasanjem atomskih plasti

7. junij 2016: Tomaz Prosen
Univerza v Ljubljani, Ljubljana
Tocni koraki po neravnovesni kvantni fiziki

29.junij 2016: Orly Alter

Univerza v Uti, Zdruzene drZzave Amerike

Multitenzorske dekompozicije za personalizirano diagnostiko in prognostiko
raka

24. avgust 2016: Christian Eggeling
Univerza v Oxfordu, Oxford, Velika Britanija
Opticna mikroskopija izjemne locljivosti: nova dognanja in preostale naloge

14. september 2016: Seok-Hyun Yun
Univerza Harvard, ZdruZene drzave Amerike
Biofotonika

27. september 2016: Paul Muralt
Zvezna tehniska univerza v Lozani, Lozana, Svica
Izboljsevanje ucinkovitosti elektromehanskih tankih plasti

5. oktober 2016: Borut Paul KerSevan

Univerza v Ljubljani in Institut “Jozef Stefan”

Procesiranje velikih kolicin podatkov pri sedanjil in bodocih eksperimentih na
Velikem hadronskem trkalniku

12. oktober 2016: Peter A. van Aken

Institut Max Planck za raziskave trdnih snovi, Stuttgart, Nemcija

Strukturni defekti in lokalna kemija vmesnih struktur kompleksnih oksidnih
medfaznih mej

25. oktober 2016: Sofiane Benhamadouche
Electricité de France (EDF), Chatou, Francija
Modeliranje turbulence v enofaznih nestisljivih tokovih v jedrski tehnologiji

26. oktober 2016: Francesc Sagués
Univerza v Barceloni, Barcelona, Spanija
Aktivni nematiki na povrsinah

2. november 2016: Janez Poto¢nik
Mednarodni odbor za vire, Okoljski program Organizacije zdruZenih narodov
Prehod v krozno gospodarsivo

16. november 2016: Igor Mozeti¢
Institut “Jozef Stefan”
Socialni mediji: analiza omreZij in sentimenta

30. november 2016: Primoz Pelicon
Institut “Jozef Stefan”
Mikroskopija bioloskih materialov z visokoenergijskimi ioni
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3:. Institut "Jozef Stefan”

STEVILO STIPENDISTOV

1977-2016

FMF FKKT | FKKT . FEin | Drugo [ FGin . s | oo
Leto Oddelek  Oddelek za NTF FDV FU BF UNG | MPS | SKUPAJ
za fiziko matematiko UNI IJ UNIMB FRI UNI L] FERI

... 1982 115 38
---------------
1984 11
---------------
1986 16 8
---------------
1988 26 7
---------------
1990 26 5
---------------
1992 22 3
--_------------
1994 7
---------------
1996 2
---------------
1998 1
---------------
2000 1
---------------
2002 4
---------------
2004 4
---------------
2006 2
---------------
2008 2 1 13 3
---------------
2010 2 43
--_------------
2012 2 36
--_------------
2014 14 6
---------------
2016 16 2
I I T N T I A N R T T R T
FMF Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani
FKKT (Uni-Lj) Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Ljubljani FRI Fakulteta za racunalnistvo in informatiko, Univerza v Ljubljani
FKKT (Uni-Mb) Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Mariboru FG Fakulteta za gradbenistvo, Univerza v Mariboru
NTF Naravoslovnotehnika fakulteta, Univerza v Ljubljani FERI Fakulteta za elektrotehniko, racunalniStvo in informatiko, Univerza v Mariboru
FDV Fakulteta za druzbene vede, Univerza v Ljubljani UNG Univerza v Novi Gorici
FU Fakulteta za upravo, Univerza v Ljubljani MPS Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
BF Biotehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani Drugo (Uni-Lj) Fakulteta za farmacijo, Fakulteta za strojnistvo, Ekonomska fakulteta, Medicinska fakulteta, UL
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Institut "JozZef Stefan” 3:0

STEVILO MLADIH RAZISKOVALCEV,
SPREJETIH V FINANCIRANJE  t9s5-2016

Javna agencija za raziskovalno dejavnost

Republike Slovenije
Skupaj
Magisterij in o L
- Doktorat Magisterij Specializacija Doktorat
doktorat

Odsek za teoreticno fiziko (F-1)

Odsek za tanke plasti in povrsine (F-3)

Odsek za fiziko trdne snovi (F-5) 129

Odsek za reaktorsko fiziko (F-8)

Odsek za anorgansko kemijo in tehnologjo (K-1)

Odsek za elektronsko keramiko (K-5)

Odsek za nanostrukturne materiale (K-7)

Odsek za raziskave sodobnih materialov (K-9)

Odsek za molekularne in biomedicinske znanosti (B-2)

Odsek za znanosti o okolju (0-2)

Odsek za sisteme in vodenje (E-2)

Laboratorij za odprte sisteme in mreZe (E-5)

Odsek za racunalniske sisteme (E-7)

Odsek za inteligentne sisteme (E-9)

Center za energetsko ucinkovitost (CEU)

__—-
I S S R T T
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STEVILO MLADIH RAZISKOVALCEYV, SPREJETIH V FINANCIRANJE

Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije* Gospodarstvo

* Na grafu je skupno stevilo miadih raziskovalcev, sprejetih v financiranje od
ARRS, manjse. Razlika je posiedica dejstva, da je nekaj miadih raziskovalcev v
tem obdobju spremenilo vrsto usposablianja.

FINANCE

PRIHODKI IJS (V EUR) IN STEVILO POGODB

1JS je prihodke pridobil v tekmi z drugimi, domacimi in tujimi, raziskovalnimi organizacijami: 63,4 % na razpisih na drzavnih ministrstvih in agencijah, 24,7 % na mednarodnih
razpisih (pretezno na okvirnih programih EU) in 11,1 % na domacem trgu.

indeks st. pogodb
delez 2016 delez 2015 2016/2015 vletu 2016

Agencije in ministrstva 29.844.964 63,4 % 29.980.897 65,8 % 99,5 398
Trg tujina 11645413 24,7% 10.535.749 23,1 % 110,5 328

SKUPAJ 47.075.677 100 % 45.579.205 949

W 2015
M 2016
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Institut "JozZef Stefan” 3:0

OBJAVE IN DELA

2016

Vir podatkov COBISS

Monografije Patenti

Znanstveni
Znanstvene

Magisteriji

SM Strokovni
= Strokovne
Podeljeni

Sl Doktorati

Teoreticna fizika (F-1)

Tanke plasti in povr$ine (F-3)

Fizika trdne snovi (F-5) 116
- Kompleksnesnovi®7) -- -- -- --
Reaktorska fizika (F-8) 1

Anorganska kemija in tehnologija (K-1)

Elektronska keramika (K-5)

Sinteza materialov (K-8)

Biokemija, molekularna in strukturna biologija (B-1)

Biotehnologija (B-3)

Avtomatika, biokibernetika in robotika (E-1)

Laboratorij za umetno inteligenco (E-3)

Komunikacijski sistemi (E-6)

Tehnologije znanja (E-8)

Reaktorska tehnika (R-4)

Center za mrezno strukturo (CMI)

Center za elektronsko mikroskopijo in mikroanalizo (CEMM) 10

Izobr. center za jed. tehn. M. Copica (IC]T)

Center za prenos tehnologij in inovacij (CTT)

Institut ”JoZef Stefan”
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OPRAVLJENA DOKTORSKA IN

MAGISTRSKA DELA

DO 2016

Doktorati

Magisteriji

1962 15 6 21
1964 7 2 9
1966 2 2
1968 4 8 12
e
1970 2 12 14
o7 6B
1972 11 24 35
I
1974 21 10 31
om0 00
1976 6 31 37
oo s 6
1978 10 20 30
o7 s
1980 13 10 23
Come s
1982 13 18 31
A A
1984 14 17 31
Cows 6 W0
1986 8 15 23

1988 12 26 38

Doktorati Magisteriji Skupaj
1990 16 41 57
1992 19 42 61
1994 27 37 64
Coms .S
1996 38 25 03
vy
1998 21 20 41
T
2000 36 27 03
U -
2002 29 19 48
e
2004 31 20 51
Coows 27w
2006 22 2 24
w6 7B
2008 29 5 34
B
2010 33 5 38
S 2
2012 47 4 51
oo s T 6
2014 51 4 55
e
2016 42 13 55

SKUPAJ 1125 2006
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Institut "Jozef Stefan” 3:.

NAGRADE IN PRIZNANJA

NAGRADE REPUBLIKE SLOVENIJE

Zoisove nagrade in priznanja

Jernej Fesel Kamenik
Zoisovo priznanje za dosezke iskanja nove fizike v teoriji osnovnih delcev

NAGRADE IJS

Zlati znak Jozefa Stefana
Zlati znak JoZefa Stefana za uspesnost in odmevnost doktorskih del doma in v
tujini so prejeli raziskovalci:

Ljupka Stojcevska Malbasic

Femtosekundna relaksacijska dinamika v snoveh s kolektivnimi elektronskimi stanji:

kupratni in Zelezo-pniktidni superprevodniki ter sistemi z valom gostote naboja

Miha Grilc
Kinetika procesa utekocinjanja in katalitske deoksigenacije lignocelulozne biomase

Dejan DovZan
Rekurzivana mehka identifikacija v vodenju in nadzoru procesov

Castna listina Instituta “Jozef Stefan”
podeljena osebam za uspesno znanstveno in tehnolosko sodelovanje:

Janez Pirs, znanstveni svetnik
Janez Skrlec, ¢lan Sveta za znanost in tehnologjo Republike Slovenije

Prejemnik Zoisovega priznanja: prof. dr. Jernej
Fesel Kamenik

DRUGA ODMEVNEJSA PRIZNANJA
RAZISKOVALCEM IJS

Center za enegetsko ucinkovitost, nagrada TARAS - za uspe$no izvedbo projekta
koristne izrabe odpadne toplote jeklarske industrije v sistemu daljinskega ogrevanja
na Ravnah na KoroSkem, ki je priznanje za najuspesnejse sodelovanje gospodarstva in
znanstvenoraziskovalnega okolja

Odsek za tehnologije znanja, posebno priznanje za uspesno sodelovanje z Odborom
za znanost in tehnologijo pri Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije ter zanimivo
predstavitev Odseka za tehnologijo znanja Instituta »Jozef Stefa« na Mednarodnem
sejmu obrti in podjetnosti v Celju

Ines Bantan, JoZi PraSnikar, Helena Razpotnik iz ETI, d. d., Danjela Kuscer, Janez
Holc iz IJS K-5, srebrno priznanje za inovacijo »Neporozni kordieritni material C410 za
elektrotehnikoc, Gospodarska zbornica Slovenije, Obmocna zbornica Zasavie, 8. 6. 2016

Darko Belavi¢, zasluzni ¢lan Elektrotehniske zveze Slovenije, Ljubljana, 5. 2016.
Predlagatelj: Strokovno drustvo za mikroelektroniko, elektronske sestavne dele in
materiale MIDEM

Blaz Belec, 3. mesto za najboljo ustno predstavitev na 8. Studentski konferenci
MPS, 31. 5.-1. 6. 2016, Ljubljana. Nagrado je podelilo drustvo SATENA - znanost pred
mikrofonom; delo: Building thick spinel iron oxide layer onto the hexaferrite core
nanoparticles using multiple co-precipitation of iron ions.

Blaz Belec, 1. nagrada za najboljsi prispevek na 8. Studentski konferenci MPS,
31.5. 2016, Ljubljana. Delo: Building thick spinel iron oxide layer onto the hexaferrite
core nanoparticles using multiple co-precipitation of iron ions

Janez Bonca, delo v Nature Physics: Pocasni posnetek elektronske kvantne dinamike,
objavljeno v letu 2015, je bilo lani izbrano v okviru predstavitev Odlicni v znanosti.

Prejemniki zlatega znaka JoZefa Stefana: dr. Ljupka Stojcevska Malbasic, dr. Miha Grile, dr. Dejan Dovzan, ter
prof-dr: Jadran Lenarcic, prof. dr. Miro Cerar, prof- dr. Radovan Stanislav Pejovnik
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AndraZ Bradesko, Best poster award (nagrada za najboljsi poster), Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE), ISAF/ECAPD/PFM Conference 2016 - IEEE,
Darmstadt, Nemgija, 21.-25. 8. 2016

Martin Breskvar, Dragi Kocev, Jurica Levatic, Aljaz Osojnik, Matej Petkovic,
Nikola Simidjievski in Bernard Zenko so zmagali na tekmovanju Evropske
vesoljske agencije ESA Mars Express Power Challenge z zasnovo najboljse resitve za
napovedovanje porabe elektricne energije na vesoljski sondi.

PrimoZ Cigoj, nagrada za drugo najboljSo inovacijo in poslovni predlog: »Produkt
MUPOSS¢, 9. Mednarodna konferenca o prenosu tehnologij, Brdo pri Kranju

Oriol Costa Garrido, nagrada za najboljSo predstavitev ustreznih raziskav na
jedrskem podrocju (Konferenca ENC 2016, Varsava, Poljska), European Nuclear
Education Network, Life-time predictions accuracy of the thermally fatigued pipes
under turbulently mixing fluids

Oriol Costa Garrido, nagrada za najboljsi poster (konferenca ICONE24, Charlotte,
ZDA), American Society of Mechanical Engineers, Probabilistic prediction of fatigue
life of pipes under turbulent fluid mixing

Klara Cebular, nagrada za predstavitev posterja na 6th International TUPAC
Conference on Green Chemistry, Benetke, Italija, september 2016

Saso DZeroski, dopisni ¢lan Makedonske akademije znanosti in umetnosti, je bil
izvoljen za rednega clana Evropske akademije znanosti (Academia Europaea).

Lovro Fulanovic, SHAPING VI, Student poster award winner (nagrada za najboljsi
poster), Montpellier, Francija, 20. 7. 2016

Urska Gabor, nagrada za najboljSo govorno predstavitev v sekciji mladih
raziskovalcev na 24. Mednarodni konferenci o materialih in tehnologjah, Portoroz,
Institut za kovinske materiale in tehnologije; naslov prispevka: , Different approaches
to avoiding lead deficiency in PMN-PT thin films*

Ana Gantar, Nata$a Drnovsek, Rok Kocen, Sasa Novak, posebna nagrada za
inovacijo za gospodarstvo »SilkPatch - Inovativna resitev za kroni¢ne kozne ranec,
9™ International Technology Transfer Conference & Innovation Day 2016, Brdo pri
Kranju, 21. 9. 2016

Tanja Gors$ak, nagrada za najboljo predstavitev: »Znanost pred mikrofonome,
Ljubljana, 8. Studentska konferenca, Mednarodna podiplomska ola Jozefa Stefana
31.5.-1. 6. 2016, Ljubljana. Delo: The formation of silica coatings on barium
hexaferrite nanoparticles and funct ionalization with 3-aminopropyl silane

Tadej Holler, nagrada za najboljsi prispevek (konferenca ICONE24, Charlotte, ZDA),
American Society of Mechanical Engineers, Large-scale homogeneous hydrogen-air-
steam deflagration experiment simulated using two turbulent flame speed closure
models

MatjaZ Humar, nagrada za najbolj$i plakat na prestiznem srecanju Lindau Nobel
Laureate Meetings, Lindau, Nemcija. Plakat Matjaza Humarja je predstavil njegovo
delo z mikrolaserjem, ki mu ga je uspelo vgraditi v clovesko celico; hkrati je pokazal,
da mascobne celice v clovekovem telesu Ze same po sebi vsebujejo laserje.

Tanja Kaiba, Presernova nagrada, Ljubljana, Slovenija, 6. 12. 2016, Fakulteta za
matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani, za delo Odziv fisijskih in ionizacijskih celic
v reaktorju TRIGA na IJS

Janez Kokalj, MatjaZ Leskovar, Mitja Ursi¢, nagrada za najboljsi poster (konferenca
NENE 2016, Portoroz), Drustvo jedrskih strokovnjakov Slovenije, Modelling of Debris
Bed Collability in Bottom Reflooding Conditions with MC3D

Bor Kos, nagrada za najboljsi prispevek mladega avtorja, PortoroZ, Slovenija,
Komisija za izbor najboljSega prispevka mladega avtorja na Mednarodni konferenci
NENE 2016, Portoroz, 5.-8. 9. 2016, za prispevek »Variance Reduction of Fusion and
Fission Neutron Transport Problems using the ADVANTG Hybrid Code” v soavtorstvu z
Ivanom A. Kodelijem

Tomaz Kos, Tadej Rojac (somentor), Presernova nagrada Fakultete za elektrotehniko,
Ljubljana, 6. 12. 2016

Tomaz Kos, Presernova nagrada Univerze v Ljubljani, Fakultete za elektrotehniko
za samostojno delo: Merilni sistem za samodejno visokotemperaturno in
nizkofrekvencno karakterizacijo dielektricnih materialov

Nina Kostevsek, nagrada za najboljse predavanje mladih raziskovalcev na 2
International Symposium on Nanoparticles-Nanomaterials and Applications
(ISN2A-2016), Lizbona, Portugalska, 8.-21. 1. 2016. Naslov prispevka: ,Multimodal
hybrid FePt/8i02/Au nanoparticles for nanomedical applications: new synthesis
approach for improved magnetic and optical properties* (soavtorji: Saso Sturm, Igor
Sersa, Ana Sepe, MatjaZ Spreitzer, Spomenka Kobe, Kristina ZuZek Rozman)

Matic KunSek, certifikat European master of nuclear engineering (Generalna
konferenca IAEA, Dunaj, Avstrija), European Nuclear Education Network

Ingrid Milosev, Preglova nagrada Kemijskega instituta za izjemne dosezke na
podrocju kemije

Matej Petkovic, fakultetna PreSernova nagrada Fakultete za matematiko in fiziko
Univerze v Ljubljani za magistrsko delo z naslovom ,Ocenjevanje pomembnosti
zveznih znacilk z metodo ReliefF, ki ga je izdelal pod mentorstvom Sasa DZeroskega.
Rudolf Podgornik, “Sackler Scholar”, Israel, Mortimer and Raymond Sackler Institute
of Advanced Studies, Tel Aviv University v Solskem letu 2016/2017, izbran zaradi
“odlicnosti na svojem podrodju raziskav”

Prejemnika castne listine IJS: g. Janez Skrlec in dr. Janez Pirs, ter prof. dr. Barbara Mali¢
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Vid Podpecan, priznanje Prometej znanosti za odli¢nost v komuniciranju za leto 2016,
ki mu ga je podelila Slovenska znanstvena fundacija za vsestransko promoviranje
robotike, Se zlasti za uporabo humanoidnega robota med mladimi ljudmi.

Luka Snoj, ime meseca na radiu Val 202, junij 2016, Ljubljana, Slovenija, nagrado je
podelila RTV Slovenija, radio Val 202

Stanislav Strmcnik, priznanje zasluzni profesor Univerze v Novi Gorici za pomemben
prispevek k razvoju znanstvene dejavnosti ter vzorno opravljanje pedagoskega in
mentorskega dela

Luka Suhadolnik, 3. nagrada za najboljsi govorni prispevek na 24. mednarodni
konferenca o materialih in tehnologjah, Portoroz, Slovenija, 28.-30. 9. 2016. Naslov
nagrajenega prispevka: Optimization of Photoelectrocatalytic Activity of TiO,-based
Microreactor (soavtorji: Andrej Pohar, BlaZ Likozar in Miran Ceh)

(1)
Institut "Jozef Stefan” 3:.

Martin Stefanic, pecat odlicnosti, Bruselj, Belgija, Evropska komisija, predlog projekta
NanoDryCell: Nanoparticle-assisted desiccation of mesenchymal stem cells for the
“off-the-shelf” allogeneic cell therapy

Ales Svigelj, Kemal Ali¢, Radovan Srnec, The Best Paper Award of the IEEE ComSoc
Technical Committee on Communications Systems Integration and Modeling,
»Network traffic modeling for load prediction: a user-centric approache, IEEE Network,
IEEE Globecom 2016, Washington, ZDA, december 2016

PODELJENI PATENTI

1. Device for high-frequency gas plasma excitation
Alenka Vesel, Miran Mozeti¢, Rok Zaplotnik
DE112012000015 (B4), Deutsches Patent- unt Markenamt, 21. 4. 2016
2. Method for lightening or eradicating pigments in human skin
Matjaz Lukac, Zdenko ViZintin, Boris Cenci¢
US9254174 (B2), US Patent Office, 9. 2. 2016
3. Kroglasti tekocekristalni laser
Igor Musevi¢, Matjaz Humar
US9263843 (B2), US Patent Office, 16. 2. 2016
4. System and method for gradient assisted non-connected automatic region
(GANAR) analysis
P. E. Galavis, Bhudatt R. Paliwal, James E. Holden, Robert Jeraj
US9355447 (B2), US Patent and Trademark Office, 31. 5. 2016
5. Reducing oscillations in a control system
Janko Petrovci¢, Damir Vrancic
EP2356522 (B1), European Patent Office, 6. 1. 2016
6. Aprocess for a preparation of marbofloxacin and intermediate thereof
Rok Zupet, Jernej Iskra, Milo$ RuZi¢, Anica Pecavar, Ivanka Kolenc, JoZe Pucelj,
Igor Plaper
EP2501680 (B1), European Patent Office, 10. 2. 2016
7. Micro/nano region liquid crystal alignment method and system thereof based on
laser direct writing
Xinzheng Zhang, Jingjun Xu, Wei Li, Irena Drevensek Olenik, Wei Cui, Bin Shi,
Zhenhua Wang, Qiang Wu, Yongfa Kong
CN103995394 (B), Chinese Patent Office, 17. 8. 2016
8. Preklopni elementi na osnovi makroskopskih kvantnih stanj in metode
njihovega delovanja
Igor Vaskivskyi, Dragan Mihailovi¢, Ian Mihailovi¢
SI24776 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 29. 1. 2016
9. Naprava in postopek za zajem in prenos signalov
Gregor Papa, Barbara Korousic-Seljak, Marko Pavlin
S124792 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 29. 2. 2016
10.  Metoda in sistem za zaznavo osebe, ki vozi vozilo in hkrati uporablja prenosno
racunalnisko napravo
Matjaz Gams, Hristijan Gjoreski, Mitja Lustrek
S124796 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 29. 2. 2016

11. REAKTOR
Luka Suhadolnik, Matic Krivec, Miran Ceh, Kristina Zagar, Goran Drazi¢
S124802 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 31. 3. 2016

12. Kotno obcutljiva kamera gama z rotacijsko obstrukcijo
Matjaz Vencelj, Larisa Hosnar, Klemen Bucar, Janez Burger
S124818 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 31. 3. 2016

13. Metoda za ¢iscenje s telesno tekocino onesnazenih medicinskih vsadkov in
pripomockov z uporabo atomarnega kisika
Alenka Vesel, Rok Zaplotnik, Miran Mozeti¢
S124840 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 29. 4. 2016

14. Metoda za barvanje titana in titanovih zlitin
Gregor Filipic, Kristina Elersic, Darij Kreuh, Janez Kovac, Uro§ Cvelbar, Miran
Mozeti¢
S124851 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 29. 4. 2016

15. Postopek za izboljSanje delovanja silicijevih fotopomnozevalk v rezimu
nakopicenih bliskov in naprava
Matjaz Vencelj, Miha Cankar, Andrej Likar
S124863 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 29. 4. 2016

16. Postopek impregnacije in pritrditve mikroorganizmov v porozne materiale
Ales Lapanje
S124910 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 29. 7. 2016

17. Postopek za sintezo molibdenovih karbidov v obliki kvazi enodimenzionalnih
struktur
Andrej Kovi¢, Adolf Jesih, Ales Mrzel
S124925 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 31. 8. 2016

18. Zmes naravnih polifenolov iz lesa bele jelke za zmanjSanje postprandialne
glukoze
Tadej Rejc, Uros Petri€, Jana Debeljak, Toni Bremec, Polonca Ferk, Mojca Lunder,
Irena Roskar, Borut Strukelj, Samo Kreft
S124984 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 30. 11. 2016

19. Postopek za uravnavanje mlecnokislinske fermentacije pri proizvodnji vina z
magnetnim izlo¢anjem bakterij
Peter Dusak, Marin Berovic, Darko Makovec
S124998 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 30. 11. 2016
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PRENOS ZNANJA

IJS veliko pozornosti posveca sodelovanju z gospodarstvom. V skladu z evropskimi smernicami in smernicami slovenske strokovne javnosti ter resornega ministrstva je IJS

organiziral nekaj pomembnih sre¢anj na temo povezovanja z gospodarstvom. S tem je uvedel novo obliko sodelovanja, s katero je gospodarstvu in javnosti pokazal, da se zaveda

svoje nacionalne vloge ne samo pri raziskovanju, ampak tudi na podrocju prenosa znanja v dejansko uporabo.

NAROCNIKI IN FINANCERJI PROJEKTOV V LETU 2016

O 0 SN W R 8 o

10.
. Cmepius, Ljubljana

Adriaplin, d. 0. 0., Ljubljana

Adriatic Slovenica zavarovalna druzba, d. d., Ljubljana
Akos, Ljubljana

Amebis, d.o0.0., Kamnik

Arao, Ljubljana

Banka Intesa Sanpaolo, d. d., Koper - Capodistria
Bioiks, d. 0. 0., Ljubljana

C&G,d. 0.0, Ljubljana

Center za idrijsko dediscino, Idrija

Chemass, d. 0. 0., Ljubljana

. Cosylab, laboratorij za kontrolne sisteme, d. d., Ljubljana
. Casnik Finance, d. 0. 0., Ljubljana

Domel, d. 0. 0., Zelezniki

DRI upravljanje investicij, d. 0. 0., Ljubljana

Drustvo Transparency International Slovenia, Ljubljana
Elektroinstitut Milan Vidmar, Ljubljana

Eles, d. 0. 0., Ljubljana

Elgoline, d. 0. 0., Cerknica

. Erico, d. 0. 0., Velenje

. Flexatec, d. 0. 0., Ljubljana

. Fotona, d. 0. 0., Ljubljana

. Gen energija, d. 0. 0., Krsko

. Generali zavarovalnica, d. d., Ljubljana

. Golea, Nova Gorica

. Gorenje gospodinjski aparati, d. d., Velenje

Hidria Rotomatika, d. 0. 0., Spodnja Idrija

. Inea, d. 0.0, Ljubljana

. Informa Echo, d. 0. 0., Ljubljana

. Institut za ekoloski inZeniring, d. o. 0., Maribor
. Tos, institut za okoljevarstvo in senzorje, d. 0. 0., Maribor
. IPD Med, d. 0. 0., Sentjernej

. JP CCN Domzale-Kamnik, d. 0. 0., DomZale

. Kemomed, d. 0. 0., Kranj

. Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana

. KMZ- Zalar Miran, s. p., Ljubljana

. Knauf Insulation, d. 0. 0., Skofja Loka

. Kolektor Group, d. 0. 0., Idrija

. Komunala Novo mesto, d. 0. 0., Novo mesto

. Lek, d. d., Ljubljana

. LPKF Laser & Electronics, d. 0. 0., Naklo

. LTEK, d. 0. 0., Sentjernej

. Medens, d. 0. 0., Mozirje

44,
45.
46.

47.

48.
49.
50.
51
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

67.

68.
09.
70.
71
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84,
85.

Merck, d. 0. 0., Ljubljana

Metronik, d. 0. 0., Ljubljana

Ministrstvo za finance, Ljubljana

Ministrstvo za infrastrukturo, Ljubljana
Ministrstvo za notranje zadeve, Ljubljana
Ministrstvo za obrambo, Ljubljana

Ministrstvo za okolje in prostor, Ljubljana
Ministrstvo za pravosodje, Ljubljana
Ministrstvo za zdravie, Ljubljana

NELA, razvojni center, d. 0. 0., Zelezniki
Nuklearna elektrarna Krsko, d. 0. 0., Krsko
Obcina Zagorje ob Savi, Zagorje ob Savi
Optotek, d. 0. 0., Ljubljana

Petrol, d. d., Ljubljana

Petrol Energetika, proizvodnja in distribucija energetskih medijev, d. 0. 0.,
Ravne na Koroskem

Plinovodi, d. 0. 0., Ljubljana

Podkriznik, d. 0. 0., Ljubno ob Savinji
Quintelligence, d. 0. 0., Ljubljana

Razvojni center eNeM Novi Materiali, d. 0. 0., Zagorje ob Savi
Robotina, d. 0. 0., Kozina

Sanolabor, d. d., Ljubljana

Saving trgovina in storitve, d. 0. 0., Ljubljana
SCAN, d. 0. 0., Preddvor

Slovensko biokemijsko drustvo, Ljubljana
Slovensko drustvo ljubiteljev kemije, Ljubljana
Statisti¢ni urad Republike Slovenije, Ljubljana
Studio Moderna, d. 0. 0., Zagorje ob Savi
Swatycomet, d. 0. 0., Maribor

Spica international, d. 0. 0., Ljubljana

TECOS, Celje

Unicredit banka Slovenija, d. d., Ljubljana
Univerza v Ljubljani, Ljubljana

Univerza v Mariboru, Maribor

Univerzitetni rehabilitacijski institut, Ljubljana
Ustna medicina, d. 0. 0., Ljubljana

Vacutech, vakuumske tehnologije in sistemi, d. o. 0., Ljubljana
XLAB, d. 0. 0., Ljubljana

Yaskawa Slovenija, d. 0. 0., Ribnica

Zavod Republike Slovenije za Solstvo, Ljubljana
ZEL-EN, d. 0. 0., Krsko

Zmas Group, d. 0. 0., Ljubljana

ZVD Zavod za varstvo pri delu, d. 0. 0., Ljubljana-Polje
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INSTITUT V STEVILKAH

2015-2016

PRIMERJAVA PRIHODKOV (MIO. EUR) STEVILO ZAPOSLENIH PO KAPACITETAH

T 83878 g4 19
600:
m 2015 5001 43167 43364 2015
2016 004 m2016
Javnasluzia Lastna dejavnost Skupaj i Vsi zaposleni Raziskovalci (brez MR) Mladi raziskovalci (MR)
PRIHODEK 1Z LASTNE DEJAVNOSTT (MIO. EUR) PRIHODKI JAVNE SLUZBE (MIO. EUR)
100 14 1255 1276
1 121 |
6:‘) : 2015
50 1 " 2085 2016
401 m2016
30
TZ : 033 032
007 Trgdoma Projekti EU Trgtujina Drugi prihodki 7 Programi Projekti Mladi raziskovalci ~ Drugi prihodki
STEVILO OBJAV V WEB OF SCIENCE* STEVILO CITATOV V WEB OF SCIENCE*
1200+ 35000

1
17 1036 3067

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

* Podatki pridobljeni 19. 7. 2017 * Podatki pridobljeni 19. 7. 2017
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RAZISKOVALNI ODSEKI







ODSEK ZA TEORETICNO FIZIKO

F-1

Sodelavci programske skupine za TEORIJO JEDRA, OSNOVNIH DELCEV IN POLJ smo v letu
2016 nadaljevali raziskave v jedrski in hadronski fiziki, kvanini kromodinamiki, efektivni teoriji
elektromagnetnih in $ibkih razpadov mezonov, poenoteni teoriji mocnih interakcij, relativisticni
teoriji membran ter natancnih izracunih sistemov treh teles v atomski fiziki.

V formalizmu sklopljenih kanalov smo racunali sipanje pionov in elektroprodukcijo mezonov v kanalih eta
N, K Lambda in K sigma v modelu oblacne vrece s simetrijo SU(3). Brez dodatnih prostih parametrov za cudne
hadrone smo v parcialnih valovih P11, P13, P33 in S11 dobili dobro ujemanje z najnovejo fenomenolosko analizo.
Pokazali smo, da v nasem modelu lahko ugotovimo proste parametre modela z enim samim vzbujenim kvarkom.

V zadetku leta 2016 je eksperiment DO objavil odkritje eksoticnega hadrona X(5568), ki naj bi bil sestavljen iz
Stirih kvarkov razli¢nih okusov. Napravili smo prvo ab initio teoreticno Studijo ustreznega sipalnega kanala B 1t z
uporabo kromodinamike na mreZi. Hadrona X(5568) nismo nasli, kar je v skladu z eksperimentom LHCb.

Analizirali smo eksperimentalne namige o obstoju dvofotonske resonance na LHC pri invariantni masi fotonov  Vodja:

750 GeV ter jih interpretirali v obliki tvorbe novega bozonskega delca. Podrobneje smo preucili tudi omejitve na  prof. dr. Svjetlana Fajfer

perturbativne interpretacije signala, ki izhajajo iz razmer izracunljivosti in unitarnosti. V okviru efektivne teorije
polja smo pokazali tudi, da mora v splosnem dana resonanca razpasti tudi v vsaj dve dodatni stanji izmed ZZ, Z foton
ter WW. Identificirali smo tudi najbolj uporabne opazljivke, ki bi lahko razlocile med razli¢nimi interpretacijami
dvofotonske resonance. Koncéno smo signal raziskali v kontekstu modelov z dodatnimi ukrivljenimi dimenzijami,
kjer polja standardnega modela propagirajo v dodatno dimenzijo, kot tudi v obliki vezanega stanja nove mocne
interakcije z dodatnimi masivnimi fermioni. Bolj splosno smo Studirali lahke delce spina 0 in poudarili, da bi jih
lahko iskali v eksperimentu LHCb v obliki dvomionskih resonanc.

Poskusili smo razloziti hipoteticno stanje pri energiji 750 GeV, ki so ga zaznali na LHC-pospesevalniku s skalarjem
iz upodobitve dimenzije 24. grupe SU(5), ki poenoti vse interakcije Standardnega modela. Produkcija in razpad
v dva fotona potekata na racun izmenjave skalarnih multipletov §, in R, ki se transformirata kot (3, 3, -1/3) in
(3,2,7/6) glede na SU(3) * SU(2) x U(1).

Ukvarjali smo se z mezoni B, katerih obstoj napove kvantna kromodinamika na mrezi. Struktura teh stanj Se
ni razjasnjena in zato smo raziskali razpade mezonov B s pozitivno parnostjo v stanja mezonov
negativne parnosti B_in en oziroma dva mezona pi. Uporabili smo kiralno perturbacijsko teorijo
za tezke mezone.

Ugotovili smo, da skalarni leptokvark s hipernabojem Y = 1/6, ki interagira z desnorocnim
nevtrinom, lahko uspesno opiSe obe anomaliji v fiziki mezonov R ®» <R SinR >R . Sedanje
meritve pri nizkih energijah omogocajo obstoj modela in ugotavljamo, da je predlagani model
mogoce eksperimentalno preveriti.

Pokazali smo, da lahko krsitev leptonske univerzalnosti, kot jo je opazil LHCb v razpadu

B — KII, pojasni leptokvark s spinom 1 in maso okrog 1 TeV/c?. Tudi opazena krsitev leptonske
univerzalnosti med semitauonskimi B — D®tv in semileptonskimi razpadi z lahkim leptonom
B — DYlv (pri eksperimentih BaBar, Belle, LHCb) se da razloZiti s prisotnostjo istega leptokvarka.
Ekonomicnost razlage obeh anomalij z enim samim stanjem je omogocila Stevilne napovedi,
kot so npr. procesi s krSenim leptonskim okusom. Isto stanje vektorskega leptokvarka je bilo
predmet sistematicne Studije povezave med krieno univerzalnostjo leptonov v procesu B — Kl
in krsitvijo leptonskega okusa.

V vabljenem preglednem ¢lanku »Fizika leptokvarkov v preciznih poskusih in trkalnikih ~ S/7Ra Z: 95 % CL (stopnja zaupanja) meja na tan

delcev« smo predstavili obseZen pregled fizike leptokvarkov. Diskusija zajema razsiritve

Bvmodelu THDMII. Modra crta oznacuje mejo iz
produkcije Y(1) bozonov v okviru eksperimenta

Standardnega modela, ki napove leptokvarke in se v nadaljevanju osredini na scenarije z - 71ich, zelena cria izhaja iz iskanja dvomionskih
leptokvarki, ki ohranjajo barionsko $tevilo. Za tak$na stanja smo predstavili pomembne  resonance v okviru eksperimenta CMS, medtem
omejitve iz preciznih meritev pri nizkih in visokih energijah, kot tudi vpliv leptokvarkov na  &of rumena in oranzna cria oznacujela meje

fiziko Higgsovega bozona in iskanja leptokvarkov na hadronskih trkalnikih.
Raziskali smo spontani zlom U(1), umeritvene simetrije s temnim Higgsom, ki interagira

kolaboracije BaBar na radiacijske razpade
resonance Y(1) v dvomionskem in dvotauonskem
kanalu. Meja na tan Biz perturbativnosti je

le z muoni. Nas prvi cilj je preveriti, kako novi temni Higgs ¢ in temni umeritveni bozon V' prikazana's crno pretrgano crio. Vse osencene

socasno razlozita razhajanja med opazenimi in napovedmi Standardnega modela v primerih  povrsine so izkljucene.
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anomalnega magnetnega momenta muona in protonskega radija. Po predpostavki, da bozon V lahko razpade v
elektron in pozitron, smo ugotovili velikost parametrskega prostora iz opazljivk pri razpadih mezona K in leptona
tau. V nasem scenariju smo se osredinili na obmocje mase temnega Higgsa manjse od 2 um (od nekaj MeV do 250
MeV) in zV, ki se mes$a s fotonom relativno $ibko, reda =~ 0(10°3).

Omejili smo mehke ¢lene minimalnega supersimetricnega standardnega modela tipicno 100 TeV in
mali tan(beta). Odkrili smo, da zmanjSajo popravki praga v supersimetricnem modelu SU(5) z manjkajocim
partnerjem za 60 % protonski razpad v kanalu D = 6. Pravilno smo reproducirali mase in mesalne kote fermionov
v supersimetricnem modelu SO(10) z eno samo Yukawovo matriko in dodatno upodobitev 16. S primerjanjem
podatkov smo potrdili hipotezo o skritih residualnih simetrijah v Yukawovem sektorju teorij SO(10). Preverili smo
moznost eksistence ultravijolicne fiksne tocke v supersimetricnih teorijah SO(10) in nasli nekaj (Se ne popolnoma
realisti¢nih) kandidatov.

Preiskovali smo skalarni sektor minimalnega levo-desnega modela na TeV-skali. Diskutirali smo o stabilnosti
in perturbativnosti efektivnega potenciala in jih zdruzili z omejitvami nizkoenergijskih procesov. Prav tako smo
izpeljali spodnje meje na tripletne skalarje: levoro¢ni triplet omejujejo t. i.

Analizirali smo eksperimentalne namige

o obstoju dvofotonske resonance na LHC

pri invariantni masi fotonov 750 GeV ter jih
interpretirali v obliki tvorbe novega bozonskega
delca. V vabljenem preglednem ¢lanku smo
predstavili obsezen pregled fizike leptokvarkov,
tj. delcev, ki lahko spreminjajo kvarke v leptone
in obratno. Nadaljevali smo studij perturbativnih
in neperturbativnih posledic teorij velikega

posevni parametri, desnoro¢no dvojno nabito komponento pa Higgsovi
razpadi v dva fotona ter v foton Z. Sedanje omejitve niso naklonjene
opaZanju tripletov na LHC, dokler je WR v dosegu.

Pokazali smo, kako je mogoce relativisticne membrane (p-brane)
opisati z akcijo, katere variacija da enacbo geodezijke v neskoncno
dimenzionalnem membranskem prostoru z doloceno metriko. Po analogfji
s splosno teorijo relativnosti smo predpostavili, da je ta metrika lahko
dinamic¢na spremenljivka. Teorijo smo nato kvantizirali za primer ravne
metrike in tako dobili zvezen sistem neodvisnih skalarnih polj. Z vkljucitvijo
ustrezne interakcije med polji pa smo dobili v efektivni klasicni teoriji

poenotenja.
enacbe gibanje p-brane.

Slika 2: Fermijska povrsina v Brilliouinovi
coni plastovitega rutenata Sr,Ru0 . Z barvo je
prikazana vrednost matricnega elementa, ki vodsi

Najpomembnejsa objava v preteklem letu

1. Dorsner, llja, Fajfer, Svietlana, Greljo, Admir, Kamenik, Jernej, Kosnik, Nejc. Physics of leptoquarks in
precision experiments and at particle colliders. Physics reports, ISSN 0370-1573. [Print ed.], [in press]
2016, 68 str., doi: 10.1016/j.physrep.2016.06.001. [ COBISS.SI-ID 29636903 ]

Sodelavci skupine za TEORI[JO TRDNE SNOVIIN STATISTICNO FIZIKO smo raziskovaliravnovesne
in neravnovesne lastnosti trdnih snovi z mocno koreliranimi elektroni nanosistemov ter vedenje
kompleksnih sistemov.

V teoriji koreliraih elektronov smo nadaljevali Studij kvantnih sistemov zunaj ravnovesja. Obravnavali smo
problem identifikacije narave bozonskih ekscitacij, ki so mocno sklopljene z nosilci naboja. Pokazali smo, da je s
¢asovno locljivimi opticnimi eksperimenti mogoce razlociti med fononskimi oziroma spinskimi vzbuditvami. Ta
moZznost temelji na dejstvu, da lahko fononske prostostne stopnje absorbirajo veliko energije, zato ostaja relaksacijski
¢as skoraj neodvisen od absorbirane energije. Po drugi strani pa imajo spinske prostostne stopnje
omejen energijski spekter, kar vodi pri visji energiji vzbuditve do pocasnejse relaksacije. Zelo
aktualna teoreticna tema neravnovesne kvantne mehanike je vecdel¢na lokalizacija, ki predvideva
neergodicno vedenje v neurejenih sistemih tudi ob prisotnosti interakcije med delci. Skupaj s
tujimi sodelavci smo raziskali vec aspektov tega pojava. V standardnem modelu fermionov brez
spinasmo z numeri¢nimi metodami pokazali na eksponentno pojemanje prevodnosti z neredom,
pa tudi na univerzalno dinamiko v bliZini prehoda v neergodicno fazo. Pri sklopljenih enakih
verigah smo ugotovili, da lokalizacija ne nastane, kar se sklada z eksperimenti pri neurejenih
sistemih hladnih atomov. Slednji simulirajo sicer Hubbardov model z neurejenimi potenciali in
so bili motivacija za Studijo, ki je pokazala, da se spini v takem modelu vedejo ergodicno kljub
mocnem neredu, medtem ko se naboji lahko lokalizirajo. Preucevali smo proces termalizacije
elektrona, skloplienega z opti¢nimi fononi, in pokazali, da se pricakovane vrednosti priblizajo
v Gibbsovem ravnovesju.

Vokviru problematike kvantnih necisto¢ in nanosistemov smo raziskali spektre magnetnih
necisto¢ v superprevodnikih pri koncnih temperaturah. Posledica necistoc so Shibova stanja, ki

do vecjega prispevka vrzeli k toku precno na plasti  1Majo V reZi koncno $irino, ki nastane pri eksperimentih zaradi opravljanja meritev s tunelsko

in s tem ojaci Seebeckov koeficient.

4

sondo v normalnem stanju zaradi Suma, pa tudi zaradi ucinkov interakcije med elektroni, na kar

Letno porocilo IJS 2016



smo se osredinili. Preucili smo sencenje lokalnih momentov s Kondovim mehanizmom v ekstremni situaciji, ko je
kemijski potencial v neposredni bliZini singularnosti gostote stanj. Ugotovili smo, da nastalo potencialno sipanje
mocno vpliva na renormalizacijo izmenjalne sklopitvene konstante. Izpeljali smo tudi tocno reSitev za ¢asovno
odvisno valovno funkcijo, ki pomeni kvantni bit v obliki Kramersovega dubleta. Tako stanje je mogoce premikati
po obrocu, kar vodi do transformacije kvantnega bita in omogoca uporabo v kvantnem racunalnistvu.

Pri raziskavah transportnih lastnosti snovi s koreliranimi lastnostmi smo analizirali termoelektricni pojav in
povezavo z entropijo v Sr,Ru0,. V sodelovanju z eksperimentalno skupino smo obravnavali opticno prevodnost na
teraher¢nih skalah v rutenijevih perovskitih. Implementirali smo izracun opticne prevodnosti v nacinu LDA+DMFT.
Raziskali smo vedenje transportnih lastnosti dopiranih Mottovih izolatorjev in njihovo vedenje kot slabih kovin. V
sodelovanju z laboratorijem za dielektricno spektroskopijo smo analizirali dielektriéni odziv keramicnega sistema
BZT.

Vokviru raziskav statisticne fizike kompleksnih sistemov in omrezij smo preucevali naravo kolektivnih fluktuacij
7 multifraktalno analizo ¢asovnih vrst in algebrsko topologijo grafov, ki pomenijo prehode med stanji v faznem
prostoru. Raziskali smo lastnosti fluktuacij, ki pripeljejo do izboljSane

Odsek za teoreticno fiziko F-1

prevodnosti v nanodel¢nih sklopih ter fluktuacije v blizini dinami¢nih
prehodov. Pri empiri¢nih podatkih s portala Mathematics smo preucevali
rast inovativnosti v samoorganiziranih procesih ustvarjanja znanja z
vprasanji in odgovori. Analizirali smo tudi visje topoloske strukture

v multimozganskih omrezjih, ki jih konstruiramo iz EEG-podatkov, naboji lahko lokalizirajo.

Pokazali smo, da se v modelu neurejene
Hubbardove verige, ki opisuje eksperimente na
hladnih atomih, spinske prostostne stopnje kljub
mocnem neredu vedejo ergodi¢no, medtem se

simultano posnetih v procesu komunikacij med udelezenci, in pokazali na
pomembnost kakovosti razumevanja komunicirane vsebine.

Najpomembnejsi objavi v preteklem letu

1. Mravlje, Jernej, Georges, Antoine. Thermopower and entropy : lessons from Sr,Ru0,. Physical review letters,
ISSN 0031-9007. [Printed.], 117 (2016) 3, 036401-1-036401-5, doi: 10.1103/PhysRevLett.117.036401. [COBISS.
SEID 30007591]

2. Kogoj, Jan, Mierzejewski, Marcin, Bonca, Janez. Nature of bosonic excitations revealed by high-energy charge
carriers. Physical review letters, ISSN 0031-9007. [Print ed.], 117 (2016) 22, 227002-1-227002-5, graf. prikazi,
doi: 10.1103/PhysRevLett.117.227002. [ COBISS.SI-ID 3041124]

Sodelavci programske skupine za BIOFIZIKO IN MEHKO KONDENZIRANO SNOV smo preucevali
polielektrolite, tekoce in koloidne kristale ter fosfolipidne in bioloske membrane.

Nase delo na podroc¢ju makromolekulskih interakcij in molekulske
biofizike je vkljucevalo vrsto vprasanj, in najpomembnej$a med temi se
nanasajo na vlogo snovnih lastnosti pri vrednotenju van der Waalsovih
interakcij, dolocitev in analizo porazdeljevanja razlicno velikih polimerovy
membranske nanopore ter vpliv magnezijevih ionov na detajlno strukturo
DNA v tankih plasteh, ki smo ga raziskali spektroskopsko. Analizirali smo
Se renormalizacijo naboja v asimetri¢nih elektrolitih, van der Waalsove
interakeije med plastovitimi sredstvi in polimeri, katerih polarizabilnost
je odvisna od sekvence, in fluktuacijske sile v ograjenih kapljevinah in
elastomerih. Ukvarjali smo se tudi s stabilnostjo virusnih kapsid, kjer nam
je uspelo povezati vpliv interakcij dolgega dosega z elasticnimi lastnostmi
virusnih kapsid.

Obravnavali smo kiralne strukture in faze, ki jih tvorijo tekocekristalne
molekule z ukrivljeno sredico, ter pokazali, da modulirano nemati¢no
fazo povzrocijo stericne interakcije kratkega dosega. Razlozili smo

Slika 3: Van der Waalsova interakcija povzroca silo in navore med

opticno aktivnost nanofilamentne faze in pokazali, da izhaja iz prostorske  gpizotropnimi molekutami, kakrsni so DNA in ogljikove nanocevke, in
nehomogenosti plasti, ki sestavljajo nanofilamente. Pripravili smo  molekulskimi skupki, kot je npr. sklad cilindricnih molekul.

eksperimentalno analizo opticnih lastnosti negativno in pozitivno

dvolomnih snovi v mikrovalovnem obmodju. Razvili smo sistematicno
geometrijsko interpretacijo simetrije kristalih faz, kakrsne tvorijo modelski
koloidi, ki jih opiSemo s stopnicasto parsko interakcijo.

Eksperimentalno in teoreticno smo raziskali samoreplikacijo  gnovi in biofiziko.

Posodobili in opredelili smo definitivni pregled
sedanjega razumevanja van der Waalsovih
interakcij v kontekstu vkljuéno s fiziko mehkih

dvokomponentnih lipidnih vesiklov, ki jo induciramo s spreminjanjem
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temperature, ter pokazali, da je za opazeni nacin samoreplikacije kljucna asimetri¢na porazdelitev molekul v obeh
monoslojih. Uvedli smo nov model za opis elasti¢nih lastnosti membranskega skeleta eritrocita in ga uporabili pri
analizi aspiracije te celice vmikropipeto. Razvili smo mehanicno teorijo epitelijskih tkiv, s katero smo pojasnili obliko
nagubanih epitelijev, kakr$ne najdemo v prebavilih in dihalih nekaterih Zivali. S t. i. termomehani¢no analogijo
smo napovedali residualno mehani¢no napetost v karotidni arteriji.

Najpomembnejsa objava v preteklem letu

1. Woods, LiliaM., Dalvit, D. A. R., Tkatchenko, Alexandre, Rodriguez-Lopez, P., Rodriguez, A. W., Podgornik, Rudolf.
Materials perspective on Casimir and van der Waals interactions. Reviews of modern physics, ISSN 0034-6861,
88 (2016) 4, 045003-1-045003-48, ilustr., doi: 10.1103/RevModPhys.88.045003. [ COBISS.SI-ID 3026020]
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dr. Mathias Pierre iz Laboratory of Theoretical Physics Orsay, Université Paris Sud,
Francija, 9.-14. 6. 2016

dr. Vid Ir$ic iz ICTP, Trst, Italija, 23. 6. 2016

dr. Matteo Lotito, University of Cincinnati, Cincinnati, ZDA, 27. 6. 2016

dr. Josef Pradler, Austrian Academy of Sciences, Dunaj, Avstrija, 7.-8. 7. 2016

dr. Thomas Jacques, SISSA, Trst, Italija, 14. 7. 2016

Miroslav Andjelkovic, Vinca Institute of Nuclear Science, Beograd, Srbija, 14.-24. 7. 2016
prof. Ross McKenzie, University of Queensland, Brisbane, Avstralija, 15.-26. 8. 2016
dr. Admir Greljo, Universitit Ziirich, Physik-Institut, Ziirich, Svica, 18.-26. 8. 2016
dr. Banasri Basu, Indian Statistical Institute, Kolkata, Indija, 23.-26. 8. 2016
Sangeeta Rani Ujjwal, School of Physical Sciences, Jawaharlal Nehru University, New
Delhi, India, 11.-18. 9. 2016

dr. Jure Zupan, CERN, Zeneva, Svica, 18.-23. 10. 2016

dr. Tanja Rindler-Daller, University of Vienna, Dunaj, Avstrija, 13.-16. 10. 2016

dr. Luca Tubiana, University of Vienna, Dunaj, Avstrija, 30. 11. - 2. 12. 2016

dr. Andrea Wulzer, CERN/EPFL, Zeneva, Lausanne, Svica, 7.-8. 12. 2016

dr. Marija Mitrovi¢ Dankulov, Institut za fiziko, Beograd, Srbija, 27. 11.-11. 12. 2016
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15.
16.
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19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.

32.
33.

dr. Diego Correa, Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Argentina: 1-loop
exponentiation for large rank Wilson loops, 14. 2. 2016

dr. Takumi Kuwahara, Nagoya University, Nagoya, Japonska: Nucleon Electric Dipole
Moments in High-Scale Supersymmetric Models, 10. 3. 2016

dr. Aleksandr Azatov, ICTP, Trst, Italija: Diphotons from diaxions, 15. 3. 2016

dr. Fady Bishara, Oxford University, Oxford, Velika Britanija: Renormalization group
effects in Dark Matter direct detection, 24. 3. 2016

doc. dr. Jernej Fesel Kamenik: Update on the LHC di-photon excess, 31. 3. 2016

prof. dr. Svjetlana Fajfer: Update on Charm Physics, 7. 4. 2016

dr. Neje Kosnik: Accumulating evidence of non-SM physics in B meson decays, 14. 4. 2016
dr. Luiz Vale Silva, Universite Paris Sud, Orsay, Francija: Revisiting short-distance QCD
corrections for kaon mixing in Left-Right Models, 21. 4. 2016

prof. dr. Sean Tulin, York University, Toronto, Kanada: Dark matter halos as particle
colliders, 12.5. 2016

. dr. Oleg Lebedev, University of Helsinki, Helsinki, Finska: The Higgs and Cosmology

5.5.2016

dr. Juan Carlos Vasquez Carmona, SISSA, Trst, Italija: Time-reversal symmetry violation
in several lepton-flavor-violating processes, 19. 5. 2016

dr. Olcyr Sumensari, Universite Paris Sud, Orsay, Francija: Origin of Lepton Flavor
Violation, 24. 5. 2016

dr. Ezequiel Alvarez, University of Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina: The 750 GeV
the graviton, the Higgs a pNGB, 21. 6. 2016

. prof. dr. Leonid Glozman, University of Graz, Gradec, Avstrija: A hidden symmetry of

crazy QCD, 26. 5. 2016

prof. dr. Bojan Golli: Puzzles in eta photoproduction, 9. 6. 2016

dr. Adam Falkowski, Laboratory of Theoretical Physics Orsay, Universite Paris Sud,
Francija: Di-photon portal to warped gravity, 10. 6. 2016

dr. Vid Ir8i¢ iz ICTP, Trst, Italija: Cosmology on Small Scales, 23. 6. 2016

dr. Matteo Lotito, University of Cincinnati, Cincinnati, ZDA: Classification of 4d rank-1
N=2 SCFTs, 27. 6. 2016

dr. Josef Pradler, Austrian Academy of Sciences, Dunaj, Avstrija: New Avenues in Dark
Matter direct detection, 7. 7. 2016

dr. Thomas Jacques, SISSA, Trst, Italija: Simplified models vs EFTs for DM searches at
the LHC, 14. 7. 2016

Dr. Luka Leskovec, Department of Physics, University of Arizona, Tucson, ZDA:
Radiative Transitions from Lattice QCD: ..., 4. 8. 2016

prof. Ross McKenzie, University of Queensland, Brisbane, Avstralija: Absence of a
quantum limit to the shear viscosity of strongly interacting fermion systems, 23. 8. 2016
dr. Admir Greljo, Universitit Ziirich, Physik-Institut, Ziirich, Svica: R(D*) anomaly and
its implications for LHC, 25. 8. 2016

dr. Banasri Basu, Indian Statistical Institute, Kolkata, Indija: Dynamics of Optical and
Electron Vortex Beams: some interesting features, 25. 8. 2016

prof. dr. Borut Bajc: Hidden flavor symmetries of SO(10) GUT, 22. 9. 2016

dr. Miha Nemevsek: Majorana Higgses at colliders, 6. 10. 2016

prof. dr. Svjetlana Fajfer: Restrained Dark U(1)d at Low Energies, 10. 11. 2016

dr. Jacek Herbrych, University of Heraklion, Heraklion, Gréija: Dynamical structure
factor in disordered model of interacting fermions, 11. 10. 2016

dr. Tanja Rindler - Daller, University of Vienna, Dunaj, Avstrija: Scalar field dark matter
and cosmological implications, 14. 10. 2016

dr. Tilen CadeZ: Dynamical correlation functions of the 1D Hubbard model, 8. 11. 2016
dr. Andrea Wulzer, CERN/EPFL, Zeneva, Lausanne, Svica: The energy and accuracy
frontier, 8. 12. 2016

dr. Marija Mitrovi¢ Dankulov, Institut za fiziko, Beograd, Srbija: How random are
complex networks?, 9. 12. 2016

dr. Timon Mede: One-loop spectrum of the minimal calculable unified SO(10) model,
23.12.2016
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21.

22.
23.
24.
25.

26.

28.
29.
30.

32.

33.
34.

35.
36.

dr. Nata$a AdZic, PEB2016, Berlin, Nemdija, 18.-22. 7. 2016

dr. Natasa Adzic, Alen Horvat, dr. Jernej Mravlje, prof. dr. Peter Prelovsek, Rok
Zitko, 10. konferenca fizikov v osnovnih raziskavah, Otocec, Slovenija, 16. 11. 2016
(predavanja)

dr. Natasa Adzic, dr. AnZe Losdorfer BoZic, prof. dr. Rudolf Podgornik, prof. dr.
Primoy Ziherl, Christmas Biophysics Workshop, Flamberg, Avstrija, 12.-13. 12. 2016
(predavanja)

prof. dr. Borut Bajc, Workshop on Beyond Standard Model Phenomenology,
Chandigarh, Indija, 6.-9. 4. 2016 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Borut Bajc, Exploring the Energy Ladder of Universe, Mainz, Nemcija,
29.5.-11. 6. 2016 (vabljeno predavanije)

prof. dr. Borut Bajc, From Grand Unification to String Theory and Back, Lead, ZDA,
6.6.-15.7. 2016 (predavanje)

prof. dr. Borut Bajc, prof. dr. Svjetlana Fajfer, Darius Faroughy, prof. dr. Jernej Fesel
Kamenik, Victor Guada, dr. Nejc Kosnik, dr. Miha Nemevsek, Ursa Skerbis, Luiz Vale
Silva, Selected topics in flavour and collider physics, Belica, Slovenija, 19.-21. 10. 2016
(predavanja)

prof. dr. Janez Bonca, Superstripes 2016, Iscia, Italija, 23.-28. 6. 2016 (vabljeno
predavanje)

prof. dr. Janez Bonca, ESTMAG 2016, Krasnoyarsk, Rusija, 14.-20. 8. 2016 (vabljeno
predavanje)

. prof. dr. Janez Bonca, prof. dr. Anton Ramsak, Correlations & Coherence at different

scales, Ustron, Poljska, 4.-9. 9. 2016 (2 vabljena predavanja)

. prof. dr. Janez Bonca, prof. dr. Svjetlana Fajfer, prof. dr. Peter Prelovsek, 15. Bozi¢ni

simpozij fizikov, 15.-16. 12. 2016 (3 vabljena predavanja)

. prof. dr. Janez Bonca, Alen Horvat, dr. Jan Kogoj, prof. dr. Peter Preloviek, prof. dr.

Anton Ramsak, dr. Jernej Mravlje, Rok Zitko, Nonequilibrium Phenomena in Quantum
Systems, Krvavec, Slovenija, 18.-21. 12. 2016 (predavanja in organizacija)

. Andreas Doukas Kyriakos, Winter school: MolSim2016, Amsterdam, Nizozemska,

3.-16.1. 2016

. Andreas Doukas Kyriakos, prof. dr. Primoz Ziherl, Annual Meeting of Coldense Network,

Edinburgh, Velika Britanija, 18.-23. 6. 2016 (predavanije)

. Andreas Doukas Kyriakos, International Soft Matter Conference, Grenoble, Francija,

11.-17.9. 2016

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, Towards the Construction of the Fundamental Theory of

Flavour, Miinchen, Nemcija, 7.-11. 3. 2016 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, Flavour and Electroweak Symmetry Breaking, Capri, Italija,

11.-18. 6. 2016 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, Rare B Decays: Theory and Experiment 2016, Barcelona,

Italija, 17.-20. 4. 2016 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, Darius Faroughy, UrSa Skerbi§ From the Vacuum to the

Universe, Kitzbuhel, Avstrija, 26. 6.-1. 7. 2016 (vabljeno predavanje, posterji)

prof. dr. Svjetlana Fajfer, CHARM2016, Bologna, Italija, 4.-9. 9. 2016 (vabljeno predavanje)
prof. dr. Svjetlana Fajfer, LHC days in Split 2016, Split, Hrvaska, 21.-23.9. 2016
(vabljeno predavanje)

prof. dr. Svjetlana Fajfer, prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Selected topics in flavour and
collider physics, Belica, Slovenija, 19.-21. 10. 2016 (predavanja in organizacija)

prof. dr. Svjetlana Fajfer, Andrzej Buras 70th Symposium, Garching, Nemija, 27.-29.
10. 2016 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Svjetlana Fajfer, CKM2016, Mumbai, Indija, 27. 11.-3. 12. 2016 (vabljeno
predavanje)

Darius Faroughy, MITP Summer School "New Physics on Trial at LHC Run II,
24.7.-6.8.2016

Darius Faroughy, 12th Vienna Central European Seminar on Particle Physics and
Quantum Field Theory, 30. 11.-4. 12. 2016

. prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, LHCSki2016, Obergurg], Avstrija, 13.-15. 4. 2016

(vabljeno predavanje)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Bethe Forum on Model building in the 13 TeV Era, Bonn,
Nemcija, 30. 5.-1. 6. 2016 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Mednarodna poletna Sola IDPASC, Vipava, Slovenija,
25.5. 2016 (vablieno predavanje)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Heavy Flavour physics in the HL-LHC era, Zeneva, Svica,
30.-31. 8. 2016 (vabljeno predavanije)

. prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Implication of LHCbmeasurements and future prospects,

Zeneva, Svica, 12.-13. 10. 2016 (vablieno predavanje)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, 12th Central European Seminar on Particle Physics and
Quantum Field Theory, Dunaj, Avstrija, 1.-2. 12. 2016 (vabljeno predavanje)

Alen Horvat, Rok Zitko, NGSCES2016, Trst, Italija, 26.-30. 9. 2016

Alen Horvat, dr. Jernej Mravlje, prof. dr. Janez Bonca, prof. dr. Peter Prelovsek, Rok Zitko
New3SC-11, Bled, Slovenija, 14.-15.9. 2016 (predavanja)

dr. Nejc Kosnik, Rencontres de Moriond, EW Interactions and Unified Theories, La
Thuile, Italija, 12.-19. 3. 2016 (vabljeno predavanije)

dr. Neje Kosnik, Fourth annual Large Hadron Collider Physics (LHCP2016), Lund,
Svedska, 12.-18. 6. 2016 (predavanje)
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37. dr. Neje KoSnik, CHARM 2016, VIII International Workshop on Charm Physics, Bologna,
Italija, 4.-9. 9. 2016(vabljeno predavanje) RAZ I S KOVALN O D ELO V TUJIN I
38. dr. Neje Kosnik, LFV/LFUV: What and Why?, Pariz, Francija, 7.-10. 11. 2016 (predavanje)
39. dr. Matej Krajnc, Active and Smart Matter, Syracuse, New York, ZDA, 20.-23. 6. 2016 1. prof. dr. Borut Bajc: ICTP, Trst Italija, ve¢ enodnevnih obiskov v okviru skupnega
(predavanije) sodelovanja.
40. dr. Jernej Mravlje, CECAM workshop Computational methods towards engineering 2. prof. dr. Borut Bajc: University of Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina, 11.-27. 11. 2016
novel correlated material, Lausanne, Svica, 23.-27. 10. 2016 (vabljeno predavanje) (sodelovanje v okviru bilateralnega projekta)
41. dr. Jernej Mravlje, What about U? Effects of Hubbard Interactions and Hund's Coupling 3. prof. dr. Janez Bonca: Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, ZDA, 2.-18. 2. in
in Solids, Trst, Italija, 17.-21. 10. 2016 (vabljeno predavanje) 21.9.-6. 10. 2016 (sodelovanje v okviru bilateralnega projekta)
42. dr. Miha Nemevsek, Summer School and Workshop on the Standard Model and Beyond, 4. prof. dr. Janez Bonéa: University of British Columbia, Vancouver, Kanada, 3.-10. 4. 2016
Krf, Gréija, 5.-9. 6. 2016 (vabljeno predavanje) (sodelovanje in zunanji evalvator pri zagovoru doktorata)
43. dr. Miha Nemevsek, Flavor Physics and New Physics Searches, Frejus, Francija, 5. prof. dr. Janez Bonéa: Tokyo University, 20.-26. 11. 2016 (sodelovanje)
26.-30. 9. 2016 (predavanje) 6. prof. dr. Svjetlana Fajfer: Universite Paris Sud, Orsay, Francija, 1.-5. 2. 2016
44. dr. Miha Nemevsek, LHG Days in Split, Split, Hrvaska, 18.-20. 9. 2016 (vabljeno (sodelovanje)
predavanje) 7. prof. dr. Jernej Fesel Kamenik: CERN, Zeneva, Svica, 12.-28. 1. in 18.-29. 7. 2016
45. dr. Miha Nemevsek, Helsinki Higgs forum, Helsinki, Finska, 13.-17. 12. 2016 (sodelovanje)
(predavanje) 8. prof. dr. Jernej Fesel Kamenik: University of Siegen in Technical University of Minchen,
46. prof. dr. Rudolf Podgornik, Soft matter at interfaces 2016, Lake Tegernesee, Nemcija, Siegen, Miinchen, Nemcija (sodelovanje)
27.2.-2.3. 2016 (vabljeno predavanije) 9. prof. dr. Jernej Fesel Kamenik: CERN, Zeneva, Svica, 16. 12. 2016 (podpis pogodbe o
47. prof. dr. Rudolf Podgornik, Casimir and van der Waals Physics: Progress and Prospects, pridruzenem clanstvu Republike Slovenije v CERN-u)
Hong Kong, Kitajska, 25.-28. 4. 2016 (vabljeno predavanje) 10. Horvat Alen: College de France, Pariz, Francija, 20.-27. 11. 2016 (sodelovanje)
48. prof. dr. Rudolf Podgornik, BioSoft Frontiers: Physics of Soft and Biological Matter, Tel 11. dr. Jan Kogoj: Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen, 1.-26. 2. 2016 (sodelovanje)
Aviv, Izrael,17.-25. 9. 2016 (vabljeno predavanje) 12. dr. Jure Kokalj: Department of Applied Physics, Tokyo University of Science,
49. prof. dr. Rudolf Podgornik, Regional Biophysical Confernce, Trst, Italija, 25.-28. 8. 2016 6.-13. 2. 2016 (sodelovanje)
(vabljeno predavanje) 13. dr. Matej Krajnc: Syracuse University, University of Pennsylvania, Princeton University,
50. prof. dr. Peter Preloviek, March Meeting APS, Baltimore, ZDA, 12.-16. 3. 2016 (vabljeno Rockefeller University, 12.-28. 6. 2016 (sodelovanje)
predavanje) 14. dr. Matej Krajnc: European Molecular Biology Laboratory, Heidelberg, Nemcija,
S1. prof. dr. Peter Prelovsek, Correlations & Coherence at different scales, Ustron, Poljska, 18.-20. 7. 2016 (sodelovanje)
4.-9.9. 2016 (vabljeno predavanje) 15. dr. Matej Krajnc: National University of Singapore, Mechanobiology Institute,
52. prof. dr. Peter Prelovsek, WE Haraeus Seminar: Low dimensional quantum aystems: Singapore, 28. 7.-3. 9. 2016 (sodelovanije)
models and materials, Bad Honnef , Nemdija, 30. 10.-4. 11. 2016 (vabljeno predavanije) 16. dr. AnZe Losdorfer Bozic: Unoversity of Vienna, Dunaj, Avstrija, 21.-25. 9. 2016
53. prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj, QCD@Work, Martina Franca, Italija, 26.-29. 6. 2016 (sodelovanje)
(predavanje) 17. dr. Jernej Mravlje: College de France, Pariz, Francija, 23.-27. 3., 22.6.-2. 7. in
54. prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj, Lattice 2016, Southampton, Velika Britanija, 20.-27. 11. 2016 (sodelovanje)
24.-30.7. 2016 (predavanje) 18. dr. Jernej Mravlje: Graz University of Technology, Gradec, Avstrija, 10.-11. 11. 2016
55. dr. Tomaz Rejec, Conference on New Trends in Quantum Heat and Thermoelectrics, (sodelovanje)
Trst, Italija, 25.-26. 8. 2016 19. dr. Jernej Mravlje: Institut za fiziko, Beograd, Srbija, 25.-28. 12. 2016 (sodelovanje v
56. UrSa Skerbis, Mednarodna poletna podiplomska $ola IDPASC, Vipava, Slovenija, okviru bilateralnega projekta)
23.-24.5.2016 20. dr. Miha Nemevsek: Université de Paris, Pariz, Francija, 27.-30. 9. 2017 (sodelovanje)
57. UrSa Skerbis, Nations Nuclear Physics Summer School,Cambridge, Massachusetts, ZDA, ~ 21. dr. Miha Nemevsek: Institut fiir Hochenergiephysik, Dunaj Avstrija, 16.-18. 11. 2017
17.-31.7.2016 (sodelovanije)
58. prof. dr. Bosiljka Tadic, Vision for Complexity, Dunaj, Avstrija, 22.-25. 5. 2016 (vablieno 22 prof. dr. Rudolf Podgornik: University of Massachusetts, Amherst, ZDA, 16.-27. 1. 2017
predavanje) (sodelovanje)
59. prof. dr. Bosiljka Tadic, BelBI2016, Beograd, Srbija, 20.-24. 6. 2016 (vabljeno 23. prof. dr. Rudolf Podgornik: Tel Aviv University, Tel Aviv, Izrael, 6.-20. 3. 2017
predavanje) (sodelovanje)
60. prof. dr. Bosiljka Tadic, 16th International Conference Computational and 24. prof. dr. Rudolf Podgornik; International Research Center for Soft Matter, Peking,
Mathematical Methods in Science and Engineering, Cadiz, Spanija, 1.-8. 7. 2016 Kitajska, 1.-10. 6. 2016 (sodelovanje)
(vabljeno predavanje) 25. prof. dr. Peter Prelovsek: Ludwig Maximilian University, Minchen, Nemcija,
61. prof. dr. Bosiljka Tadic, Perspective in Nonlinear Dynamics PNLD2016, Berlin, Nemdija, 1. 2.-31. 3. 2017 (sodelovanje s podporo A. v Humboldt fundacije)
24.-29.7. 2016 (vabljeno predavanje) 26. prof. dr. Peter Prelovsek: Max-Planck-Institut fiir Physik komplexer Systeme, Dresden,
62. Luiz Vale Silva, 12th Vienna Central European Seminar on Particle Physics and QFT, Nemcija, 9.-7. 6. 2016 (sodelovanje)
Dunaj, Avstrija, 30. 11.-3. 12. 2016 (predavanje) 27. prof. dr. Peter Preloviek: Institut za fiziko, Zagreb, Hrvaska, 11.-13. 12. 2016
63. prof. dr. Primoz Ziherl, CECAM workshop: Structure formation in Soft Colloids, Dunaj, (sodelovanje in seminar)
Avstrija, 18.-22. 9. 2016 (vabljeno predavanje) 28. prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj: University of Giessen, Giessen, Nemcija (sodelovanje in
64. prof. dr. Primoz Ziherl, Physics of Biology, Zeneva, Svica, 23.-26. 11. 2016 (vabljeno seminar)
predavanje) 29. prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj: University of Regensburg, Regensburg, Nemcija
(sodelovanje)
30. prof. dr. Anton Ramsak: Institute of Molecular Physics, Poznanyj, Poljska, 22.-25. 3. 2016
(sodelovanje)
31. doc. dr. Rok Zitko: Institut za fiziko, Beograd, Stbija, 17.-21. 10. 2016 (sodelovanje v
okviru bilateralnega projekta)
S OD E LAVC I 14. prof. dr. Rudolf Podgornik*, znanstveni svetnik
15. doc. dr. Anita Prapotnik Brdnik*
16. prof. dr. Peter Prelovsek, znanstveni svetnik - vodja raziskovalne skupine
Raziskovalci 17. prof. dr. Sasa Preloviek Komelj
1. prof. dr. Borut Bajc, znanstveni svetnik 18. prof. dr. Anton Ramsak*, znanstveni svetnik
2. prof. dr. Janez Bonca*, znanstveni svetnik 19. dr. TomaZ Rejec*
3. prof. dr. Milan Brumen*, znanstveni svetnik 20. prof. dr. Bosiljka Tadic, znanstveni svetnik
4. prof. dr. Mojca Cepic*, znanstveni svetnik 21. prof. dr. Natasa Vaupotic*, znanstveni svetnik
5. prof. dr. Svjetlana Fajfer*, znanstveni svetnik - vodja odseka 22. prof. dr. Primoz Ziherl*
6. prof. dr. Jernej Fesel Kamenik 23. doc. dr. Rok Zitko
7. prof. dr. Bojan Golli Podoktorski sodelavci
8. dr.Jure Kokalj* 24. dr. Natasa Adzi¢
9. dr. Nejc Kosnik 25. dr. Tilen Cadez
10. dr. Rajmund Krivec, znanstveni svetnik 26. dr. Jan Kogoj
11. dr. Bing Sui Lu, odsel 16. 8. 2016 27. dr. AnZe Losdorfer Bozic
12. dr. Jernej Mravlje 28. dr. Tjasa Svelc Kebe, odsla 1. 2. 2016
13. doc. dr. Miha Nemevsek 29. dr. Lev Vidmar
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ODSEK ZA FIZIKO NIZKIH IN
SREDNJIH ENERGI]

Odsek za fiziko nizkih in srednjih energijizvaja osnovne raziskave napodrocju jedrske in atomske
Sfizike, poleg tega pa pridobljeno znanje uporablja pri resevanju interdisciplinarnih raziskovalnih
problemov, kot so radioloski nadzoru okolja, raziskave materialov, fuzija, biologija, shranjevanje
energije, medicina, farmacija, okolja in arheometrija. Raziskave izvajamo z lastno instrumentacijo,
ki obsega ionski pospesevalnik, detektorje ionizirajocega sevanja in kalibrirana sevalna polja, ter
v obliki gostovanj na velikih eksperimentalnih napravah v tujini: na pospesevalnikih, sinhrotronih,
laserjih na proste elektrone, fuzijskih reaktorjih in plazemskih topovih.

F-2

V kolaboraciji A1 centra za jedrske raziskave MAMI (Univerza v Mainzu, Nemcija) smo nadaljevali meritve
kvazielasticnega sipanja elektronov na devterijevih in ogljikovih jedrih, pri katerih smo s polarimetrom zaznavali
tudi polarizacijo iz reakcije odrinjenih protonov. Namen obeh teh meritev je ugotoviti, ali jedrsko okolje (na primer s
povecano lokalno gostoto) vpliva na elasticne oblikovne faktorje nukleonov, natancneje, ali je za prenos polarizacije
odgovorna izbrana kinemati¢na kolicina, na primer odmik protona od svoje masne lupine. Vodja:

Nadaljevali smo analizo podatkov iz eksperimenta z metodo sevanja v zacetnem stanju (ISR), v sklepni fazi pasta prof. dr. Primoz Pelicon
tudi analiza podatkov o virtualnem komptonskem sipanju pri nizkih prenosih gibalne kolicine, ki bodo omogocali
dolocitev posplosenih polarizirnosti protona, ter analiza podatkov o elektroprodukciji nevtralnih pionov v obmocju
Roperjeve resonance. Izvedli smo tudi tretji del produkcijskih meritev krsitve parnosti, pri katerih uporabljamo
elektrone, polarizirane v transverzalni smeri. [zvedene meritve ponujajo nov vpogled na vsebnost cudnih kvarkov
v protonih oziroma na njihov prispevek k elektromagnetnim oblikovnim faktorjem.

V Nacionalnem laboratoriju Thomas Jefferson, Newport News, ZDA (angl Thomas Jefferson National Accelerator
Facility), smo nadaljevali meritve realnega komptonskega sipanja na
protonih pri visokih prenosih gibalne kolicine oziroma v rezimu velikih
vrednosti Mandelstamovih spremenljivk s, #in 2 ter drugi del eksperimenta,
pri katerem ugotavljamo elasticni magnetni oblikovni faktor protona pri
visokih prenosih gibalne kolicine (do 18 GeV?).

Vletu 2016 smo studirali elektronsko sencenje prijedrski reakciji med
protoni in devteroni pri energiji protona 260 keV. Ta reakcija je pomembna
v verigi p-p, s katero Sonce in njemu podobne zvezde proizvajajo energijo.

Preverjali smo hipotezo, da nastali *He namesto Zarka gama izseva elektron.
V ta namen smo sestavili detektorski sistem za detekcijo elektronov z
energijami med enim in desetimi MeV. V povezavi s clanstvom v kolaboraciji
NUSTAR iz centra FAIR smo prijavili predlog eksperimenta, v katerem bi
studirali izomerna vzbujena stanja tezkih svincevih jeder Pb-212, 214 in
216. Poleg tega smo prijavili projekt slovensko-nemskega bilateralnega

sodelovanja med IJS in centrom FAIR, v okviru katerega bi izboljSali sistem
aktivne zasCite germanijevih detektorjev DEGAS. Na IJS bomo v letu 2017
organizirali letno srecanje kolaboracije NUSTAR.

Objavili smo ve¢ ¢lankov s podrocja hadronske fizike; med
najpomembnejse spadajo rezultati nasih studij produkcije mezonov eta
in kaonov v kiralnih kvarkovskih modelih (Golli in Sirca, Eur: Phys. Jour.,
2016), porocilo o meritvah d2n in A1n za analizo spinske strukture nevtrona
(Flay etal., Phys. Rev. D, 2016), clanek o vezavni energiji osnovnega stanja
hiperjedra 4AH iz visokolocljive spektroskopije razpadnih pionov (Schulz
etal., Nucl. Phys. 4, 2016), kot tudi elektroekscitacije resonance A(1232)
(Blomberg et al., Phys. Lett. B, 2016).

Nadaljevali smo inovacijsko delo na podrocju uporabe ionizirajocega
sevanja v medicini. Patent za ,Kotno obcutljivo kamero gama z rotacijsko
obstrukcijo* (Vencelj et al, SI 24818 A, WO 2016050631 A1) smo pridobili v
tesnem sodelovanju z ljubljanskim OnkoloSkim institutom. Za materialne
pravice do tega patenta smo prejeli poizvedbe iz treh tujih sistemskih his

Slika 1. Tarcni sistem s polariziranim *He, ki ga uporabljamo v
laboratoriju Jefferson Lab za Studij nevtronskih strukturnih funkcij

in za raziskave elektromagnetne in spinske strukture jederHe.
Helmholtzove tuljave zagotavljajo staticno magnetno polje za orientacijo
polarizacije, RF-tuljave bligje larcni celici pa uporabljamo za meritve
stopnje polarizacije z jedrsko magnetno resonanco (Flay et al., Phys.
Rev. C, 94 (2016), 052003).

Nadaljevali smo inovacijsko delo na podrocju
uporabe ionizirajo¢ega sevanja v medicini.
Patent za ,,Kotno obc¢utljivo kamero gama z
rotacijsko obstrukcijo“ smo pridobili vtesnem
sodelovaniju z ljubljanskim Onkoloskim
institutom. Enakovredna vloga za ta patent
medtem napreduje tudi k podelitvi patentnih
pravic v Zdruzenem kraljestvu.
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s podrodja klinicne opreme. Enakovredna vloga za ta patent medtem napreduje tudi k podelitvi patentnih pravic
v Zdruzenem kraljestvu. V sodelovanju s podjetiem Beyond Semiconductor smo pridobili patent ,Postopek za
izboljsanje delovanjasilicijevih fotopomnozevalk v reZzimu nakopicenih bliskov in napravo* (Vencelj et al., SI 24863
A, WO 2016060622 A1).

Skupina za meritve ionizirajocega sevanja je izvajala nadzor radioaktivnosti Zivljenjskega okolja v Republiki
Sloveniji, obratovalni radioloski nadzor NEK, neodvisno je preverjala obratovalni nadzor NEK, merilni nadzor
radioaktivnosti v krmilih v Republiki Sloveniji, nadzor radioaktivnosti v okolici Centralnega skladiséa RAO v Brinju
(ARAO), nadzor radioaktivnosti pitne vode v RS, kjer smo opravljali meritve z visokolocljivostno spektrometrijo
gama in s tekocinsko scintilacijsko spektrometrijo. Poleg tega smo opravljali tudi meritve osebnih in okoljskih doz
s termoluminiscencnimi dozimetri. Laboratorij za dozimetricne standarde je redno opravljal kalibracije merilnikov
za dozimetricne velicine in veli¢ine v varstvu pred sevanji ter tako zagotavljal meroslovno sledljivost uporabnikom
teh merilnikov v Sloveniji in na regionalnem podrocju. Laboratoriji, ki se ukvarjajo z dozimetrijo ionizirajocega
sevanja, so vzdrZevali in nadgrajevali akreditacijo po standardu SIST ENISO/IEC 17025, sodelovali pri mednarodnih
interkomparcijah in pri teh aktivnostih izkazovali vrhunsko usposobljenost. Sodelovali smo v nizu mednarodnih
programov in akcij, med drugim v Evropskem meroslovnem raziskovalnem programu (angl. European Metrology
Research Programme, EMRP), EURAMET-u, v programu MODARIA Il in v evropski raziskovalni programski skupini
CONCERT.

V letu 2016 smo nadaljevali delo pri projektu Metrologija materialov s povisano naravno radioaktivnostjo
(MetroNORM) iz klica EMRP 2012 in pri projektu MetroERM iz klica EMRP 2013 (“Metrologija za mrezo zgodnjega
radioloskega obveSc¢anja v Evropi”). Pri tem projektu smo sodelavci

Na laserju na proste elektrone (angl. Free-
Electron Laser, FEL) LCLS v Stanfordu smo
opazovali kratkoziva tranzientna stanja pri
interakciji fotovzbujenih kompleksov Fe(CO),

z raztopino etanola. Oddali smo predlog za
zarkovni ¢as na FEL Flash v Hamburgu, kjer bi
radi razvozlali odprta vprasanja iz nase raziskave

skupine izdelali prototipno zracno ¢rpalko z visokim pretokom ter jo
opremili s spektrometrskim sistemom, ki omogoca takoj$njo identifikacijo
radionuklidov ob morebitnem izpustu iz jedrskega objekta ali radioloski
kontaminaciji. V letu 2016 smo napravo preizkusili v laboratoriju NPL v
Zdruzenem kraljestvu in na interkomparacijskih meritvah na SCK-CEN
v Belgiji.

Ekoloski laboratorij z mobilno enoto (ELME) je v 2016 opravil redna

na FEL Fermi v Trstu. 0 dodatna usposabljanja, se udelezil mednarodne primerjalne meritve

hitrosti doze v Ronneburgu v Nemdiji, primerjalnih meritev z belgijsko
mobilno enoto na SCK-CEN v Belgiji in mednarodne regionalne vaje
gasilcev v Benetkah.

Na podrogju teoreticne atomske fizike smo se v letu 2016 ukvarjali predvsem z razvojem
modela za natancen opis resonancnih razpadnih kanalov resonanc v atomih z dvema
elektronoma (angl. Exterior complex Scaling) ter z gradnjo simulacije prehoda kratkih in
intenzivnih sunkov svetlobe skozi gost plin. Tako smo ustvarili podlago za interpretacijo in
napovedi poskusov z laserji na proste elektrone (FEL), kjer gre za nelinearne efekte, kot je npr.
proZenje vecfotonskih vzbuditev, po drugi strani pa za doseganje inverzne zasedenosti vzbujenih
stanj, ki je osnova za stimulirano emisijo na energijskem podrocju trde ultravijolicne svetlobe
(VUV) in rentgenske svetlobe. S kolegi z naprave XFEL v Hamburgu smo na podlagi simulacij
pripravili predlog za poskus na FEL Flash v Hamburgu, kjer bi radi razvozlali pomembno
odprto vprasanje iz nase zadnje raziskave na FEL Fermi v Trstu. Zanima nas, do kaksne mere
$0 za opaZeno stimulirano emisijo v heliju pri vzbuditvi nad ionizacijskim pragom odgovorni

Slika 2: Prikaz simulacije Bethe-Heitlerjevih
procesov sevanja v zacetnem in koncnem stanju,
ki ju izkoriscamo za dolocitev oblikovnih faktorjev
protona pri zelo nizkih prenosih gibalne kolicine.
Prikazana je porazdelitev dogodkov v odvisnosti
od gibalne kolicine elektrona, ki ga zaznamo v
detektorju (abscisna os) ler kvadrata prenosa
gibalne kolicine, ki jo virtualni foton preda
protonu (ordinatna os). Diagram sevanja v
zacelnem stanju opise proces, kjer vpadni elekiron
izseva realni foton pred interakcijo s protonom.
Ker foton odvzame del energije elektronu,

Je gibalna kolicina, ki jo ta preda protonu,
manjsa, kot bi bila sicer. S tem ponudi moznost
raziskovanja strukture protona pri zelo majhnih
vrednostih O, ki z obstojecimi eksperimentalnimi
sestavi drugace niso dosegljivi (Mihovilovic et al.,
AIP Conf: Proc. 2016, 1701, 040014).
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plazemski procesi. Poleg tega iS¢emo odgovor na vprasanje, ali se lahko njihova vloga okrepi,
¢e fotoekscitacija poteka preko kratkoZivih dvojno vzbujenih stanj. UdeleZili smo se poskusa na
FEL LCLS v Stanfordu, kjer smo s poskusom UV pump (266 nm) - X probe (Fe KR) opazovali
kratkoZiva tranzientna stanja pri interakciji fotovzbujenih kompleksov Fe(CO), z raztopino
etanola. Na Zarkovni liniji SuperXAS na sinhrotronu SLS (Villingen, Svica) smo na podoben
nacin, vendar s slabSo casovno locljivostjo, opazovali interakcijo fotovzbujenih molekul CBr, z
molekulami topila (metanol). V ¢asovno oznacenih spektrih XANES smo prvi¢ opazili vimesni
produkt reakcije HBr, kar kaZe, da je treba kemijsko dinamiko pri tej reakciji razmisliti na novo.
Na sinhrotronu Soleil (Francija) smo se udeleZili poskusa z magnetno steklenico, kjer smo s
kolegi z Univerze Pierre in Marie Curie preucevali elektronske spektre pri fotoionizaciji SiH, in
Na. V letu 2016 smo objavili $tudijo nenavadnih Augerjevih prehodov tipa TEOE (Two-Electron-
One Electron), ki smo jo prvi¢ izvedli z visoko spektroskopsko locljivostjo na primeru dvojnih
vrzeli 2p v argonu (Zitnik et al., Phys. Rev. A, 2016). Z odobrenim eksperimentom na Zarkovni
liniji Galaxies (Soleil, Francija) bomo raziskave TEOE v kratkem razsirili na molekulske sisteme
z atomi CL. Pri poskusih na sinhrotronu MaxLab (Lund, Svedska) smo v sodelovanju s finskimi

Letno porocilo IJS 2016



Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij F-2

kolegi z Univerze v Ouluju ugotovili, da pri razpadu dissociativnega stanja s v CH,CI pride tudi
do tvorbe fragmentov HCI' (slika 3). Opisali smo mehanizem molekulske preurechtve ki privede
do njihovega nastanka (Kokkonen et al., Pys. Rev. A).
Na podrocju visokolocljivostne rentgenske spektroskopije smo v letu 2016 na Zarkovni liniji
ID26 sinhrotrona ESRF v Grenoblu opravili dva sklopa meritev. V sodelovanju s kolegi z Instituta
Max Planck za kemijsko fiziko trdne snovi iz Dresdna smo opravili meritve resonancnega
neelasticnega sipanja rentgenskih Zarkov (RIXS) v okolici absorpcijskih robov L, in L, Ru v
kubicnem monokristalu RuCl, (4d°) z oktaedrsko simetrijo in Rh v kristalu Sr, RhO (4d5) $
poruseno oktaedrsko 51metr1]o Spektroskopija RIXS omogoca meritev dbSOI‘pCl]Sklh spektrov
4d prehodnih elementov z energijsko locljivostjo, ki je precej pod naravno razsiritvijo zaradi
trajnostnega stanja vrzeli v lupini 2p (metoda HERFD), tako da v spektrih razlocimo prispevek
orbitale 7, . V naSem eksperimentu smo z energijsko locljivostjo <1 eV izmerili L, in L, HERFD
spektre Ru in Rh ter njihovo polarizacijsko odvisnost, kar omogoca d1rektno preucevan]e
Cistosti stanja /= 1/2 v sistemih s 4d*konfiguracijo. Vsodelovanju s skupino s CEA (Grenoble)
smo izvedli in-operando meritve RIXS na zveplovem 1s robu, s katerimi smo karakterizirali
elektronsko strukturo zvepla v katodnem materialu med polnjenjem in praznjenjem litij-zveplovih
baterij. Preucevali smo baterije, pri katerih S, ki je aktivni material v katodi, nadomestimo z
Li,S. Glavni problem pri tem je visoka polarizacija, ki se pojavi pri prvem polnjenju in kasneje
izgine in naj bi bila posledica razlike med velikostjo mikrometrskih delcev Li,S v zacetni faziin ~ Slika 3: Porazdelitev ionskih fragmentov v
nanodelcev Li 8, ki nastanejo elektrokemijsko med baterijskim ciklom. Na podrogju raziskay ~komncidenciz Augerjevimi elekironi L-V? po
kemijskih PrOCesov v baterijah smo s kolegi s Kemijskega instituta (KI) v Ljubljani opravili Jotovzbuditvi elekirona 2p na atomu klora v
A : N o ) A i " LUMO. Fragment HCl+ se tvori le iz specificnih
tudi ex-sifu RIXS- in XAS- meritve Zvepla v magnezij-zveplovih baterijah. Mg-S je med najbolj  popcnin stanj v2 z energijo okrog 20 eV (Kokkonen
obetavnimi elektrokemijskimi pari pri baterijah z visoko energijsko gostoto. Sedaj so Mg-S-baterije e al., Phys. Rev. A, 94 (2016),033409).
Sele v zacetni fazi raziskav, opravljene meritve pa bodo pripomogle k boljSemu razumevanju
elektrokemijskih procesov v bateriji.
V letu 2016 smo objavili rezultate in-operando RIXS meritev Zvepla v Li-S-baterijah, ki smo jih opravili v
sodelovanju s kolegi s KI v Ljubljani na sinhrotronu ESRF (Kavéic et al., /. Phys. Chem. C, 2016). Z uporabo
selektivnega resonancnega vzbujanja smo izboljsali obcutljivost za detekeijo topnih polisulfidov, ki nastajajo v
bateriji, in hkrati zmanjsali signal elektrolita, kar je omogocilo natancno kvantitativno analizo posameznih zZveplovih
spojin, ki nastajajo med praznjenjem baterije (slika 4). Objavili smo rezultate preucevanja elektronske strukture
fosforja, zvepla in klora v spojinah z lokalno simetrijo 7 in €, z meritvami rentgenskih emisijskih spektrov KB
(Petric et al., Inorg. Chem., 2016). Izmerjene spektralne strukture SmMo

pojasnili z modelskimi spektrl izoliranih anionovX0,” inX0,” X=P.8, 7 metodami RIXS. XANES in EXAFS smo in
Cl), izracunanimiv okviru teorije gostotnih funkcionalov, glavne spektralne operando preué e:/ali kemijske spremembe

kompppente pasmo interpretira.llvizust.reznimi rpolekulskimi orbivtala@. med polnjenjem in praznenjem litij-zveplovih in
Objavilismo tudi rezultate teoreticnega in eksperimentalnega preucevanja. agnezij-zveplovih baterij.

strukturnih in dinamicnih lastnosti molekul kloriranih ogljikovodikov
7 meritvami RIXS na klorovem robu 1s (Bohinc et al., /. Chem. Phys.,
2016). Izmerili in izracunali smo energije, relativne intenzitete ter Sirine
Franck-Condonovih porazdelitev za resonanci o* in w*. V sodelovanju z
raziskovalci z Univerze v Helsinkih (Niskanen et al., Sci. Rep., 2016) smo
pokazali, da meritve Zveplovih emisijskih spektrov KB v molekuli H,SO,
pri vzbujanju s sinhrotronsko svetlobo ob visoki energijski locljivosti
omogocajo dolocitev delezev posameznih protonacijskih stanj molekule
H,80, v vodni raztopini.

Na podrodju meritev visokolocljivih rentgenskih spektrov s protonskim
vzbujanjem, ki jih opravljamo na ionskem pospesevalniku IJS, smo v letu
2016 objavili rezultate sistematicnega eksperimentalnega in teoreticnega
studija kemijskih premikov karakteristicne spektralne crte Ko fosforja,
zveplainklorav spojinah z razlicnimi oksidacijskimi stanji (Petric in Kav¢ic,
J. Anal. At. Spectrom., 2016). Izmerjeni premiki neposredno izrazajo
efektivni lokalni naboj, ki ga izracunamo s teorijo gostotnih funcionalov,
in tako omogocajo robustno in natancno dolocitev oksidacijskega stanja
elementav razvlllcnlh k.eml]sk1.}.1 okolicah H.l stemSirijo uporabo me.tod.e.PIXE Slika 4: Relativni delezi posameznih Zveplovih spojin S in LiS,, ki
tudi na podrocje analize kemijskega stanja elementa v vzorcu. Objavilismo - ojo v katodi baterije Li-S v procesu praznjenja. Modra érta

tudi rezultate meritev satelitskih prispevkov KBM v argonovih emisijskih  yrikazuje potek napetosti med praznjenjem (M. Kavcicet al, J. Phys.
spektrih AP pri vzbujanju s protoni z energijami 0,75-3 MeV (Kavcic in - Chem. €, 120 (2016), 24568-24576).
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Banas, /. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys., 2016), s katerimi smo ugotovili
verjetnost za ionizacijo argonove lupine M pri centralnih trkih s protoni.

Rentgensko absorpcijsko spektroskopijo smo v letu 2016 izvajali v
treh sinhrotronskih centrih: ELETTRA (Trst), PETRA I1I DESY (Hamburg)
in ESRF (Grenobel). V sodelovanju s Kemijskim intitutom smo v treh
merilnih ¢asih na postaji XAFS na sinhrotronu ELETTRA izvedli meritve
XANES in EXAFS v operando nacinu na litij-Zveplovih in magnezij-zveplovih
baterijah v celotnem ciklu med polnjenjem in praznjenjem baterije. Ti
novi katodni materiali za baterije imajo tudi do trikrat vecjo energijsko
kapaciteto kot Li-ionske baterije, ki so sedaj v uporabi. Izmerjeni spektri
omogocajo natancno spremljanje spremembe strukture in valence Zvepla
med praznjenjem baterije v veCstopenjski elektrokemijski reakciji Zvepla z
litijem ali magnezijem, pri kateri se tvorijo litijevi 0z. magnezijevi polisulfidi
Li,S ali MgS_in koncno kristalini¢ni Li,S ali MgS. Spremljali smo tudi
reverzibilnost procesov med polnjenjem baterije, ko se na koncu ponovno

Slika 5: Izracunan modelski spekter iona SO 7 in SO 7 s pripadajocimi formira elementarno Zveplo iz litijevih polisulfidov ali pa direktno iz Li,S
molekulskimi orbitalami, ki prispevajo k posameznim spekiralnim ali MgS. Podatki so kljucni za razumevanju dinamike delovanja baterij in

komponentam (M. Petric et al., Inorg. Chem., 55 (2016), 5328-5336). s tem za optimizacijo sinteze katodnega materiala za doseganie ¢im vecjih

Izmerili smo kemijske premike v rentgenskih
emisijskih spektrih Ko fosforja, Zvepla in klora

v odvisnosti od njihove kemijske okolice in jih
racunsko reproducirali v okviru teorije gostotnih
funkcionalov.

kapacitet baterije. V letu 2016 smo poslali v objavo ¢lanek o karakterizaciji
baterije, pri kateri je Zveplo S, nadomesceno z Li,S.

Vsodelovanju s sodelavci z BiotehniSke fakultete Univerze v Ljubljani,
Université catholique de Louvain (Belgija), Universitaet Bayreuth, Lehrstuhl
Pflanzenphysiologie (Nemcija), ESRF Grenoble (Francija), National Agri-
Food Biotechnology Institute (Indija), Technische Universitaet Berlin

Slika 6: Spodaj: Shema eksperimentalne
postavitve INSIBA za socasno iradiacijo volframa
z visokoenergijskimi ioni W, ki simulirajo
nevtronsko obstreljevanje, in izpostavijanje
D-atomom. Zgoraj: Primerjava maksimalnih
koncentracij devterija v odvisnosti emperature
pregrevanja vzorcev, nacina in sekvence
ustvarjanja dislokacijskih poskodb v volframu
(S. Markelj et al., Nucl. Mat. Energ., v tisku).
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(Nemcija) smo izvedli dva sklopa meritev XAS s sinhrotronsko svetlobo
(ESFR in PETRA III), namenjeni dolocitvi porazdelitve polutantov (Se,
Hg, Cd, Pb) in esencialnih elementov (Zn, Cu, Ni, Mn, Fe) v razlicnih tkivih rastlin na celicnem
nivoju. Pri tem smo uporabili tudi rentgenske mikrospektroskopije z lateralno locljivostjo 30
um. Podatki so klju¢ni za analizo detoksifikacijskih mehanizmov v rastlinah na molekulskem
nivoju in pomagali razloZiti mehanizme, ki omogocajo rastlinam tolerancnost. Za esencialne
elemente (npr. Fe in Mn) smo analizirali mogoce nacine za povecanje nalaganja teh elementov,
kar je kljucno za povecanje njihove vsebnosti vjedilnih delih Zit. Objavili smo rezultate raziskave
porazdelitve in vezave Zeleza v celicah ajde (P. Pongrac et al., Food chemistry, 2016), ki razkrivajo
biodostopnost Zeleza v prehrani ljudi, rezultate odpornosti proti toksicnosti Cd in Zn v celicah
korenin (1. Lefevre et al., Plant and soil, 2016) in rezultate zajemanja in kemijske vezave Zivega
srebra v gobah. Nadaljevali smo tudi obseznejsi vecletni projekt razvoja razlicni katalizatorjev
v sodelovanju z Univerzo v Novi Gorici in s Kemijskim institutom, Ljubljana. Na sinhrotronih
PETRA III in ELETTRA smo opravili rentgenske absorpcijske meritve XANES in EXAFS na
katalitskih materialih CeO,, dopiranim s Cu, ter na Ti0, in Si0,, ki so vsebovali Cu in/ali Zr. Iz
njih smo ugotovili valenco ter mesta vgradnje teh elementov v kristalno strukturo katalizatorja.

V sodelovanju pri raziskavah na Zarkovni liniji ALOISA in ANCHOR/HASPES (Laboratorio
IOM-CNR TASC) trzaskega sinhrotrona Elettra smo preucevali dvosmerni prenos naboja ob
organskih stikih. Vmonoplasti piridina/Au(111) s prilagodljivo geometrijo molekul smo izmerili
dinamiko prehoda elektronov v molekulske orbitale, do katerega pride v prisotnosti notranje
vrzeli. Pokazali smo, da se za Cas trajanja vrzeli elektronska konfiguracija vzbujenih molekul
ob Fermijevem nivoju drasti¢no sprement, kar omogoca ultrahiter prenos elektronov na prazne
molekulske orbitale. Izsledki teh raziskav pomembno vplivajo na razumevanje transportne
dinamike v fotovzbujenih molekulah ob kovinskih sticnih mejah (Cvetko et al., Phys.Chem.
Chem.Phys., 2016).

Vletu 2016 smo nadaljejevali raziskave na podrodju fuzije, ki jih usklajuje konzorcij EUROfusion
v okviru delovnega paketa , Priprava ucinkovitih komponent za izpostavitev plazmi za delovanje
ITER in DEMO*. V fokusu nasih raziskav je Studij zadrZevanja vodikovih izotopov (VI) v volframu.
Ta material velja za najbolj primernega za stene prihodnjih fuzijskih reaktorjev, kot je DEMO. Prvi
pomemben dosezek prihaja s podrocja vpliva strukturnih poskodb v kristalni mreZi volframa na
zadrZevanje fuzijskega goriva, kjer se za kreacijo poskodb navadno uporabljajo visokoenergijski
ioni kot dober nadomestek kreacije poskodb pri obstreljevanju materiala s fuzijskimi nevtroni
(Ogorodnikovaetal., /. Appl. Phys., 2016).V resniénem okolju fuzijskega reaktorja poteka hkratna
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izpostavitev vodikovi plazmi, nevtralnim delcem in nevtronom energije 14
MeV. Realisti¢nim razmeram smo se prvic pribliZali tako, da smo izdelovali
strukturne defekte v kristalni mrezi v volframu socasno z izpostavitvijo
atomom D, in sicer pri petih razliénih temperaturah med 450 Kin 1000 K.
ZadrZevanje devterija v materialu smo analizirali z jedrsko reakcijo D(*He,
p)ow in's tem dobili mero za kolicino defektov, ki so nastali med hkratnim
obsevanjem in izpostavitvijo atomskemu devteriju. Tovrstni defekti namrec
lahko zadrZujejo vec VI z visjo vezavno energijo. Opazena je bila sinergija
med kreiranjem poskodb in prisotnostjo VI, ki jo predvideva tudi model.
Glavni rezultati so prikazani na sliki 5, ki prikazuje, da je koncentracija D
vi§ja v primeru simultanega poskodovanja in izpostavitve D-atomom kot
prilocenem poskodovanju privisokih temperaturah in kasnejsi izpostavitvi
D-atomom. Opazene rezultate lahko razlozi stabilizacija poskodb kristalne
mreZe ob prisotnosti vodikovih izotopov. Pri visokih temperaturah in brez
prisotnosti VI se defekti v kristalni mrezi namrec hitro anihilirajo (S. Markelj
et al, Nucl. Mat. Energ,., 2017). Drugi dosezek v sodelovanju z Institutom
Max Planck za fiziko plazme v Garchingu je bil na temo preucevanja
vpliva helija (He) na zadrzevanje VI in njihovega transporta v materialu.
Nedavni poskusi, kjer so Studirali interakcijo vodikovih izotopov in helija
na volframu z uporabo mesane devterij-helijeve plazme, so pokazali,
da dodatek He povzroca zmanjSano zadrZevanje D. Na drugi strani pa
teoreticni izracuni kazejo mocno priviacnost med He in VI, kar kaZe na
prednostno zbiranje devterija okoli skupkov He. Dabirazjasnili vlogo He pri ~ S/ika 7 Kolokalizacija cinka, Zeleza, fosforja in svepla v prerezu zrna
difuziji vodika v volfram, smo He v $tevilski koncentraciji 4 % implantirali ~ jecmena z metodo mikro-PIXE. Od leve proti desni si sledijo sorte »cv
1 um globoko v strukturno poskodovani volfram. Globinsko profiliranje ~ P4sadenas sorta 21369« 2 nizko vsebnosijo cinka in sorta 2 visoko
devterija smo izvedli med segrevanjem vzorca v temperaturnem obmodju ?26419]’30%0 cinka »604« (Delterbeck el al, New Phyiologist, 211 (2016),
od 300 K do 800 K. Tako smo prvi¢ pokazali, da se devterij akumulira okrog '
implantiranih atomov He. ZadrZevanje D se je povecalo za faktor dva v primerjavi z delom vzorca brez He. Izmerjene
globinske profile devterija smo kvantitativno razlozili z modelom (Markelj et al, submitted to Nucl. Fus. Lett.). V
letu 2016 smo naredili tudi obsezno $tudijo lateralne porazdelitve devterija, "B in "N na vzorcih, izpostavljenih na
obmodju divertorja v tokamaku ASDEX Upgrade v eksperimentalnih sklopih »dusik-15«in »He«. Meritve smo izvedli
s fokusiranim ionskim Zarkom.

Z Mossbauerjevo spektroskopijo smo raziskovali lastnosti katalizatorjev FePO, za sintezo metanola iz metana
zdodatki 0,, N,0 in H,0 kot oksidantov. Dolocili smo fazne spremembe na katalizatorju na svezih, reduciranih in
rabljenih katalizatorjih. Pokazalismo, daje Fe,P,0. prevladujocafaza v reduciranem katalizatorju. Preucevali smo
lastnosti oksidnih katalizatorjev Cu-Fe za delno oksidacijo CO v procesnih plinskih tokovih, bogatih s H, za uporabo
v predstopnji priprave plinov za gorivne celice. Rezultati Mdssbauerjevega poskusa kazejo prisotnost treh dobro
definiranih sekstetov, ki pripadajo tetra- in oktahedralnim mestom ionov Fe*".

Na ionskem pospesevalniku IJS je v letu 2016 potekalo intenzivno raziskovalno delo z visokoenergijskimi
ionskimi Zarki. Uporabniki so imeli za svoje delo na voljo 4 000 Zarkovnih ur. V letu 2016 smo zaeli nadgradnjo
merilne postaje z Zarkom v zraku. Z vgradnjo magnetne kvadrupolne lece in preciznih rez bomo omogocili
oblikovanje protonskega Zarka v zraku s premerom 50 um. To bo omogocalo merjenje elementnih zemljevidov na
obcutljivih vzorcih z visoko lateralno locljivostjo na podrocju arheometrije in biomedicine. Z metodo mikro-PIXE
smo izvedli niz meritev za uporabnike s podrocja biomedicine. V sodelovanju z Univerzitetnim klinicnim centrom
Maribor smo preucevali razloge za odpoved kolcnih protez. V operativno odstranjenih tkivih smo v izbranih
klini¢nih primerih nasli visoke koncentracije obrabnih mikrodelcev (Fokter et al, Jour. Mech. Beh. Biom. Mat.,
2017).V sodelovanju z Univerzo v Bayeruthu (Detterback in sod., New Phytologist, 2016) smo raziskali porazdelitve
mikronutrientov v zrnih Sirokega nabora sort je¢mena (slika 7).

Na podrocju arheometrije smo najve¢ pozornosti posvetili analizam arheoloskega stekla. Analizirali smo
serijo steklenih jagod iz zgodnjesrednjeveskega obdobja v Sloveniji, s katerimi smo dopolnili Ze objavljene meritve
iz leta 2012, tako da sedaj pripravljamo podrobno publikacijo za revijo Arheoloski vestnik. Izmerili smo serijo
poznoanticnega stekla z najdisca Gradina na Jelici v Srbiji, ki je nekaksna vzporednica slovenskemu najdiscu
Tonovcov grad, kljub temu pa so v sestavi stekla pomembne razlike, saj sledni elementi kaZejo na razlicne vire
primarnega stekla. Vkljucili smo se tudi v program $tudije beneskega stekla v Dalmaciji in srednjeveski Bosni, ki jo
izvajamo skupaj z arheologinjo Nikolino Topi¢ iz Dubrovnika in Institutom Rudjer Boskovi¢ iz Zagreba. V sklopu
tega dela smo analizirali serijo stekel iz srednjeveske Bosne in pokazali, da se steklo po sestavi ujema z izvirnim
beneskim. Od del, ki smo jih pripravljali prej$nja leta, iz8la pa so v letu 2016, velja omeniti analizo pigmentov v

Eksperimentalno smo dokazali sinerijske ucinke
simultane kreacije poskodb in obstreljevanja
plazme v stenah fuzijskih reaktorjev: vodikovi
izotopi iz plazme preprecijo rekombinacijo
defektov in tako ojacijo proces degradacije sten
fuzijskega reaktorja.
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rocno obarvani avtobiografiji Ziga Herbersteina iz leta 1560. Pokazali smo, da sestava pigmentov, ki v veliki meri
temelji na Zelezotaninskem ¢rnilu, kvarno vpliva na trajnost papirja.

Nadaljevali smo razvoj slikanja molekulskih porazdelitev v bioloskih tkivih z metodo MeV-SIMS. Delujoco
metodo MeV-SIMS s pulziranim primarnim ionskim Zarkom smo nadgradili za delo s kontinuirnim Zarkom. Pri
tem smo vgradili enokanalni pomnoZzevalnik, ki detektira vsak posamezni primarni ion. Ta nacin omogoca mnogo
vedjo lateralno locljivost molekulskega slikanja in izboljSuje masno locljivost zaradi boljse definicije zacetka meritve
¢asa preleta. V sodelovanju z Univerzo v Maastrichtu smo preucevali mehanizem stigmatskega slikanja MeV-SIMS z
masnim spektrometrom TOF in mozZnost njegove uporabe za molekulsko slikanje tkiv s Sirokim primarnim Zarkom.
V ta namen smo za detekcijo hitrih ionov v spektrometer TOF vgradili detektor Time-PIX, ki pozicijsko obcutljivo
detekcijo zdruzuje z visoko ¢asovno locljivostjo.
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MED N ARO D N I PRO E KTI 14. H2020 - CONCERT: Evropski Skupni Program za zdruzevanje raziskav na podrocju
J varstva pred sevanjem
Evropska komisija
L. Kalibracije dr. Benjamin Zorko
mag. Matjaz Miheli¢ 15. Izobrazevanje-ED-FU, EUROFUSION
2. TLD-dozimetrija Evropska komisija
Bostjan Crni¢, dipl. inz. fiz. prof. dr. Primoz Pelicon
3. Pridobivanje tantala in niobija iz rud 16. Plasma Facing Components-1-IPH-FU, EUROFUSION
Prg Ltd. Evropska komisija
dr. Marijan Necemer doc. dr. Sabina Markelj
4. FAIR detektorji 17. Elektromagnetna struktura protona pri visokih prenosih gibalne kolicine
Gsi Helmholtzzentrum Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Matej Lipoglavsek prof. dr. Simon Sirca
5. 7.0P-SPRITE; Podpiranje podiplomskih raziskav z industrijsko prakso in odlicnostjo
usposabljanja
Evropska komisija PRO GRAMI
doc. dr. Matjaz Kavcic
6. 7.0P-PREPARE; Nova integrativna orodja in platforme za primer radioloske nesre¢ein -~ 1. Premi¢na kulturna dedi§¢ina: arheoloske in arheometri¢ne raziskave
odziv po nesreci v Evropi prof. dr. Ziga Smit
Evropska komisija 2. Struktura hadronskih sistemov
dr. Benjamin Zorko prof. dr. Simon Sirca
7. MetroNORM; Metrologija pri ravnanju z materiali z visoko vsebnostjo naravnih 3. Raziskave atomov, molekul in struktur s fotoni in delci
radionuklidov prof. dr. MatjaZ Zitnik
Euramet E. v. 4. Predmet kot reprezentanca: okus, ugled, mo¢ (Raziskave materialne kulture na
mag. Branko Vodenik Slovenskem)
8. MetroERM; Metrologija za mreze zgodnjega radioloskega obvescanja v Evropi dr. Marijan Necemer
Euramet E. v.
mag. Denis Glavic - Cindro
9. COST CM1204: Rentgenska/XUV svetloba in hitri ioni za ultrahitro kemijo (XLIC) PROJEKTI
Cost Office
prof. dr. Matjaz Zitnik 1. Nanostrukturirane katode za litij-zveplove akumulatorje
10. ZadrZevanje vodika v samoposkodovanem in s He obstreljevanem volframu in njegovih dr. Darko HanZel
zlitinah za PFC 2. Rastlinstvo in hidrologija Ljubljanskega barja neko¢, danes in jutri - posledica sukeesije,
[AEA - International Atomic Energy Agency ¢lovekovega vpliva ali klimatskih nihanj?
doc. dr. Sabina Markelj dr. Marijan Necemer
11. RC 18353/R2; Dualno slikanje bioloskih vzorcev z metodama MeV SIMS in PIXE 3. ReSevanje protonske uganke s precizijsko meritvijo oblikovnih faktorjev protona pri
IAEA - International Atomic Energy Agency izjemno majhnih prenosih energje in gibalne kolicine
prof. dr. PrimoZ Pelicon dr. Miha Mihovilovi¢
12. RC 18186/R2; Uporaba sinhrotronske svetlobe za raziskave vpliva okoljskih faktorjev 4. Vrednotenje parametrov kakovosti in varnosti vrtnin iz razlicnih sistemov pridelave v
na organizme Sloveniji in iz tujine za oblikovanje nacionalne sheme kakovosti zelenjave
TAEA - International Atomic Energy Agency dr. Marijan Necemer
prof. dr. Katarina Vogel-mikus 5. Vrednotenje parametrov kakovosti in varnosti vrtnin iz razlicnih sistemov pridelave v
13. COST CA16117 - ChETEC; Kemijski elementi kot sledniki evolucije Vesolja Sloveniji in iz tujine za oblikovanje nacionalne sheme kakovosti zelenjave
Cost Office dr. Marijan Necemer
doc. dr. Matej Lipoglavsek
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Meritve radioaktivnosti in preverjanje fizikalnih lastnosti praznih filtrov, ki se
uporabljajo v svetovni mreZi zracnih ¢rpalk IMS

dr. Benjamin Zorko

Razne analize

dr. Jasmina KoZar Logar

VEC]A NOVA POGODBENA DELA

ELME - Ekoloski laboratorij z mobilno enoto

Ministrstvo za obrambo

doc. dr. Matej Lipoglavsek

DODATEK §t. 14: Sofinanciranje dejavnosti nosilca nacionalnega etalona za leto 2016 -
ionizirajoce sevanje

Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in Sport

mag. Matjaz Miheli¢

ELME - Vzdrzevanje pripravljenosti izrednega monitoringa radioaktivnosti za obdobje
5 let (2012-2017)

Nuklearna elektrarna Krsko

doc. dr. Matej Lipoglavsek

Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij

Meritve plinastih efluentov v 2015, 2016 in 2017

Nuklearna elektrarna Krsko

dr. Benjamin Zorko

Monitoring radioaktivnosti v Zivljenjskem okolju v RS za leto 2015
Ministrstvo za okolje in prostor

dr. Benjamin Zorko

Obratovalni monitoring radioaktivnosti za NEK v 2016 in 2017
Nuklearna elektrarna Krsko

dr. Benjamin Zorko

Monitoring radioaktivnosti v Zivljenjskem okolju v Republiki Sloveniji za leto 2016
Ministrstvo za okolje in prostor

dr. Benjamin Zorko

Meritev skupne aktivnosti sevalcev alfa in beta v pitni vodi
Ministrstvo za zdravje

dr. Jasmina KoZzar Logar

Monitoring radioaktivnosti pitne vode za leti 2016 in 2017
Ministrstvo za zdravje

dr. Benjamin Zorko

. Program nadzora radioaktivnosti v okolici objekta CSRAO

ARAO, Ljubljana
dr. Marijan Necemer

F-2

OBISKI

dr. Thomas Schwarz - Selinger, Max Planck Institute (IPP), Garching, Nemcija,
20.-25.3.2016

prof. dr. Chary Rangacharyuluja, Univerza Saskatchewanu Saskatoon, SK, Kanada,
5.5.2016

Branko Petrinc, IMI, Zagreb, Hrvaska, 19. 7. 2016

dr. Juegen Gerl, GSI, Darmstadt, Nemdija, 7.-9. 8. 2016

dr. Jelena Ajtic, Fakulteta veterinarske medicine in dr. Dragana Todorovic, Institut
Vinca, Beograd, Srbija, 14.-16. 9. 2016

Ivica Prli¢ in Branko Petrinec, IMI, Zagreb, Hrvaska, 7. 12. 2016

dr. Tim Vidmar in Jos Rutten, SCK-CEN, Mol, Belgija, 14.-16. 12. 2016

dr. Luca Marchesi, Concettina Giovani in dr. Stefano Micheletti, ARPA FVG, Palmanova,
Italija, 20. 12. 2016

SEMINARJT IN PREDAVANJA NA IJS

1.

2.

S

mag. Denis Glavic - Cindro in mag. Matjaz Miheli¢: Odsek F-2 in Laboratorij za
dozimetricne standarde - kalibracije in zagotavljanje meroslovne sledljivosti, 9. 12. 2016
Marko Petric: New Parallel Beam Wavelength Dispersive X-ray Emission Spectrometer
for High-Energy Resolution PIXE Studies, 21. 9. 2016

Toni Petrovic: Compact radioactive aerosol monitoring device for early warning
networks, 16. 12. 2016

prof. dr. Chary Rangacharyuluja: Univerza Saskatchewanu Saskatoon, SK, Kanada,
Single Isotopes for Combined PET/SPECT Imaging, 5. 5. 2016

dr. Jos Rutten, SCK-CEN: Belgija, Radiological measurement Inter-comparison, 16. 12. 2016
dr. Thomas Schwarz - Selinger: Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik, Garching,
Nemdija, Fuel retention and erosion studies of relevant first wall materials, 23. 3. 2016
AnZze Zaloznik: Interaction of atomic hydrogen with materials used for plasma-facing
wall in fusion, 1. 7. 2016

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

L.

IS

S os

Iztok ArGon, MatjaZ Kavcic, Marko Petric, Matjaz Zitnik, University of Gothenburg,
EXRF2016, Gothenburg, Svedska, 19.-24. 6. 2016

Tilen Brecelj, Mateja Hrast, Tim Kolar, FMF, 10. konferenca fizikov v osnovnih
raziskavah, Otocec, 16. 11. 2016

Drago Brodnik, Mirko Ribi¢, IFAM Slovenija 2015, Celje, 29. 1. 2016

Drago Brodnik, TEROTECH-VZDRZEVANJE, Celje, 15. 4. 2016

Drago Brodnik, Toni Petrovi¢, Matjaz Vencelj, 49. MOS, Celje, 13.-14. 9. 2016

Klemen Bucar, Mateja Hrast, Spela Krusic, Andrej Miheli¢, Matjaz Zitnik, ELETTRA/
FERMI, Workshop WAVEFRONT2016, Trst, Italija, 30. 11.-1. 12. 2016

Bostjan Crni¢, Benjamin Zorko, IMI, sestanek Interreg SI-HR, Zagreb, Hrvaska, 29. 1. 2016
Bostjan Crni¢, Toni Petrovi¢, Benjamin Zorko, EURADOS, AM2016, Milano, Italija,
7.-11.2. 2016

Bostjan Crni¢, Gasilska zveza Slovenije, sestanek Interreg V-A ST HR, Ljubljana, 25. 2. 2016

. Denis Glavi¢ - Cindro, PTB, srecanje tehniskega komiteja EURAMET TC-IR, Berlin,

Nemdija, 25.-29. 1. 2016

. Denis Glavic - Cindro, Toni Petrovi¢, EURAMET, MetroERM JRP-meeting, Barcelona,

Spanija, 25-27. 5. 2016

. Denis Glavic - Cindro, Jasmina KoZar Logar, ISO food Summer school “Radionuclides in

food”, RCIJS, Brinje, 6.-10. 6. 2016

22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.
30.

31

32.

33.
34.

35.
36.

37.

38.

39.
40.
41.
42.
43.

44.
45.

46.

. Denis Glavi¢ - Cindro, PTB, partnerski sestanek za pripravo novega projekta v klicu

EMPIR 2016, Berlin, Nemgija, 28. 6.-1. 7. 2016

. Denis Glavi¢ - Cindro, Mitja Kelemen, Sabina Markelj, AnZe Zaloznik, NENE 2016,

Portoroz, 6.-8.9. 2016

. Denis Glavic - Cindro, ICRM, LLRMT2016, Seattle, ZDA, 23.9. -3. 10. 2016
. Denis Glavic - Cindro, Matej Lipoglavsek, Gasilska brigada Benetke, vaja slov., it. in avstr.

reSevalnih enot, Benetke, Italija, 8.-11. 11. 2016

. Denis Glavi¢ - Cindro, Toni Petrovi¢, CIEMAT, MetroERM JRP-meeting, Madrid, Spanija,

28.11.-1.12. 2016

. Denis Glavi¢ - Cindro, SA, 18. Dan akreditacije, Brdo pri Kranju, 7. 12. 2016
. Darko HanZel, DGM, MSE 2016, Darmstadt, Nemdija, 26.-29.9. 2016
. Mateja Hrast, Spela Krusic, Miheli¢ Andrej, MatjaZ Zitnik, Goethe University, ECAMP12,

Frankfurt, Nemcua,/i 10.9.2016

. Bostjan Jencic, Primoz Pelicon, Maastricht University, obisk laboratorija in pogovori o

sodelovanju pri MeV-SIMS, Maastricht, Nizozemska, 3.-6. 4. 2016

Bostjan Jencic, Marko Petric, IAEA, SPRITE Training Course on lon Beam Analysis using
Heavy MeV lons, Dunaj, Avstrija, 10.-13. 4. 2016

Bostjan Jencic, IMP-CAS, Fudan University, ICNMTA2016, LanZhou, Kitajska,
31.7.-6.8.2016

Matjaz Kavcic, Marko Petric, Manchester Cancer Research Centre, sklepni sestanek
projekta SPRITE, Manchester, Velika Britanija, 27.-29. 6. 2016

Mitja Kelemen, Markelj Sabina, ENEA, PSI 2016, Rim, Italija, 29. 5.-3. 6. 2016

Matjaz Ales Korun, ENEA, sestanek Znanstvenega komiteja ICRM, Rim, Italija, 1.-4. 11. 2016
Jasmina Kozar Logar, IAERMA, IHL, IAEA, dogovor o nadaljnjem skupnem delu, posvet,
Dunaj, Seibersdorf, Avstrija, 27. 4.-3. 5. 2016

Jasmina Kozar Logar, CNSC, IAEA, Training Workshop on Determination of Organically
Bound Tritium in Food Samples Using Liquid Scintillation Counting, Ottavwa, Kanada,
23.9.-4.10. 2016

Jasmina Kozar Logar, ANSTO, koordinacijski sestanek ALMERE, Sidney, Avstralija,
26.-30. 10. 2016

Romana Kristof, CEA, 5 th OBT Workshop, Le Mans, Francija, 3.-8. 10. 2016

Romana Kristof, Institute for Cryogenics and Isotopics Tehnologies, 21% National
Conference with International Participation, Ramnicu Valcea, Romunija, 16.-22. 10. 2016
Matej Lipoglavsek, ENNAS, 11 th Russbach Workshop on Nuclear Astrophysics,
Russbach, Avstrija, 6.-12. 3. 2016

Matej Lipoglaviek, FAIR, FAIR IKRB meeting, Darmstadt, Nemcija, 14. 6. 2016

Matej Lipoglavsek, Primoz Pelicon, Primoz Vavpetic, CNA, ENSAF Workshop, Sevilla,
Spanija, 18.-22. 10. 2016

Matej Lipoglavsek, IPN, predavanje, pogovori o mogocem sodelovanju na podrocju
astrofizike, Orsay, Francija, 2.-4. 11. 2016

Sabina Markelj, Loughborough University, MoD-PMI 2016, Loughborough, Velika
Britanija, 21.-25. 6. 2016

Sabina Markelj, AnZe Zaloznik, CIEMAT, Annual Meeting of WPJET2 and WPPFC,
Madrid, Spanija, 20.-26. 11. 2016

Miha Mihovilovi¢, meritve in sestanek kolaboracij A1, NUSTAR, Mainz, Darmstadt,
Nemgija, 24. 2.-4. 3. 2016

Miha Mihovilovi¢, TU, DPG 2016, Darmstadt, Nemdija, 13.-18. 3. 2016

Miha Mihovilovi¢, JGU, LEPP 2016, Mainz, Nemdija, 5.-6. 4. 2016

Miha Mihovilovic, KPH, meritve in sestanek kolaboracije, Mainz, Nemdija, 19.-24. 4. 2016
Miha Mihovilovi¢, ECT, Workshop Proton radius puzzle, Trento, Italija, 19.-26. 6. 2016
Miha Mihovilovi¢, GRC, Conference Photonuclear Reactions, Holderness, ZDA,
6.-13.8.2016

Marijan Necemer, IMEKO, 2" IMEKOFOODS Conference, Benveneto, Italija, 2.-6.10.2016
Primo? Pelicon (vabljeno predavanje), Department of Quantum Science and Energy
Engineering, Tohoku University, The second small international work shop on
remediation technology for Fukushima nuclear disaster, Sendai, Japonska, 20.-27. 2. 2016
Primoz Pelicon, Katarina Vogel-Mikus, Univerza v Trstu, sestanek za oblikovanje
Interreg projekta Slovenija-ltalija, 3. 8. 2016

Letno porocilo IS 2016

49



[
3:. Institut "Jozef Stefan”

47. Primoz Pelicon, IAEA, Tehnical Meeting on Enhancing Nuclear Technologies to Meet the
Needs of Forensic Science, Guildford, Velika Britanija, 4.-10. 9. 2016

48. Primoz Pelicon, Ziga Smit, University of North Texas, CAARI 2016, Forth Worth, ZDA,
30.10.-6. 11. 2016

49. Primoz Pelicon, Univesité de Bordeaux/CNRS, Programme Advisory Committee of the joint
Ton Beam facilities AIFIRA and AMANDE/MIRCON, Bordeaus, Francija, 23.-25. 11. 2016

50. Toni Petrovit, Video center, d. 0. 0., Delavnica tehnike reSevanja problemov, Smarjetna
gora, 5.5. 2016

51. Toni Petrovic, PTB, partnerski sestanek za nov evropski projekt “MeteroPreparedness,
Braunschweig, Nemcija, 24.-26. 8. 2016

52. Simon Sirca, Bled Mini Workshop 2016, Bled, 3.-10. 7. 2016

53. Ziga Smit, Museo Arqueoldgico de Sevilla, pripravljalna delavnica za COST akcijo,
Sevilla, Spanija, 27. 11.-1. 12. 2016

54. Primoz Vavpeti¢, University of Jyviskyld, ECAART 12, Jyvaskyla, Finska, 3.-8. 7. 2016

55. Matjaz Vencelj, NPSS, IEEE NSS MIC 2016, Strasbourgh, Francija, 31. 10.-4. 11. 2016

56. Branko Vodenik, JRC, Sklepni sestanek in delavnica projekta, Bruselj, Belgija,
20.-23. 6. 2016

57. Katarina Vogel - Mikus, Ghent University, Université catholique de Louvain, ICHMET
2016, delovni sestanek, Ghent, New Louvain, Belgija, 11.-18. 9. 2016

58. Katarina Vogel - Mikus, CBBC, uvodni sestanek za projekt BEST v okviru ARIMNET, Borj
Cedria, Tunizija, 2.-6. 10. 2016

59. Benjamin Zorko, VUJE, sklepni sestanek PREPARE, Bratislava, Slovaska, 19.-22. 1. 2016

60. Benjamin Zorko, GZS, Dan meroslovja 2016, Ljubljana, 16. 5. 2016

61. Benjamin Zorko, IAEA, Workshop to Review and design TC Project Proposals in Nuclear
Application for 2018-2019 TC cycle, Dunaj, Avstrija, 26. 6.-1. 7. 2016

62. Benjamin Zorko, Oxford Mathematical Institute, Radiation Protection Week 2016,
Oxford, Velika Britanija, 18.-24. 9. 2016

63. Benjamin Zorko, ARPA FVG, Management of Radiological Emergency in Trieste and
Friuli Venezia Giulia, Trst, Italija, 18. 10. 2016

64. Benjamin Zorko, MGRT, Strategija meroslovja, Ljubljana, 9. 11. 2016

65. Benjamin Zorko, CONCERT EJP, CONCERT open consultation meeting, Bruselj, Belgija,
16.-19. 11. 2016

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

1. Iztok Arcon, Katarina Vogel-Mikus: Technische Universitaet Berlin, Berlin, Nemcija,
16.-21.5. 2016 (meritve)
2. Iztok Arcon: ESRF, Grenoble, Francija, 15.-19. 7. 2016 (meritve)

Iztok Arcon, Alojz Franc Kodre: DESY, Hamburg, Nemdija, 7.-13. 9. 2016 (meritve)

Ziga Barba: Soleil, Pariz, Francija, 9.-13. 5. 2016 (meritve)

Tilen Brecelj, Institut za jedrsko fiziko, Mainz, Nemcija, 5.-16. 7. 2016 (meritve)

Drago Brodnik, Denis Glavic - Cindro, Toni Petrovic, MatjaZ Vencelj: NPL, London, Velika

Britanija, 16.-20. 5. 2016 (meritve)

7. Drago Brodnik, Toni Petrovi¢, Branko Vodenik, Benjamin Zorko: 29. 5.-3. 6. 2016
(primerjalne meritve)

8. Klemen Bucar: Soleil, Pariz, Francija, 16.-21. 5. 2016 (meritve)

9. Klemen Budar, MatjaZ Kavcic, Marko Petri¢, Matja Zitnik: ESRF, Grenoble, Francija,
11.-26. 7. 2016 (meritve)

10. Bostjan Crnic: Zeljava, Hrvaska, 30. 3. 2016 (meritve hitrosti doze)

11. Bostjan Crni¢: Bundesamt fiir Strahlenschutz, Ronneburg, Nemdija, 6.-9. 6. 2016
(meritve)

12. Bostjan Jencic, Mitja Kelemen: ESFR, Grenoble, Francija, 10.-16. 2. 2016 (meritve)

13. Bostjan Jencic: Maastricht University, Maastricht, Nizozemska, 22. 5.-10. 6. 2016
(usposabljanje za uporabo naprave TimePix)

14. Alojz Franc Kodre, Katarina Vogel - Mikus: ESRF, Grenoble, Francija, 7.-13. 12. 2016
(meritve)

15. Peter Kump: Elettra, Trst, Italija, 10.-13. 10. 2016 (meritve)

16. Sabina Markelj: IPP, Garching, Nemgija, 25.-29. 1. 2016 (meritve)

17. Miha Mihovilovi¢, Simon Sirca: Institut za jedersko fiziko, Mainz, Nemdija,
19.-26. 4. 2016 (meritve)

18. Miha Mihovilovié: Institut za jedersko fiziko, Mainz, Nemdija, 7.-10. 6. 2016 (priprava
eksperimenta Ceep/Deep 2016)

19. Miha Mihovilovi¢: Institut za jedersko fiziko, Mainz, Nemcija, 27. 6.-8. 7. 2016
(eksperiment Ceep/Deep 2016)

20. Miha Mihovilovi¢: KPH, Mainz, Nemdija, 14.-26. 11. 2016 (meritve v Al in PAC)

21. Miha Mihovilovi¢: Institut za jedersko fiziko, Mainz, Nemcija, 15.-17. 12. 2016 (skupina
analiz podatkov eksperimenta iz leta 2014)

22. Simon Sirca: TJNAF, Newport News, ZDA, 22. 3.-5. 4. 2016 (meritve)

23. Simon Sirca: Institut za jedrsko fiziko, Mainz, Nemdija, 13.-17. 7. 2016 (meritve)

24. Simon Sirca: Institut za jedersko fiziko, Mainz, Nemcija, 19.-21. 9. 2016 (meritve)

25. Simon Sirca: TJNAF, Nevport News, 18. 11.-2. 12. 2016 (meritve)

26. Katarina Vogel Mikus: Elettra, Trst, Italija, 8.-13. 3. 2016 (meritve)

27. Matjaz Zitnik: SLS, Vilingen, Svica, 3.-9. 4. 2016 (meritve)

28. Matja Zitnik: sinhrotron Soleil, Pariz, Francija, 10.-14. 11. 2016 (poizkus z magnetno
steklenico)

29. Matja Zitnik, SLAC: Stanford, ZDA, 17.-24. 11. 2016 (meritve)

SODELAVCI

Raziskovalci

1. prof. dr. Iztok Ar¢on*, znanstveni svetnik
2. doc. dr. Klemen Bucar

3. prof. dr. Dean Cvetko*

4. mag. Denis Glavic Cindro

5. dr. Darko HanZel

6. doc. dr. MatjaZ Kav¢ic

7. dr. Jasmina Kozar Logar

8. dr. Peter Kump, upokojitev 1. 2. 2016

9. doc. dr. Matej Lipoglavsek

10. doc. dr. Sabina Markelj

11. doc. dr. Andrej Mihelic

12. dr. Marijan Necemer

13. prof. dr. PrimoZ Pelicon, znanstveni svetnik - vodja odseka
14. prof. dr. Simon Sirca*, vodja raziskovalne skupine
15. prof. dr. Ziga Smit*, znanstveni svetnik

16. doc. dr. Matjaz Vencelj

17. mag. Branko Vodenik

18. prof. dr. Katarina Vogel-Mikus*

19. dr. Benjamin Zorko

20. prof. dr. Matjaz Zitnik, vodja raziskovalne skupine
Podoktorski sodelavci

21. dr. Romana Kristof

22. dr. Miha Mihovilovi¢

23. dr. Toni Petrovic

24. dr. Jelena Vesi¢

25. dr. Anze Zaloznik

Mlajsi raziskovalci

26. Ziga Barba, mag. fiz.

27. Tilen Brecelj, mag. fiz.

28. Mateja Hrast, mag, fiz.

29. Bostjan Jencic, mag, fiz.

30. Tim Kolar, mag, fiz.

31. Nina Ogrinc Potocnik, univ. dipl. kem., zacasna prekinitev 1. 6. 2014
32. Marko Petric, odsel 1. 9. 2016

33. Samo Stajner, univ. dipl. fiz., odsel 29. 11. 2016

Strokovni sodelavci

34. Bostjan Crnic, dipl. in. fiz.

35. Mitja Kelemen, mag, fiz.

36. mag. MatjaZ Miheli¢

37. Primoz Vavpetic, univ. dipl. fiz.

Tehniski in administrativni sodelavci
38. Drago Brodnik

39. Mojca Gantar

40. Sandi Gobec

41. Mirko Ribi¢, kom. inZ.

Opomba
*  delna zaposlitev na IJS

SODELUJOCE ORGANIZACIJE
Domace

Acroni, Jesenice

Agencija za radioaktivne odpadke, Ljubljana

AMES, avtomatski merilni sistemi za okolje, d. 0. 0., Brezovica pri Ljubljani
Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, Oddelek za biologijo, Ljubljana
BLAJ - Anton Blaj, d. 0. 0., Grize

BolniSnica Sezana, Sezana

Calcit, d. 0. 0., Stahovica

Cosylab, d. d., Ljubljana

9. Domel, d. 0. 0., Zelezniki

10. EVT SISTEM, d. 0. 0., Idrija

11. Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Ljubljani

12. Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani

13. Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Mariboru

14. Filozofska fakulteta, Oddelek za arheologijo, Ljubljana

15. Geoloski zavod Slovenije, Ljubljana

16. Instrumentation Technologies, d. d., Solkan

17. Kemijski indtitut Ljubljana

18. Klinicni center, Ljubljana

19. Krka, tovarna zdravil, d. d., Novo mesto

20. MEDENS, d. 0. 0., Mozirje
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21. Medicinska fakulteta, Univerza v Ljubljani

22. MEIS storitve za okolie, d. 0. 0., Mali Vrh pri Smarju

23. Ministrstvo za finance, Carinska uprava R Slovenije, Generalni carinski urad, Ljubljana

24. Ministrstvo za finance, Finan¢na uprava Republike Slovenije, Generalni financni urad,
Ljubljana

25. Ministrstvo za kmetijstvo in okolje, Uprava RS za varno hrano, veterinarstvo in varstvo
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ODSEK ZA TANKE PLASTI IN
POVRSINE

F-3

Osnovna usmeritev odseka obsega razvoj, pripravo in karakterizacijo trdih zascitnih PVD-
previek, raziskovanje pa poteka tudi na drugih podrocjih tankih plasti in fizike povrsin. Osnovne
raziskave obsegajo studij fizikalno-kemijskih lastnosti razlicnih veckomponentnih, vecplastnih in
nanostrukturnih prevlek. V okviru aplikativnih raziskav razvijamo prevleke za zascito orodij pri
razlicnih proizvodnih procesih za potrebe industrije.

Pred nekaj leti smo zaceli raziskovati dve skupini nanostrukturnih prevlek: nanoplastne (AITiN/TiN) in
nanokompozitne (TiAISiN). Raziskovalno delo Ze vas ¢as poteka paralelno, in sicer na temeljnem nivoju studiramo
mehanizem rasti teh plasti in njihove lastnosti, na aplikativnem nivoju pa njihovo uporabnost za zascito orodij,
ki se uporabljajo v danem obdelovalnem procesu. Najve¢ pozornosti smo v preteklem letu posvetili drugemu, tj.
aplikativnemu aspektu. V sodelovanju z raziskovalnimi partner;ji iz Turcije (Univerza v Bartinu), Srbije (Univerza
v Novem Sadu) in Slovenije (Fakulteta za strojniStvo Univerze v Ljubljani) ter industrijskim partnerjem (EMO
Orodjarna, d. 0. 0.) smo preizkusali obstojnost teh prevlek za frezanje v trdo. Korakoma is¢emo moznosti optimizacije
strukture podlaga-prevleka; v preteklem letu smo najvec delali na izbolj$ani geometriji rezalnega robu, Se posebe;
na pravilni zaokrozitvi. Tak$ne raziskave po navadi potekajo primerjalno, kjer za referenco vzamemo standardno
prevleko TiAIN, ki ima homogeno mikrostrukturo po globini.

Poleg rezalnih postopkov se ukvarjamo tudiz iskanjem optimalne zascite nekaterih preoblikovalnih postopkov. Z
Ze prejomenjenimi partnerji iz Novega Sada raziskujemo vpliv prevlek CrN in CrAIN za zascito trnov, ki se uporabljajo
pri tla¢nem litju aluminijevih zlitin. Mehanizmi obrabe tako zascitenih orodij so bili glavna tema doktoranda s te
fakultete, ki je vecino eksperimentalnega dela v segmentu prevlek opravil na nasem odseku. S podrocja tlacnega
litja aluminija imamo Se nekaj neformalnih sodelovanj s slovenskimi podjetji, bodisi pri zasciti jeder ali pa zasciti
noZev za obrezovanje. Aktivni smo bili tudi na tehnolosko zelo zahtevnem podrocju povrsinske zascite orodij za vroce
kovanje, kjer smo raziskovali moznost vpeljave prevleke CrVN. Ideja je v ugodnih triboloskih lastnostih vanadijevega
oksida pri visokih temperaturah. Prav v ta namen smo analizirali mehanizme oksidacije te prevleke in ugotovili,
da so glavne difuzijske poti za vanadij rastni defekti.

Rastni defekti so tematika raziskav odseka Ze vrsto let. V zadnjem letu smo delo nadaljevali
v dveh glavnih smereh. V sodelovanju s partnerji iz Hrvaske (Institut Ruder Boskovic) smo
primerjali gostoto defektov in njihovo notranjo strukturo v odvisnosti od uporabljene komore za
nanasanje. V nasprotju s preteklimi poskusi, ki smo jih opravili izklju¢no v industrijski komori,
smo tokrat poskuse ponovili v laboratorijski komori, ki omogoca delo v bistveno bolj ¢istih
razmerah. Kljub temu pa so rezultati pokazali, da se gostota manjsih defektov (velikosti nekaj
sto nanometrov) bistveno ne razlikuje, tako da je njihov izvir v sami fizikalni naravi procesa in
ne v sekundarni pripravi.

Druga smer raziskovanja v preteklem letu pa se osredinja na vprasanje, kaksen vpliv imajo
rastni defekti na zacetek triboloskega preizkusa, gre za t. i. utekanje. V ta namen smo opazovali
izbrane defekte z vrsticnim elektronskim mikroskopom po vec etapah preizkusa. Ugotovili smo,
da je prav drobljenje rastnih defektov - zgodi se Ze po nekaj prehodih kontaktne povrsine -
odlocilni vir abrazivnih delcev. Ko so defekti odlomljen, se sticna povrSina mocno poveca in
sistem preide v stacionarno stanje.

Koncali smo projekt preizkusa nanocevk MoS, kot dodatka klasicnim mazivom. Preskusili
smo jih na triboloskih sistemih, zascitenih z razlicnimi trdimi prevlekami, in ovrednotili
izboljsanje triboloskih lastnosti. Odpiramo pa novo poglavje triboloskih raziskav, tj. izvajanje
eksperimentov privisokih temperaturah. Z instalacijo novega tribometra, ki omogoca meritve do
1000 °C, bomo lahko spremljali vedenje koeficienta trenja v realnih razmerah, kakrsne vladajo
npr. pri vroc¢em kovanju, vrtanju itd. Do sedaj smo izvedli le nekaj preliminarnih preizkusov.

Magnetronsko naprsevanje je uveljavljena vakuumska tehnika, ki se Ze desetletja uporablja
za nanasanje tankih plasti. NaprSevanje poteka s plazmo, iz katere se ioni pospesijo proti tarci
in razprSujejo material po vakuumski komori. Magnetronska plazma je videti homogeno
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doc. dr. Miha Cekada

) g ) S ) ) Slika 1: Povrsina previeke CrVN po oksidaciji.
porazdeljena z obliko obroca, vendar so raziskave s hitrimi kamerami pokazale, daje plazma  pifizija vanadija proti povrsini poteka na mestu

zgoscena v manjsih podrocjih, ki so dobile ime ionizacijske cone. Te imajo obliko podolgovate  rastnih defektov (a); detajl enega defekta (D).
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Slika 2: Koeficient trenja previeke CrN v polialfaolefinskem olju (PAO) z
dodatkom prahu MoS, (PT) in nanocevk MoS, (NT)

Pokazali smo, da dodatek nanocevk MoS, v
polialfaolefinsko olje zmanjsa koeficient trenja
standardnih nitridnih prevlek.

Slika 3: Plazemski potencial in elektricno polje v magnetronski plazmi,
izmerjena na razlicnih visinah od povrsine katode. Slika spodaj
desno prikazuje ionizacijsko cono, posneto s hitro kamero. Pozicija
ionizacijske cone se priblizno ujema s porazdelitvijo plazemskega
polenciala.

puscice, njihovo Stevilo pa je odvisno od delovnega tlaka in parametrov
razelektritve. V preteklih letih je sodelavec odseka dr. Matjaz Panjan
raziskoval lastnosti ionizacijskih con v enosmernem in pulznem
magnetronskem naprsevanju. Med drugim je pokazal, da plazemske
nehomogenosti pomembno vplivajo na transport delcev v plazmi. V letu
2016 je z emisijsko sondo izmeril plazemski potencial vrtece se ionizacijske
cone. Iz teh meritev je nato rekonstruiral prostorsko porazdelitev
plazemskega potenciala, elektricnega polja, elektricnega naboja ter energjo
elektronov. Te prostorske porazdelitve so omogocile globlji vpogled v fiziko
osnovnih procesov pri magnetronskem naprsevanju. Skupaj z raziskovalci
iz Lawrence Berkeley National Laboratory (Berkeley, ZDA) je prisel do
sklepa, da elektricno polje, ki ga ustvarja ionizacijska cona, dodatno
pospesuje nabite delce in tako bistveno vpliva na proces ionizacije ter
samovzdrZevanje plazme. To spoznanje je drugacno od splosno privzete
predpostavke, da le sekundarni elektroni vzdrzujejo plazmo.

Poleg osrednje tematike, tj. Studija trdih zascitnih prevlek, pa v manjsi
meri delujemo tudi na nekaterih drugih podrogjih fizike in kemije tankih
plasti ter povrsin. V preteklem letu naj poudarimo:

— sodelovanje v okviru evropskega projekta Eurofusion: priprava tankih
plasti WN za $tudjj erozije z ionskim curkom, podobna aplikacija z
ogliikovimi plastmi, analitika poskodb povrsine volframa na notranji
steni fuzijskega reaktorja;

— Studij sevalnih poskodb pri laserski ablaciji povrsin, s posebnim
poudarkom na vecplastnih strukturah;

— nanos vecplastnih struktur Si/C za $tudij difuzijskih procesov;

—  Studij magnetnih lastnosti hematitnih nanodelcev v matrici amorfnega
silicijevega oksida ter nanodelcev kalcijevega manganita;

—  analitiko topografije povr$in za razliéne aplikacije: plazemsko obdelani
kompoziti, elektrokemijsko jedkani kompoziti, opticne uklonske
strukture, tiskane oksidne strukture itd.

To delo je potekalo v sodelovanju z naslednjimi raziskovalnimi
partnerji: Max Planck Institute of Plasma Physics, Garching, Nemcija;
Institut za nuklearne nauke »Vinca«, Beograd, Srbija; Hungarian Academy
of Sciences, Budimpesta, MadZarska; Kemijski institut, Ljubljana, v manjsi
meri pa tudi z nekaterimi drugimi.

Poleg prej omenjenih raziskovalnih projektov smo izvedli Se vec analiz
za razli¢na podjetja: Cetis, EMO Orodjarna, IMP Pumps, Kolektor Sikom,
Kovinos, Lama, LTH Castings, Phos in Tosama.

Najpomembnejse objave v preteklem letu

1. A.Drnovsek, P. Panjan, M. Panjan, M. Cekada, The influence of growth defects in sputter-deposited TiAIN hard
coatings on their tribological behavior. Surface & coatings technology, 288 (2016), 171-178

Organizacija konferenc, kongresov in srecan

1. Joint Vacuum Conference, PortoroZ, 6.-10. 6. 2016

MEDNARODNI PROJEKTI

1. Mikrostruktura, morfologija in magnetizem naravnih kristalov hematita in njihov
geoloski pomen
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
dr. MatjaZ Panjan

2. Raziskave osnovnih fizikalnih procesov v magnetronskem naprsevanju
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Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
dr. Matjaz Panjan
3. JET Campaigns-JET1-FU, EUROFUSION
Evropska komisija
dr. MatjaZz Panjan
4. Medium Size Tokamak Campaigns-MST1-FU, EUROFUSION
Evropska komisija
dr. MatjaZ Panjan
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doc. dr. Miha Cekada

Razvoj in izdelava strogo namenskih rezalnih orodij, oplascen; in pripadajocih
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doc. dr. Miha Cekada
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ODSEK ZA TEHNOLOGIJO POVRSIN

IN OPTOELEKTRONIKO

F-4

Odsek opravlja interdisciplinarne raziskave na podrocju vakuumske znanosti, tehnologij in
uporabe vakuuma. Kljucne aktivnosti so osredinjene na plazemsko znanost, modifikacijo sodobnih
biomedicinskih materialovinizdelkov za izboljsanje biokopatibilnosti, karakterizacijo anorganskih,
polimernih in kompozitnih materialov s spremenjenimi povrsinskimi lastnostmi, modifikacijo in
karakterizacijo materialov, ki so zanimivi za jedrsko fuzijo, termodinamiko vezanih plinovin s tem
povezanih metod za vzdrZevanje ultravisokega vakuuma, vakuumsko optoelektroniko in temeljne
raziskave napodrocju karakterizacije povrsin in tankih plasti s tehnikami, kitemeljijo na elektronski
in ionski spektrometriji.

V preteklih letih je raziskovalna skupina razvila in izdelala ve¢ plazemskih reaktorjev. Navadno so izdelani iz
stekla, s ¢imer zagotovimo najmanjSo mogoco izgubo nevtralnih reaktivnih plinskih delcev, ki je sicer posledica
heterogene povrsinske rekombinacije. Verjetnost za taksne reakcije je na gladki povrsini stekla zelo majhna za vecino
reaktivnih delcev. Plinsko plazmo lahko vzdrzujemo z razlicnimi razelektritvami, vendar pa se je skupina specializirala
nabrezelektrodne razelektritve, ki jih napajamo z visokofrekvencnimi generatorji. Za majhne reaktorje so primerne
mikrovalovne razelektritve, v velikih pa se bolje obnese elektromagnetno polje v frekvencnem obmocju radijskih
valov. Posebej primerni sta obe industrijski frekvenci 13,56 MHz in 27,12 MHz. Radiofrekvencni generator navadno
vezemo na kovinsko tuljavo, ki je ovita okoli steklene cevi. Tak$na konfiguracija omogoca zelo dobro sklopitev
med plazemskimi elektroni in elektromagnetnim poljem v reaktorjih srednje velikosti, v velikih reaktorjih, ki jih
napajamo z mocnostnimi generatorji, pa opazimo nezelene pojave. Tovrstnim pojavom se je zelo tezko izogniti,
izvirajo pa iz visokih napetostih, ki se pojavijo med koncema kovinske tuljave. Tak§ne napetosti povzrocijo nezeleno
kapacitivno sklopitev radiofrekvencne moci na ozemljene kovinske komponente, kakor tudi intenzivno sevanje.
Raziskali smo nacine za zniZanje tovrstne napetosti ob hkratni ohranitvi visoke moci generatorjev. Obsezne teoreticne
eksperimentalne raziskave so omogocile pripravo patentne prijave. Leta 2016 je nemski patentni urad v Minchnu
podelil patent, s katerem $citimo metodo za zmanjSanje elektricne napetosti med koncema plazemske tuljave s
primerno sklopitvijo vec tuljav. Patent §¢iti napravo za vzbujanje visokofrekvenéne plinske plazme in optimizacijo
prenosa elektromagnetne mociz radiofrekvencnega generatorja v plinsko plazmo. Optimizacijo doseZemo z uporabo
dveh ali ve¢ vzporedno vezanih tuljav, ki se med seboj prekrivajo z ustreznim zamikom. Sklop teh tuljav je zaporedno
povezan v krog, ki sestoji iz generatorjev, visokofrekvencnega kabla, uskladitvenega clena in vzbujevalnih tuljav.
Meritve z inovativnim sklopom tuljav so pokazale enak prenos moci ob bistvenem zniZanju napetosti za primer
dvojne tuljave, ki sestoji iz prekrivajocih se zamaknjenih tuljav, vezanih vzporedno, namesto ene same tuljave. Pri
enaki napetosti na robovih tuljav je plazma bistveno bolj intenzivna, ¢e jo vzbujamo z dvema tuljavama.

Energija, ki jo prejmejo elektriéno nabiti delci med nihanjem v visokofrekvenénem elektri¢nem polju, je odvisna
od njihove mase. V primeru radiofrekvencnega polja pozitivni ioni ne morejo slediti nihanjem polja v podrocju
MHz, tako da je pridobljena energija zanemarljiva. Elektroni imajo bistveno manjSo maso, zaradi cesar se dobro
pospesujejo v elektricnem polju. Ce je njihova energija dovol velika, se ob ionizacijskih trkih z nevtralnimi molekulami
pomnoZzujejo. Elektricno polje v vzbujevalni tuljavi ima najmanj dve komponenti: kapacitivno, ki nastane v bliZini
vrocega dela tuljave, in induktivno, ki se ustvari v tuljavi zaradi induciranega elektri¢nega polja. Ce je prevladujoca
kapacitivnakomponenta, je plazmavt.i. “E-nacinu”. V tem primeru je elektricno polje osredinjeno
na majhno prostornino, tako da je gostota elektronov v plinski plazmi razmeroma majhna. V
nasprotnem primeru pa je dokaj mocno elektricno polje v celotnem volumnu tuljave z znacilno
radialno odvisnostjo, tako da se pospesuje vecina plazemskih elektronov. Tovrstno plazmo, v
kateri prevladuje induktivna sklopitev, imenujemo “H-nacin”. Za slednega je znacilna visoka
gostota elektronov in s tem povezana visoka svetilnost plinske plazme. Pojav obeh nacinov je
odvisen od mnoZice parametrov, med katerimi sta najpomembnejsa moc razelektritve in tlak
plinav plazemskem reaktorju. Prehod med obema nacinoma je skorajda zvezen pri tlakih nizjih
od 1 Pa oz. visoki induktivnosti tuljave, postane pa skokovit pri povisanih tlakih ali majhni
induktivnosti. Prehodi pri konstanten tlaku in spremenljivi moci generatorja izkazujejo ocitno
histerezo. Tovrstne pojave smo raziskovali v primerih, ko smo plazmo vzbujali v Zveplovem

Vodja:
prof. dr. Miran Mozetic

Slika 1: Histereza v intenziteti sevanja S, O- in

dioksidu. Molekule SO, delno disociirajo v plinski plazmi Ze pri majhni vzbujevalni moci, torej,  §0-pudikalov v odvisnosti od moci RF-
koje plazmav “E-nacinu”. Vtem primeru najmocnejse sevanje izvira iz prehodov SO-radikalov. — generatorja pri aku 30 Pa
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Slika 2: Prvotno gladka povrsina polimera postane po obdelavi s H 5
plazmo v E-nacinu nanostrukturirana.

Slika 3: Ponavljajoce meritve absorpcijskega roba

Ko moc razelektritve narasca, narasca tudi intenzivnost sevanja, dokler ne
pridemo do prehoda v “H-nacin”. Ob prehodu svetilnost plazme sunkovito
naraste za tri rede velikosti. Obenem se ob prehodu spremeni valovna
dolZina sevanja, saj v “H-nacinu” prevladuje sevanje obeh atomov (S in
0). Tovrstni pojav kaze na zelo visoko stopnjo disociiranosti molekul v
“H-nacinu”. Ko moc razelektritve znizamo, se prehod v “E-nacin” zgodi pri
precej man;jsi moci, tako da opazimo izrazito histerezo.

Plazmo, ki smo jo vzbujali v Zveplovem dioksidu, smo uporabili za
zveplanje povrsine polimerov, s ¢imer smo hoteli oponasati tanko plast
heparina. Gre za sulfoniran polimer, ki ima znane protitrombogene lastnosti,
zaradi Cesar se uporablja kot povrsinska prevleka kardiovaskularnih
vsadkov. Le-ti so pogosto izdelani iz polietilentereftalata. Tovrstni polimer
smo izpostavili plinski plazmi in opazili Sibko sulfoniranje, ki pa ni bilo
zadostno, kar smo pojasnili preko sprotnega odstranjevanja z zveplom
bogatih funkcionalnih skupin zaradi interakcije z atomskim kisikom, ki
je v plazmi zveplovega dioksida v veliki kolicini. Visjo koncentracijo zvepla smo dosegli z uporabo plazme, ki smo
jo vzbujali v plinu H,S. Koncentracija Zvepla na povrsini obdelovanca je bila odvisna od plazemskih parametrov
in Casa obdelave. Z rentgensko fotoelektronsko spektroskopijo (XPS) smo opazovali znacilnosti sestave povrsine
plazemsko obdelanega polimera in opazili domala mnoZinski delez Zvepla 40 %. Opazili smo tudi izrazit maksimum
pri koncentraciji v odvisnosti od parametrov obdelave. Kombinacija XPS-metode in sekundarne ionsko masne
spektroskopije (SIMS) je omogocila vpogled v kinetiko sulfoniranja. V ozkem obmodju toka plazemskih radikalov
smo opazili pojav polisulfidov z zanimivo morfologijo. Z mikroskopijo na atomsko silo (AFM) smo opazili gosto in
enakomerno porazdeljene okrogle nanostrukture z znacilno lateralno razseznostjo malo pod 1 um in visino vec
10 nm.

Plazemska obdelava povzroci spremembo povrsinske morfologije in funkcionalnih skupin, kar bistveno vpliva
na kinetiko adsorpcije proteinov pri inkubaciji polimernih vsadkov s clovesko krvjo. Pojav smo podrobno preucili
v sodelovanju z raziskovalno skupino na sinhrotronu Soleil v Franciji. Tanke plasti cloveskega seruma albumin
(HSA) smo imobilizirali na povrsine polistirenskih podlag, ki smo jih predhodno modificirali s
polarnimi ali nepolarnimi skupinami. Funkcionalizacijo je omogocila kratkotrajna obdelava s
plinsko plazmo, pri ¢cimer smo polarne skupine dosegli z uporabo kisikove plazme, nepolarne pa
s plinsko plazmo, ki smo jo vzbujali v tetrafluormetanu. Tako pripravljene vzorce smo obdelali z
mehko rentgensko svetlobo z energijo fotonov med 520 eV in 710 eV na Zarkovni liniji ANTARES.
Za preiskavo materialov smo izbrali metodo fine strukture absorpcije rentgenskih zarkov v bliZini
absorpcijskega robu (NEXAFS). Spektre smo zajemali na vzorcih na razlicnih mestih, pri cemer
smo meritve pogosto ponavljali. Opazili smo postopen razpad HSA-proteina zaradi obsevanja
s sinhrotronsko svetlobo. Sibko obsevani vzorci so izkazovali izrazit absorpcijski vrh pri 531,5
eV, ki smo ga pripisali prehodom v O-sistemu 1s—m* . = obenem pa tudi Sirok vrh pri okoli
540 eV, kar smo pripisali O-prehodom 1s—c* . Oba vrhova sta se postopno manjsala s Casom
obsevanja, dokler nista domala popolnoma izginila, namesto njih pa se je pojavil Sirok vrh pri
532 eV, ki kaze na popoln razpad HSA-proteina. Podrobna analiza tovrstnega pojava je omogocila
sklep, da obsevanje s sinhrotronsko svetlobo povzroci ceplienje peptidnih vezi.

kisika z metodo NEXAFS kagejo na spremembe Nizkotlacna hladna plinska plazma je uporabna tudi za obdelavo tekstilnih materialovs ciliem

krvnega proteina albumina.

izbolj$anja njihovih funkcionalnih lastnosti. V preteklih letih smo razvili plodno sodelovanje z
oddelkom za tekstilstvo na Naravoslovnotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani. Plazma, ki smo jo
vzbujaliv razlicnih plinih, je omogocila tako nanostrukturiranje kakor tudi funkcionalizacijo blaga,
izdelanega iz naravnih vlaken. Tudi nasa skupina se je prikljucila splosni usmerjenosti uporabe okolju
prijaznih metod za povrsinsko obdelavo, kakor tudi barvil, kijih ekstrahiramo iz naravnih virov. Da
bi dosegli izboljSano barvitost tekstila ob hkratnih antibakterijskih lastnostih, smo ga obdelovali z
uporabo nizkotlacne radiofrekvencne plazme, ki smo jo vzbujali v vodni pari. Tako obdelan tekstil
smo potem barvaliz ekstraktom rastline Fa/lopia japonica. Zavzbujanje plazme v vodni pari smo
se odlocili zaradi tega, ker tovrstno blago vsebuje precejSnjo kolicino vode, ki se ob evakuiranju pocasi
sproscav plinsko fazo. Ze kratkotrajna obdelava je omogocila sibko jedkanie celuloznih vzorcev, saj
v plazemskih razmerah vodne molekule razpadejo na hidroksilne radikale, kakor tudi atomski kisik,
ki kemijsko reagirata s povrsino celuloze. Posledica je odstranitev povrsinskih necisto¢, kakor tudi
jedkanje celuloznih vlaken, ki pa je nehomogeno, zaradi cesar postane povrsina nanostrukturirana.

Slika 4 Posnetek kokosovega vlakna po obdelavi s  Plazemsko obdelanivzorci izkazujejo boljSe zavzemanje barvila, kakor tudi izrazite antibakterijske
kisikovo plazmo razkrije bogato morfologijo. lastnosti, ki smo jih preizkusili za primer bakterije . aureus.
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Alternativna moZnost za izboljsavo funkcionalnih lastnosti tekstilij,

ki se uporabljajo v medicinske namene, je oplemenitenje z nanodelci.

Delce lahko nanesemo neposredno na blago ali pa jih vgradimo v tanko

plast materiala, ki ga nanesemo na povrsino tekstila. Slednji proces smo

raziskovali s ciljem doseci protimikrobnost medicinskih tekstilij, pri

¢emer smo uporabili plinsko plazmo pri atmosferskem tlaku. Raziskave

smo opravili v okviru programa M-ERA.NET ob tesnem sodelovanju z

univerzo v Ghentu v Belgiji. Razvili smo poseben plazemski curek, ki

smo ga stabilizirali z oplascenjem z dusikom. Za dosego protibakterijskih

lastnosti smo nanesli tri razlicne vrste nanodelcev, in sicer stebrne, bakrene — Slika 5: Gostota metastabilnih atomov helija v atmosferskem
in delce iz cinkovega oksida. Tovrstne nanodelce smo vpihovaliv plazemski ~ plazemskem curku

curek ob hkratnem vpihovanju heksametildisiloksana (HMDSO). V plinski

plazmi so navedeni nanodelci delno oksidirali in se zelo dobro vgradili v polimerno prevleko, ki je rasla na povrsini
tekstilij iz monomera, ki smo ga prav tako vpihovali v plazmo. Opravili smo mikrobioloske preizkuse in ugotovili,
da se najbolje obnesejo prevleke debeline okoli 10 nm, ki vsebujejo nanodelce srebra in bakra. V obeh primerih
smo dosegli domala 97-odstotno zmanjsanje koncentracij bakterij za primera £. coli in . aureus. Nekoliko slabse
s0 se obnesle prevleke z nanodelci cinkovega oksida, pri katerih smo opazili protimikrobnost samo za bakterijo S.
aureus, 7a katero smo dosegli 86-odstotno zmanjsanje.

Vvsakdanjem Zivljenju se uporabljajo razlicne vrste plastik, ki so po kemijski sestavi dejansko kompoziti vlaken in
polimerov. Znano je, da se najbolje obnesejo plasticni materiali, pri katerih uporabimo steklena vlakna za izboljSavo
njihovih mehanskih lastnosti, kakor tudi trajnosti. Kljub dobrim lastnostim pa imajo tovrstne plastike nekatere
pomanjkljivosti, kot so na primer razmeroma visoka gostota steklenih vlaken, zelo zahtevno mehansko obdelovanie,
patudislabo recikliranje. Hkrati z globalno energijsko krizo in ekoloskimi tveganji se povecuje zanimanje za menjavo
steklenih vlaken z naravnimi. Bistvena prednost naravnih vlaken je zmanjSanje mase in cene ustrezne plastike,
kakor tudi emisij ogljiikovega dioksida. Poleg tega zamenjava steklenih vlaken z naravnimi omogoca zmanjsanje
uporabe energentov in zelo dobro zmoZznost recikliranja. Pred siroko uporabo naravnih vlaken v plasti¢nih izdelkih
pa je treba resiti vec tehnoloskih problemov, ki so povezani z namestitvijo vlaken v polimerno matrico. Kriti¢ni
faktor je brzkone vezava med vlakni in polimerno matrico, saj se kakrsna koli mehanska obremenitev Siri prav
po fazni meji med vlaknom in polimerno matrico. Za izboljSanje oprijema vlaken na polimerno matrico in s tem
mehanskih lastnosti plastike smo uporabili tehnoloski postopek selektivnega plazemskega jedkanja. Kot modelna
vlakna smo izbrali kokosova, saj svetovna pridelava tovrstnih vlaken bistveno presega aktualne potrebe po njihovi
uporabi. Neobdelana vlakna niso primeren material za ojacitev plastike zaradi hidrofobnosti, ki je posledica precejsnje
vsebnosti lignina in pektina. Ti dve komponenti naravnih kokosovih vlaken je treba odstraniti, ne da bi sicer bistveno
spremenili njihove mehanske lastnosti. Z odstranitvijo lignina in pektina se mocno izbolj$a oprijem polimera na
tovrstna vlakna. Pri eksperimentalnem delu smo uporabili razmeroma agresivno kisikovo plazmo, ki je omogocila
hitro odstranitev zunanje plasti (pektina in lignina) in s tem razkritje zanimivih povrsinskih
struktur celuloznih kokosovih vlaken. Plazemska obdelava je omogocila tudi nanostrukturiranje
celuloznih vlaken, kar je vodilo k odli¢ni omodljivosti. Cas absorpcije vode se je tako zmanjgal za
dva reda velikosti v primerjavi z neobdelanimi vlakni.

Tehnologijo selektivno plazemskega jedkanja polimernih kompozitov smo uporabili tudi v
sodelovanju z nasim industrijskim partnerjem Kolektor iz Idrije. V tem primeru smo se osredinili
na polimerne kompozite, ki poleg steklenih vlaken vsebujejo tudi okrogle mikrometrske delce
mineralnih materialov. Tovrstna anorganska polnila uporabljamo za izbolj§avo mehanskih in
elektri¢nih lastnosti plastike, kakor tudi za zniZanje cene izdelkov. Kljucna teZava pri tovrstnih
izolacijskih materialih pa je iskrenje, ki postopno vodi k spremembi povrsine polimerne matrice
in s tem k poslabsanju izolacijskih lastnosti. Da bi resili ta tehnoloski problem, smo uporabili
selektivno jedkanje v plinski meSanici argona in kisika. Za vzbujanje plazme smo uporabili veliko
specifiéno moc. Reaktivni plazemski delci so intenzivno reagirali s povrsino kompozita, tako da
so odstranili povrsinsko polimerno plast. Na povrsini tako obdelane plastike smo opazili zgolj
polnila, zaradi cesar se je zmanj$ala obcutljivost za iskrenje. Sistematicne analize so pokazale, da
je z navedeno tehnologijo mogoce izboljsati odpornost proti plazecim tokovom za domala 65 %,
kar je velikega pomena pri industrijski uporabi. Inovativno resitev smo zascitili s patentno prijavo.

Vcasih uporabljamo nizkotla¢no Sibko ioniziramo plinsko plazmo tudi za krojenje
povrsinskih lastnosti anorganskih materialov. V okviru novega projekta smo raziskali uporabnost
nanostrukturiranega titana kot prevleke na povrsini Zilnih vsadkov - stentov. Sedaj se najvec ¢ 6. v mica revije prikazuje izboljSane
uporabljajo stenti, ki so izdelani iz titanovih zlitin. Razmeroma slaba biokompatibilnost  jes0sti izolacijskega materiala po plazemski
komercialnih stentov se izraZa s pojavom restenoze, ki ga v medicinski praksi opazimo v tretjini  obdelawvi.
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yseh primerov. Ugotovili smo, da je mogoce pojav restenoze (nenormalnega razraséanja celic)
zmanjsati z ustrezno pripravo povrsine stentov. Inovativno tehnologijo smo zascitili s patentno
prijavo, ki smo jo vlozili na nemski urad. Na povrsino stenta najprej nanesemo tanko plast
nanostrukturiranega titanovega oksida, potem pa obdelovanec izpostavimo delovanju kisikove
plazme. Prevleko smo nanesli v sodelovanju s Fakulteto za elektrotehniko Univerze v Ljubljani. Z
mokrim elektrokemijskim postopkom smo nanesli nanocevke z razlicnimi premeri, s ¢imer smo
dosegli bogato morfologijo na nivoju bistveno manjSem od velikosti cloveske endotelijske celice
ali trombocita. Najbolje so se obnesle cevke premera 100 nm. Plazemska obdelava je omogocila
odstranitev sledov fluora, ki je posledica izbranega nacina nanosa nanostruktur, obenem pa je
aktivirala povrsino nanocevk, kar je omogocilo optimalno omocljivost ob stiku s clovesko krvjo
oziroma medijem za gojenje celic. Posledica tovrstne povrsinske obdelave je odsotnost aktivacije
trombocitov, kar bi sicer povzrocilo kopicenje krvnih proteinov na povrsini stenta. Obenem je
obdelava omogocila tudi hitrejSo vezavo in razra$c¢anje endotelijskih celic. Prav plast slednjih
je najbolj$a zascita katerega koli kardiovaskularnega vsadka pred nezelenimi trombogenimi
reakcijami in restenozo.

Zaloge fosilnih goriv so omejene, njihova pretirana uporaba pa povzroca globalno segrevanie,
zaradi Cesar iS¢emo alternativne vire energije za prihodnje generacije. Najbolj Cista energija
prihaja s Sonca, vendar pa jo je tezko ucinkovito pretvoriti v za sodobne potrebe uporabno
energijo. Alternativa je uporaba istega mehanizma proizvodnje energije tukaj na Zemlji, kot ga
izkoris¢a Sonce: zlivanja jeder lahkih elementov. Zaradi tega smo Ze pred leti zgradili plazemske

Slika 7: Naslovnica revije prikazuje zmanjsanje reaktorje, v katerih vzbujamo plazmo, podobno kot v srediscu Sonca. Tovrstna energija ima

obsega bioplasti P. aeruginosa zaradi plazemske

obdelave.

namre¢ obilo prednosti pred drugimi viri. Poleg obilice goriva, ki je dosegljivo vsem, saj je
sestavni del vode, je bistvena prednost v ekoloski neoporecnosti, saj zlivanje jeder ne povzroca
emisij toplogrednih plinov, radioaktivnost reaktorjev pa je bistveno manjsa kot v klasicnih jedrskih elektrarnah.
Pred bodoco uporabo pa bo treba resiti vec tehnoloskih problemov, ki jih postopno raziskujemo v okviru programa
Eurofusion. V preteklem letu smo opravili ve¢ poskusov na obeh najvecjih evropskih reaktorjih JET: v Angliji in
ASDEX-U v Nemciji. Osredinili smo se na raziskave nastajanja amonijaka v reaktorjih, katerih plazmo v bliZini sten
smo hladili z vpihavanjem dusika. Amonijak nastaja kot posledica heterogenskih povrsinskih reakcij med atomi
vodika in dusika ter je pomembna omejitev v delovanju prihodnjih reaktorjev. Raziskali smo kinetiko nastanka
amonijaka na razlicnih povrsinah, ki so v bliZini vroce plazme v tovrstnih reaktorjih, in opazili tudi blagodejen
ucinek, saj amonijak ali njegovi radikali reagirajo z neZelenimi plastmi hidrogeniranega ogljika.

Studij interakcije plina s povrsino vakuumske posode pogosto izvajamo z masno spektrometrijo. Zgled je
adsorpcija/desorpcija vodika na steni fuzijskega reaktorja, v kateri ustvarimo vroco plazmo vodika. Natancna
kvantifikacija izjemno majhne kolicine plina je mogoca ob predhodni kalibraciji kvadropolnega masnega
spektrometra, ki poteka #n-situ z izjemno majhnimi dotoki plina. Vpeljali smo metodo, po kateri dotok plina
skozi dozirni ventil v analitsko posodo s spektrometrom spremljamo na nadtlacni strani kot casovni odvod tlaka.
Molekulski rezim pretoka plina zahteva eksponentno padanje tlaka za

Nemski patentni urad je podelil patent, ki §&iti nekaj redov velikosti. S korelacijo pretoka in ionskega toka dobimo zvezno
inovativno sklopitev med RF-generatorjem in izrazeno obcutljivost instrumenta za dani plin v celem razponu tlakov. Pri

plinsko plazmo. kalibraciji z vodikom se je izkazalo, da se kinetika iztekanja preostalega
plina nekoliko razlikuje od pricakovanega eksponentnega padanja. Prav

tako se je nekoliko spremenil tudi kon¢ni tlak. Oba pojava smo pripisali
adsorpciji in desorpciji vodika na povrsinah. Za potrditev te hipoteze je
bilo treba izvesti zahtevne eksperimente in kinetiko opisati s kredibilnim
modelom. Eksperimente smo izvajali v dobro razplinjeni kovinski posodi
z izjemno nizkim razplinjevanjem vodika g,. Vodik smo vpustili pri
zacetnem tlaku med 0,01 mbar do 1 mbar in spremljali rahlo upadanje
3 h, nato smo plin izCrpali in opazovali narascanje tlaka v naslednjih 20 h.
V fazi adsorpcije se je na steno vezala doza priblizno 10%-10" atomov H
na 1 cm ki se je v fazi desorpcije skoraj reverzibilno sprostila. Zacetna
hitrost sprod¢anja je za 10-100-krat presegla g,, kar lahko bistveno zniZa
natancnost kalibracije pri nizkih dotokih vodika. Potek eksperimentalnih
krivulj smo opisali z matematicnimi krivuljami, ki izraZajo absorpcijo in
desorpcijo v oksidni plasti, ki je za neobdelano nerjavno jeklo debeline
1-3 nm. Ob predpostavki, da je plast oksida debela 1 nm, je ustrezna

Slika 8: Promocijski prispevek o posebni stevilki revije . Phys. D, kijoje  topnost iziemno visoka: K (294 K) = 2,0 x 10*-3,8 = 10* atomov H

uredil prof. Cvelbar.

na 1 cm™ bar~*°. Prav tako je visok tudi rekombinacijski koeficient
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K, (294 K) = 8,9 x 10°-6,45 x 108 cm*s.. V 24-urnih ciklih je bila
interakcija vodika s kovino Se nezaznavna, kar smo potrdili z opazovanjem
poteka tlaka v mnogo daljSem obdobju.
Vpreteklem letu smo namenili precej pozornosti temeljnim raziskavam
neravnovesne plinske plazme, ki jo ustvarimo pri atmosferskem tlaku. Kljub
nekaterim prednostim, ki jih ponuja pred nizkotlacnimi, so osnovni procesi
Se vedno razmeroma slabo raziskani, kar omejuje uporabo atmosferskih
plazem v industrijskih procesih. Zaradi pomembne vloge pri vzbujanju
plazme in kemijskih procesih v plazmi so helijevi metastabilni atomi
odlicen kandidat za take vrste raziskav. Vedenje tovrstnih plazemskih
delcev v atmosferskem curku smo preucevali skupaj s kolegi z Instituta za
fiziko v Zagrebu na Hrvaskem. Z uporabo absorpcijske spektroskopije z
veckratnim preletom curka laserske svetlobe (CRDS) smo izmerili gostote
helijevih atomov v metastabilnem stanju (2°S,). Meritve smo opravili ~ S/ika 9: V proizvodnjo linijo pri Tosami smo v okviru EUprojekia
sistematicno, tako da nam je kot prvim uspelo dokaj natanéno izmeriti ~ [P4Plasma integrirali plazemski reaktor za nanos protibaklerijske
prostorsko porazdelitev gostote teh pomembnih plazemskih delcev med Plasti na medicinske tekstilfe.
obdelavo razlicnih vzorcev. Ugotovili smo korelacijo med prevodnostjo
vzorca in gostoto helijevih metastabilcev nad povrsino vzorca. Ugotovili  Prj uspe$no konéanem EU-projektu IP4Plasma

smo tudi, da se lahko gostota metastabilnih helijevih atomov dodatno  sta med 9 partneriji sodelovala tudi Institut »Jozef
poveca z zmanjSevanjem razdalje od zacetka plazme do povrSine vzorca,  Stefan« in podjetje Tosama.

z vecanjem povrsine prevodnega vzorca in z vecanjem pretoka helija.
Plazme, ki jih ustvarimo pri atmosferskem tlaku, niso primerne za
enakomerno obdelavo tridimenzionalnih vzorcev zaradi velikih gradientov gostote reaktivnih delcev, dobro pa se
obnesejo pri obdelavi dvodimenzionalnih materialov, posebej poroznih tekstilij. V okviru EU-projekta z naslovom
»Industrijske inovacije na temelju intelektualne lastnine s podrocja atmosferskih plazemskih tehnologij« (IP4Plasma)
smo razvili inovativen postopek za obdelavo materialov za oskrbo ran. Projekt, ki smo ga uspesno koncali leta 2016,
je bil v vecjem delu financiran od Evropske skupnosti v okviru programa za raziskave in inovacije. ZdruZzeval je
vodilne znanstvenike za atmosfersko plazmo, proizvajalce plazemske opreme in kon¢ne uporabnike plazemskih
tehnologij. V projekt IP4Plasma je bilo vkljucenih 9 evropskih partnerjev: Spinverse Ltd (Finska), Fraunhofer Institute
for Surface Engineering and Thin Films IST (Nemcija), IMA (Belgija), Institut “Jozef Stefan” (Slovenija), LIONEX
GmbH (Nemcija), SOFTAL Corona & Plasma GmbH (Nemcija), Tosama (Slovenija), VITO - Flemish Institute for
Technological Research (Belgija) in 2B iz Italije. Rezultat projekta je nova plazemska tehnologija, ki omogoca cenovno
ugoden in ucinkovit nanos tankih organskih prevlek na podrocju napredne medicine in izdelkov za varovanje
zdravja. V okviru projekta nam je uspelo izbolj$ati lastnosti materialov za oskrbo ran, ki jih izdeluje slovensko
podietje in projektni partner Tosama, d. d., tako da smo izboljSali vpojnost teh materialov in dodali protivnetne
lastnosti z nanosom tankih plasti. Nasa skupina je izvajala natancne preiskave povrsin plazemsko nanesenih prevlek
zuporabo metod XPS in SIMS, in ta omogoca optimizacijo plazemske obdelave.
Podobne raziskave antimikrobnosti smo opravili tudi na vzorcih keramike z veliko vsebnostjo kalcijevega
fosfata, ki je obetaven material za kostne vsadke zaradi dobre biokompatibilnosti. Na trgu Ze obstajajo tovrstne
keramike z vsebnostjo antibiotikov, ki se postopno sproscajo, kar ugodno vpliva na preprecevanje vnetnih reakcij.
Kinetika sproscanja antibiotikov pa Se ni optimalna, zaradi Cesar smo raziskovali alternativno vezavo razlicnih
antibakterijskih ucinkovin. Povrsino keramike B-trikalcijevega fosfata smo obdelali s curkom
atmosferske plazme. Plazmo smo ustvarili v heliju in opazovali povrsinske spremembe. Opazili
smo povecanje razmerja med kisikom in ogljikom, kar je ugodno vplivalo na vezavo doksicilin
hiklata, ki smo ga uporabili kot modelni antibiotik. Plazemska obdelava ni spremenila sicer$njih
lastnosti keramike, kot sta topografija in tudi povrSinski naboj. Zaradi plazemske obdelave
se je upocasnilo sproscanje antibiotika s povrsine keramike, obenem pa je bilo sproscanje
bolj enakomerno po daljSem casovnem obdobju. Navedene raziskave potrjujejo, da bi lahko
bila obdelava z atmosfersko plazmo inovativna metoda za oblikovanje keramicnih matric za
izboljSanje kinetike spros¢anja zdravilnih ucinkovin.
Diamantu podobne plasti (DLC) so med najhitreje se razvijajocimi prevlekami za doseganije
nizkega trenja in zascito drsnih povr$in razlicnih mehanskih komponent. Zaradi njihovih
izjemnih drsnih lastnosti se DLC-plasti dandanes pogosto uporabljajo v industrijski praksi, kot
ga pr.imer v mot.or]'ih z notr.anjim iz§orevanjem, drsnih lezajih iq trdih ({igkih. Navkljub oFlliénim Slika 10: Spekiri velike locljivost, izmenoni
rsnim lastnostim pa je tudi te povrsine pogosto potrebno mazatiza boljsi prenos toploteinstem . - SIMS, izrazajo kinetiko desorpcije
povecanje trajnostne dobe. V zadnjih letih je bilo objavljenih ve¢ $tudij o kemicnih interakcijah devteriranega heksadekanola na povrsini
med mazivi in DLC-plastmi, vendar pa podrobnosti $e vedno niso znane. Z metodama XPS in  diamantu podobne previeke.
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SIMS smo raziskovali kinetiko adsorpcije dveh dodatkov oljem za mazanje drsnih povrsin, in sicer heksadekanola
in heksadekanojske kisline. V sodelovanju s Fakulteto za strojnistvo Univerze v Ljubljani smo se osredinili na Studij

interakcije med obema kemikalijama in povrsino DLC-plasti. Analizirali
smo tudi odpornost adsorbirane tanke plasti proti zunanjim vplivom. Nasi
rezultati kaZejo, da se obe molekuli adsorbirata na povrsinske okside in
hidrokside, ki so na DLC-povrsini, in sicer tako, da so verige ogljiikovodikov
usmerjene pravokotno na povrsino podlage. Taksna vezava naredi
povrsino manj polarno, kar smo dokazali z meritvijo polarne komponente
povrsinske energije. Ugotovili smo, da heksadekanojska kislina kaze vecjo
zmoznost adsorpcije kot alkohol heksadekanol. Nasa raziskava interakcij
na atomskem nivoju je pomagala razloZiti boljse triboloske lastnosti
dodatkov mazivnemu olju na osnovi kisline v primerjavi z dodatki, ki
vsebujejo alkohol.

Raziskovalna skupina je organizirala ve¢ mednarodnih znanstvenih
sreCanj, med katerimi kaze poudariti organizacijo 16. Zdruzene vakuumske
konference (JVC-16) in 14. Evropske vakuumske konference (EVC) v

Slika 11: Konferenca JVC-16 in EVC-14 je pritegnila 181 udeleZencev iz Portorozu med 6. in 10. junijem 2016.

25 drzav.
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035023

Simic, R.; Kalin, M.; Kovac, J.; Jaksa, G., Adsorption of alcohols and fatty acids onto hydrogenated (a-C:H) DLC
coatings. Applied Surface Science, 363 (2016), 466-476

Canal, C.; Modic, M.; Cvelbar, U.; Ginebra, M. P, Regulating the antibiotic drug release from B-ricalcium phosphate
ceramics by atmospheric pressure surface engineering. Biomaterials science, 5 (2016), 1454-1461

Puliyalil, H,; Slobodian, P; Sedlacik, M.; Benlikaya, R ; Riha, P; Ostrikov, K.; Cvelbar, U., Plasma-enabled sensing
of ureaand related amides on polyaniline. Frontiers of Chemical Science and Engineering, 10 (2016), 265-272

10. Nemanic, V.; Zumer, M., Quantification of small gas amounts with an ion trap mass spectrometer, International

Journal of Mass Spectrometry, 401 (2016), 17-21

Patent

L.

Gregor Filipic, Kristina Elersic, Darij Kreuh, Janez Kovac, Uro§ Cvelbar, Miran Mozeti¢, Metoda za barvanje
titana in titanovih zlitin, S124851 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 29. 4. 2016

Alenka Vesel, Rok Zaplotnik, Miran Mozeti¢, Metoda za ¢iS¢enje s telesno tekocino onesnaZenih medicinskih
vsadkov in pripomockov z uporabo atomarnega kisika, S124840 (A), Urad RS za intelektualno lastnino,
29. 4. 2016

Alenka Vesel, Miran Mozetic, Rok Zaplotnik, Device for high-frequency gas plasma excitation, DE112012000015

(B4), Deutsches Patent- unt Markenamt, 21. 4. 2016
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MEDNARODNI PROJEKTI

PROGRAMA

1. Manjse storitve 1. Vakuumska tehnika in materiali za elektroniko
prof. dr. Uro§ Cvelbar dr. Vincenc Nemanic¢
2. 7.0P-IP4Plasma; Industrijske inovacije na podlagi intelektualne lastnine iz EU na 2. Tankoplastne strukture in plazemsko inZenirstvo povrsin
podrodju atmosferske plazemske tehnologije prof. dr. Miran Mozeti¢
Evropska komisija
doc. dr. Janez Kova¢
3. COSTTD1208; Elektricne razelektritve v tekocinah za napredno uporabo; Organizacija PROJEKTI
COST Sole
Cost Office 1. Razumevanje plazemskih procesov in rasti tankih plasti v magnetronskem naprsevanju
prof. dr. Uro§ Cvelbar pri visoki pulzni moci
4. NATO projekt; SPS 984555; Plazemski curek na atmosferskem pritisku za nevtralizacijo prof. dr. Uros Cvelbar
CBW 2. NanoinZeniring kontaktnih povrin in mejnih filmov za doseganje zelenih tehnologij
Nato - North Atlantic Treaty Organisation mazanja
prof. dr. Uro§ Cvelbar doc. dr. Janez Kova¢
5. COST CA15114; Protimikrobne inovativne prevleke za preventivo infekcijskih bolezni 3. Razvoj multifunkcionalnih elektropredenih nanovlaken in $tudij dinamicnih interakcij
(AMICD) s patogenimi bakterfjami
Cost Office prof. dr. Miran Mozeti¢
prof. dr. Uro§ Cvelbar 4. Razvoj funkcionalnih tekstilij za nego diabeticnega stopala
6. Izobrazevanje-ED-FU, EUROFUSION prof. dr. Miran Mozeti¢
Evropska komisija 5. Novi materiali za tiskane senzorje in indikatorje ter njihova integracija v pametne
prof. dr. Miran Mozeti¢ tiskovine
7. Vohanje za karcinogenimi snovmi - Raziskave za zaznavanje toksicnih plinskih molekul doc. dr. Alenka Vesel
z mrezami ogljikovih nanozidov 6. Interakcija popolnoma disociirane zmerno ionizirane plazme amoniaka s steklo-
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS polimernimi kompoziti
prof. dr. Uro§ Cvelbar prof. dr. Miran Mozeti¢
8. Nove fotoelektrokemicne celice z nanostrukturirano elektrodo Zelezovega oksida 7. Nanostrukture in njihovi kompoziti za zaznavanje nevarnih molekul v plinskem stanju
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS prof. dr. Uros Cvelbar
prof. dr. Miran Mozeti¢ 8. Funkcionalizacija polimernih kardiovaskularnih vsadkov za optimizacijo
9. Obsevanje nanozic kovinskih oksidov hemokompatibilnosti
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS doc. dr. Alenka Vesel
prof. dr. Uro§ Cvelbar 9. Nova generacija jekel za energetiko z nano-delci modificirano mikrostrukturo in
10. Biokompatibilne nanostrukturirane plasti tetragonalnega cirkonijevega oksida z povecano odpornostjo na lezenje
alternativnimi dopanti za stabilizacijo prof. dr. Uro§ Cvelbar
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS 10. Napredno razzveplanje s kataliticnimi nanomateriali
prof. dr. Miran Mozeti¢ prof. dr. Uro§ Cvelbar
11. Inovativna metoda za sintezo tankih absorpcijskih plasti za fotovoltaiko 11. Napredne hemokompatibilne povrsine Zilnih opornic
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS dr. Ita Junkar
doc. dr. Alenka Vesel 12. Samomazivne in obrabno obstojne trde PVD-prevleke na osnovi (V,Cr,AL TN za zascito
12. Sterilizacija toplotno obcutljivih materialov z inovativnim plazemskim izvirom UV orodij za delo v vrocem
svetlobe doc. dr. Janez Kovac
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS 13. Heterogena povrsinska rekombinacija nevtralnih reaktivnih plazemskih delcev na
prof. dr. Miran Mozeti¢ nanostrukturiranem materialu
13. Prasni delci v plazmah dr. Gregor Primc
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS 14. GOSTOP: Gradniki, orodja in sistemi za tovarne prihodnosti
prof. dr. Miran Mozeti¢ prof. dr. Miran Mozeti¢
14. MS-MZDR/16-1-B2-071; ECS elektrokemijsko zdruZzenje 15. F4F: Funkcionalna Zivila prihodnosti
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS doc. dr. Alenka Vesel
prof. dr. Uros Cvelbar 16. NMP: Izkoris¢anje potenciala biomase za razvoj naprednih materialov in bio-osnovanih
15. Zastopanje in predavanja na konferenci in na Univerzi v Liverpoolu: Plazemskae produktov
tehnologije kot orodje za inaktivacijo mikroorganizmov, pomembnih v prehrani dr. Ita Junkar
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS 17. Plasma Tex: Sodobne antibakterijske prevleke za tekstil in plastiko s kontroliranim
prof. dr. Miran Mozeti¢ sproscanjem antibakterijskih ucinkovin
prof. dr. Uros Cvelbar
18. Meritve permeacije vodika skozi tanke zaporne plasti na Euroferu
dr. Vincenc Nemanic¢
O BI S KI 16. Christian Nobauer, Fakulteta za fiziko TehniSke univerze na Dunaju, Dunaj, Avstrija,
20.-22. 10. 2016
17. prof. dr. Christoph Eisenmengger - Sittner, Fakulteta za fiziko TehniSke univerze na
1. prof. dr. Xiao Xia Zhong, Univeza v Shanghaiu, Shanghai, Kitajska, 31. 1.-1. 2. 2016 Dunaju, Dunaj, Avstrija, 20.-22. 10. 2016
2. prof. dr. Xiao Xia Zhong, Univeza v Shanghaiu, Shanghai, Kitajska, 10.-12. 2. 2016 18. prof. dr. Hyung Jun Cho, Univerza v Nagoyi, Nagoya, Japonska, 12.-15. 11. 2016
3. prof. dr. Davide Mariotti, Univerza v Ulstru, Jordanstown, Velika Britanija, 2.-5. 4. 2016 19. Masakazu Tomatsu, Univerza v Nagoyi, Nagoya, Japonska, 12.-15. 11. 2016
4. prof. dr. Joanna Pawlat, Tehniska univerza v Lublinu, Lublin, Poljska, 16.-17. 4. 2016 20. prof. dr. Makota Sekine, Univerza v Nagoyi, Nagoya, Japonska, 12.-15. 11. 2016
5. prof. dr. Joanna Pawlat, TehniSka univerza v Lublinu, Lublin, Poljska, 21.-22. 4. 2016 21. prof. dr. Petr Spatenka, Tehnicna Univerza Praga, Praga, Ceska, 22.-24. 11. 2016
6. prof. Stella W. Pang, Univerza v Hong Kongu, Hong Kong, Kitajska, 15.-17. 5. 2016
7. prof. Lin Dai, Univerza v Hong Kongu, Hong Kong, Kitajska, 15.-17. 5. 2016
8. prof. Rosa Chan, Univerza v Hong Kongu, Hong Kong, léitajska, 15.-17.5. 2016 SEMIN ARJI IN PREDAVANJA N A IJ S
9. Christian Nobauer, Fakulteta za fiziko TehniSke univerze na Dunaju, Dunaj, Avstrija,
22.-26.5.2016 1. prof. Stella W. Pang, prof. Rosa Chan in prof. Lin Dai, Univerza v Hong Kongu, Hong
10. Yishan Han, Univerza Shantou, Shantou, Kitajska, 5.-14. 7. 2016 Kong, Kitajska: "Exchanges and Collaborations in Research and Education at City
11. prof. Jiang Yong Wang, Univerza Shantou, Shantou, Kitajska, 9.-14. 7. 2016 University of Hong Kong', odse¢ni seminar, 16. 5. 2016
12. doc. dr. ing. Petr Slobodian, Univerza Tomas Bata, Zlin, Republika Ceska, 20.-23.9.2016 2. Matej Holc: "Tzboljsano kaljenje in rast esna po plazemski obdelavi strokov', odsecno
13. Jiri Matyas, Univerza Tomas Bata, Zlin, Republika CeSka, 20.-23. 9. 2016 predavanie, 25. 4. 2016
14. Ondrej Grulich, Univerza Tomas Bata, Zlin, Republika Ceska, 1. 8.-30.9. 2016 3. Harinarayanan Puliyalil: "Selective plasma etching of polymer matrix composites for
15. Martina Minafika, Univerza Tomas Bata, Zlin, Republika Ceska, 1. 8.-30. 9. 2016 improvement of their surface properties', odsecno predavanie, 16. 9. 2016

Letno porocilo IS 2016

05



®
o Institut "Jozef Stefan”

doc. dr. ing. Petr Slobodian, Univerze Univerza Tomas Bata, Zlin, Republika Ceska:

" Carbon nanotube / polymer composites”, " Plasma-enabled sensing of urea and
related amides", " Functional properties of polyurethane membranes prepared by
electrospinning', odsecni seminar, 22. 9. 2016

Adrian Josef Kacwi: "The experiments regarding the reversible colour change
mechanism in the beetle Hoplia coerulea", odsecno predavanie, 20. 10. 2016

prof. dr. Christoph Eisenmengger - Sittner, Fakulteta za fiziko TehniSke univerze na
Dunaju, Dunaj, Avstrija: " Introduction to granual materials', " Synthesis of magnetron
sputtered coatings on granular materials", " Biomedical applications of functionalized
microgranules', odse¢ni seminar, 21. 10. 2016

prof. dr. Makota Sekine, Univerza v Nagoyi, Nagoya, Japonska: " Making designed
carbon nanowalls", " Grafting of carbon nanowalls", " Advances in applications of
nanowalls", odse¢ni seminar, 14. 11. 2016

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH IN
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

1.

14.
15.

16.

17.

18.
19.
20.

21.
22.
23.
24,

25.

Uros Cvelbar, delavnica na temo prihodnosti plazemske znanosti v Nemiji in Evropi,
Greifswald, Nemdija, 15.-18. 2. 2016 (1)

Uros Cvelbar, Gregor Filipic, Natasa Hojnik, Ita Junkar, Martina Modic, Miran Mozetic,
Gregor Primc, Matic Resnik, konferenca ICAPT-5, Zrece, 28. 2.-3. 3. 2016 (4)

Uro§ Cvelbar, Nata$a Hojnik, Martina Modic, konferenca ICEDL 2016, Kocaeli-lzmit,
Turcija, 13.-17.3. 2016 (3)

Uro§ Cvelbar, konferenca EMRS, Lille, Francija, 2.-5. 5. 2016 (1)

Uros Cvelbar, konferenca ECS 229, San Diego, ZDA, 28. 5.-1. 6. 2016 (1)

Uro§ Cvelbar, konferenca IC4N, Porto, Grcija, 26.-30. 6. 2016 (1)

Uro§ Cvelbar, delavnica IWSSPP, Kiten, Bolgarija, 30. 6.-2. 7. 2016 (1)

Uros Cvelbar, Natasa Hojnik, Ita Junkar, Martina Modic, Alenka Vesel, konferenca
ICPM6, Bratislava, Slovaska, 4.-9. 9. 2016 (4)

Natasa Hojnik, Martina Modic, simpozij HAKONE, Brno, Ceska, 11.-16.9. 2016 (1)

. Uro§ Cvelbar, konferenca ECS 330, Honolulu, ZDA, 1.-7. 10. 2016 (1)

. Uros Cvelbar, konferenca i-Plasma Nano-VII, Atene, Grcija, 16.-20. 10. 2016 (1)

. Uros Cvelbar, konferenca AVS, Nashville, ZDA, 10.-11. 11. 2016 (1)

. Uro§ Gvelbar, Miran Mozeti¢, Gregor Prim, Alenka Vesel, konferenca ICAPT-6 in

Workshop on Industrial Application of Plasma Solutions, Siem Reap, Kambodza,
7.-19. 12. 2016 (4)

Natasa Hojnik, Miran Mozeti¢, sre¢anje IWOPA, Washington, ZDA, 15.-28. 5. 2016 (1)
Ita Junkar, Matej Holc, Miran Mozeti¢, Gregor Prime, konferenca WAAPT in CEA,
Ljubljana, 17.-21. 4. 2016 (8)

Ita Junkar, Alenka Vesel, konferenca 24. ICM&T, Portoroz, 28.-30. 9. 2016 (0)

Ita Junkar, Gregor Primc, mednarodna konferenca "Obzorje 2020", Kranj, 29. 11. 2016 (0)
Janez Kovac, vakuumski kongres IVC-20, Busan, Juzna Koreja, 18.-27. 8. 2016 (1)
Martina Modic, konferenca IWPEEA, Liverpool, Velika Britanija, 10.-31. 8. 2016 (1)
Miran Mozeti¢, konferenca 5th International Conference on Nanomaterials, Bangkok,
Tajska, 12.-18. 1. 2016 (1)

Miran Mozeti¢, konferenca 27th Syposium on Plasma Physics and Technology, Praga,
Ceska, 19.-23.6.2016 (1)

Miran Mozetic, konferenca ICMAP 2016, Gyeongju, Juzna Koreja, 23.-29. 9. 2016 (1)
Miran Mozetic, konferenca SLAP2016, Riviera Maya, Mehika, 22.-31. 10. 2016 (1)
Matic Resnik, izobrazevanje COST TD1208, Institut za fiziko, Beograd, Srbija,
24.-29.9.2016 (1)

Matic Resnik, izobrazevanje na tematiko hladne plazme, Bad Honnef, Nemcija,
1.-6.10. 2016 (0)

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

1.

2.

Uros Cvelbar: Queensland Univerza za tehnologijo, Brisbane, Avstralija,

14. 12. 2015-3. 2. 2016 (raziskovalno delo)

Uro§ Cvelbar: Institut za javno zdravie Crna gora, Podgorica, Crna gora, 7.-9. 3. 2016
(sodelovanje pri projektu NATO)

Uro§ Cvelbar, Martina Modic: Univerza v Gentu, Gent, Belgija, 10.-11. 3. 2016
(sestanek EU projekta)

Uros Cvelbar: Univerza v Louisvillu, Louisville, ZDA, 4.-8. 4. 2016

(bilateralno sodelovanje)

Uro§ Gvelbar: Evropska komisija, Bruselj, Belgija, 18.-19. 4. 2016 (sestanek EU COST
projekta)

Uros Cvelbar: Institut za javno zdravje Crna gora, Podgorica, Crna gora, 23. 4.-2. 5. 2016
(sestanek projekta SPS)

23.
24.

25.

26.

27.

28.
29.
30.
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32.
33.

34.
35.

36.

37.

38.
39.
40.

41.
42.

43.
44
45.

46.

Uros Cvelbar, Natasa Hojnik, Martina Modic: Institut za javno zdravje Crna gora,
Podgorica, Crna gora, 24. 7.-10. 8. 2016 (sestanek in sodelovanie pri projektu NATO,
raziskovalno delo)

Uros Cvelbar: Institut za javno zdravje Crna gora, Podgorica, Crna gora, 23.-27.9. 2016
(sodelovanje pri projektu NATO)

Uros Cvelbar: Univerza v Louisvillu, Louisville, ZDA, 6.-9. 11. 2016 (bilateralno
sodelovanje)

. Aleksander Drenik: CCFE, Culham, Velika Britanija, 5.-9. 1. 2016 (eksperimentalno delo)
. Aleksander Drenik: Institut za fiziko Max-Planck, Garching, Nemcija, 18. -29. 1. 2016

(sodelovanje pri projektu MST1, eksperimentalno delo)

. Aleksander Drenik: Institut za fiziko Max-Planck, Garching, Nemdija, 8.-12. 2. 2016

(sodelovanje na projektu MST1, eksperimentalno delo)

. Aleksander Drenik, Rok Zaplotnik: Institut za fiziko Max-Planck, Garching, Nemcija,

21. -26. 2. 2016 (sodelovanje pri projektu MST1, eksperimentalno delo)

. Gregor Filipic: INP Greifswald, Greifswald, Nemdija, 7.-18. 3. 2016 (eksperimentalno delo)
. Gregor Filipic: Univerza v Gradeu, Gradec, Avstrija, 20. 6.-1. 7. 2016 (eksperimentalno delo)
. Gregor Filipic: NASA Ames Research Center, San Francisco, ZDA, 1. 8. 2016-2. 8. 2017

(podoktorsko usposabljanje)

. Natasa Hojnik: EU COST, Brno, Ceska Republika, 11.-15.9. 2016 (sestanek EU COST

TD1208)

. Natasa Hojnik: Univerza George Washington, Washington DC, ZDA, 15.-27. 5. 2016

(raziskovalno delo)

. Gregor Jaksa, Janez, Kovad: podjetje Softal, Hamburg, Nemdija, 25.-28. 1. 2016

(sestanek EU-projekta [P4Plasma)

. Gregor Jaksa, Janez Kovac: podjetje 2B Stl Via della Chiesa Campocroce, Mogliano

Veneto pri Benetkah, Italija, 19.-22. 6. 2016 (sestanek EU projekta IP4Plasma)

. Janez Kova: Institut Fraunhofer - IST in podjetje Lionex, Braunschweig, Nemcija,

24.-28. 4. 2016 (raziskovalno delo)

. Janez Kovad: Institut za fiziko Max-Planck, Stuttgart, Nemdija, 25.-28. 9. 2016

(sestanek in analize na instrumentu)

Janez Kovac: Institut za fiziko Max-Planck, Stuttgart, Nemdija, 23.-26. 10. 2016 (sestanek)
Janez Kovac: Raziskovalni center Sinhrotron Elettra, Bazovica pri Trstu, Italija,

29.-30. 11. 2016 (raziskovalno delo)

Janez Kova¢: Komisija Evropske skupnosti, Bruselj, Belgija, 11.-14. 12. 2016 (zaklju¢ni
sestanek projekta [P4Plasma)

Martina Modic: TehniSka fakulteta Univerze v Portu, Porto, Portugalska, 28.-30. 6. 2016
(sestanek projekta EU CA15114 COST AMiCI)

Martina Modic: Univerza v Liverpoolu, Liverpool, Velika Britanija, 10.-31. 8. 2016
(raziskovalno delo)

Martina Modic: Nacionalni institut za lasersko, plazemsko fiziko in fiziko sevanja,
Bukaresta, Romunija, 7.-9. 11. 2016 (sestanek projekta PlasmaTex)

Martina Modic: Univerza uporabnih znanosti Zuyd, Heerlen, Nizozemska, 15.-18. 11. 2016
(sestanek EU COST projekta AMiCI)

Miran Mozetic: Programski odbor ICAPT2016, Siem Reap, Kambodza, 30. 1.-8. 2. 2016
(sestanek)

Miran Mozeti¢: TehniSka univerza na Dunaju, Dunaj, Avstrija, 17.-20. 2. 2016
(bilateralno sodelovanje)

Miran Mozeti¢: Univerza v Nagoyi, Nagoya, Japonska, 5.-13. 3. 2016 (bilateralno
sodelovanje)

Miran Mozeti¢, Alenka Vesel: Tehniska univerza na Dunaju, Dunaj, Avstrija,

29. 3.-1. 4. 2016 (bilateralno sodelovanje)

Miran Mozeti¢: Univerza v Bragi, Braga, Portugalska, 15.-17. 4. 2016 (sestanek [UVSTA)
Miran Mozeti¢: Univerza v Honolulu, ZDA, 7.-11. 5. 2016 (bilateralno sodelovanje,
raziskovalno delo)

Miran Mozeti¢: Tehni¢na univerza na Dunaju, Dunaj, Avstrija, 5.-9. 7. 2016

(bilateralno sodelovanje)

Miran Mozetic: Korejsko vakuumsko drustvo, Busan, Juzna Koreja, 18.-27. 8. 2016
(sestanek izvr$nega odbora)

Miran Mozeti¢: Univerza v Honolulu, ZDA, 1.-7. 10. 2016 (bilateralno sodelovanje,
raziskovalno delo)

Miran Mozetic: TehniSka univerza na Dunaju, Dunaj, Avstrija, 2.-5. 11. 2016 (bilateralno
sodelovanje)

Miran Mozetic, Alenka Vesel: Center PROMES-CNRS, Font Romeu Odeillo Via, Francija,
13.-19. 11. 2016 (eksperimentalno delo)

Miran Mozeti¢: Univerza Thammasat, Bangkok, Tajska, 20.-23. 12. 2016 (sestanek)
Miran Mozetic: Institut za fiziko Ceske Akademije znanosti, Praga, Ceska Republika,
26.-29. 12. 2016 (preliminarni eksperiment)

Gregor Primc: Podjetje Plasmait, Lebring, Avstrija, 11. 5. 2016 (sestanek)

Gregor Prime: Podjetje Plasmait, Lebring, Avstrija, 21. 9. 2016 (eksperimentalno delo)
Nina Recek: Tehni$ka univerza v Queenslandu, Brisbane, Avstralija, 1. 3. 2016-31. 3. 2017
(po doktorsko usposabljanje)

Matic Resnik: Institut za fiziko Max-Planck, Garching, Nemdija, 20.-26. 3. 2016
(eksperimentalno delo)
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SODELAVCI

Raziskovalci

1. prof. dr. Uros Cvelbar, strokovni sekretar odseka
dr. Aleksander Drenik, zacasna prekinitev 1. 3. 2016
dr. Ita Junkar

doc. dr. Janez Kova¢

prof. dr. Miran Mozeti¢, znanstveni svetnik -vodja odseka
dr. Vincenc Nemani¢

doc. dr. Alenka Vesel

. dr. Rok Zaplotnik

Podoktorski sodelavci

9. dr. Gregor Filipic

10. dr. Gregor Jaksa, odsel 1. 9. 2016

11. dr. Martina Modic

12. dr. Gregor Primc

13. dr. Nina Recek

Mlajsi raziskovalci

14. Natasa Hojnik, univ. dipl. bioteh.

15. Matej Holc, mag, farm.

16. Matic Resnik, mag, inZ str.

17. Marko Zumer, univ. dipl. fiz.

Strokovni sodelavci

18. Tatjana Filipic, dipl. inZ. kem. tehnol.
Tehniski in administrativni sodelavci

19. Tinkara Bezovsek, univ. dipl. org.

20. Urska Kisovec, mag. manag,

21. Janez Trtnik

SODELUJOCE ORGANIZACIJE

2B Srl Via della Chiesa Campocroce, Mogliano Veneto pri Benetkah, Italija
Austria Trend hotel Ljubljana, Ljubljana, Slovenija

Bioiks, d. 0. 0., Ljubljana, Slovenija

CCFE, Culham, Velika Britanija

Center PROMES-CNRS, Font Romeu Odeillo Via, Francija

CINKARNA, Metalursko-kemicna Industrija Celje, d. d., Celje, Slovenija
Diotec, d. 0. 0., Trbovlje, Slovenija

Drexel Plasma Institute, Philadelphia, ZDA

9. ECS, Honolulu, ZDA

10. ECS, San Diego, ZDA

11. Elvez, d. 0. 0., Ivancna Gorica, Slovenija

12. Fakulteta za kmetijstvo Univerze v Ceskih Budejovicah, Praga, Ceska Republika
13. Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Mariboru, Maribor, Slovenija

14. Univerza George Washington, Washington DC, ZDA

15. Gorenje gospodinjski aparati, d. d., Velenje, Slovenija

16. Grand Hotel Bernardin, PortoroZ, Slovenija

17. Hidria Rotomatika, d. 0. 0., Spodnja Idrija, Slovenija

18. Hotel Natura Rogla, Zrece, Slovenija

19. INP Greifswald, Greifswald, Nemcija

20. Institut za fiziko, Beograd, Srbija

21. Institut za javno zdravie Crna gora, Podgorica, Crna gora

22. Institut Fraunhofer - IST, Braunschweig, Nemcija

23. Institut za celulozo in papir Ljubljana, Ljubljana, Slovenija

00 T OV 08 1

. Institut za fiziko Ceske Akademije znanosti, Praga, Ceska Republika
. Institut za fiziko plazme Max-Planck, Garching pri Miinchnu, Nemcija
. JET, Cutham, Oxford, Velika Britanija

KAIST, Daejeon, Juzna Koreja

. KEKO - VARICON, d. 0. 0., Zuzemberk, Zuzemberk, Slovenija
. Kemijski intitut, Ljubljana, Slovenija

. Knauf Insulation, d. 0. 0., Skofja Loka, Skofja Loka, Slovenija
. Kolektor Group, d. 0. 0., Idrija, Slovenija

. Kolektor Sikom, d. 0. 0., Idrija, Slovenija
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ODSEK ZA FIZIKO TRDNE SNOVI

F-5

Raziskave Odseka za fiziko trdne snovi so usmerjene na podrocje fizike neurejene in delno
urejene kondenzirane materije ter se posebej faznih prehodov v teh sistemih. Namen teh raziskav
Je odkriti osnovne zakonitosti fizike neurejenih in delno urejenih sistemov, ki so vimesni clen med
popolnomaurejenimi kristalina eni straniter amorfunimisnovmiin Zivo materijo na drugi. Raziskave
so osredinjene na razumevanje strukture in dinamike neurejenih in delno urejenih sistemov na
mikroskopskem nivoju, kar je pogoj za razvojnovih multifunkcionalnih materialov, nanomaterialov
ter bioloskih sistemov. Pomemben del raziskovalnega programaje usmerjen v razvoj novih merilnih
melodin eksperimentalnih tehnik na podrocju magnetne resonance, magnetnoresonancnegaslikanja,
tunelske in elektronske mikroskopije, mikroskopije na atomsko silo, dielektricne spektroskopije in
frekvencno odvisne kalorimetrije.

Pri nasih raziskavah uporabljamo naslednje raziskovalne metode:
— eno-(1D) in dvodimenzionalno (2D) jedrsko magnetno resonanco (NMR) in relaksacijo ter kvadrupolno  Vodja:
resonanco (NQR) in relaksacijo; prof. dr. Igor Musevic
—  NMR-meritve v superprevodnih magnetih 2T, 6T in 9T in merjenje odvisnosti relaksacijskih casov T1 in
T2 od magnetnega polja;
— jedrsko magnetno in kvadrupolno dvojno resonanco kot 70 - Hin “N - H;
—  frekvencno odvisno elektronsko paramagnetno resonanco in pulzno 1D in 2D elektronsko paramagnetno
resonanco in relaksacijo;
— relaksometrijo s hitrim spreminjanjem magnetnega polja;
— meritve elektronskih transportnih lastnosti;
— meritve magnetnih lastnosti;
— magnetnoresonancno slikanje in mikroslikanje;
— fluorescencno mikroskopijo in opti¢no konfokalno mikrospektroskopijo;
— linearno in nelinearno dielektri¢no spektroskopijo v obmocju 102 Hz do 10° Hz;
— elektronsko mikroskopijo in tunelsko mikroskopijo v visokem vakuumu;
— nizkotemperaturno tunelsko mikroskopijo in manipulacijo posameznih atomoyv,
— mikroskopijo na atomsko silo;
— opticne pincete za manipuliranje mikrodelcev;
frekvencno odvisno kalorimetrijo.
Raz1skave sodelaveev Odseka za fiziko trdne snovi Instituta »JoZef Stefan« potekajo v tesnem sodelovanju z
Oddelkom za fiziko Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani, Institutom za matematiko, fiziko in
mehaniko ter z Mednarodno podiplomsko $olo Jozefa Stefana. V letu 2016 so raziskave potekale v okviru treh
programskih skupin:
— Magnetna resonanca in dielektricna spektroskopija pametnih novih materialov
—  Fizika mehkih snovi, povrsin in nanostruktur

— Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov Raziskovalna skupina je odkrila nove kvantne

efekte v magnetizmu nizkodimenzionalnih
IL. Programska skupina »Magnetnaresonancain dielektricna

spektroskopija pametnih novih materialov«

Delo programske skupine Magnetna resonanca in dielektricna
spektroskopija pametnih novih materialov je bilo vletu 2016 usmerjeno
v odkrivanje osnovnih fizikalnih zakonitosti fizike kondenzirane materije
in v povezavo strukture in dinamike trdnih snovi na nivoju atomov in
molekul z makroskopskimi lastnostmi snovi.

Pri nasih raziskavah smo uporabljali naslednje raziskovalne metode:

spinskih sistemov. Preucevala je fizikalne lastnosti
nanostruktur ter odkrila nove nanomateriale za
plinske senzorje. Odkrila je nove snovi z velikim
elektrokaloriénim pojavom za uporabo v hladilnih
aplikacijah in razvila nove polimerno dispergirane
tekocekristalne elastomere. Dokazala je tudi obstoj
Schottkyjevega efekta v kvazikristalih, kar bistveno
spremeni dosedanje interpretacije njihovih
nizkotemperaturnih elektronskih in magnetnih
lastnosti. Poleg tega je skupina raziskovala tudi
farmacevtske in bioloSke substance.

jedrsko magnetno resonanco (NMR), elektronsko paramagnetno
resonanco (EPR) in jedrsko kvadrupolno resonanco (NQR),
dvojno resonanco "0 - Hin “N - H,
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Slika 1: Ikozaedricna strukiura in pentagonalna
razporeditev naboja za izracun Schottkyjevega
efekla v ikozaedricnih kvazikristalil tipa Ce-Au-Sn

Slika 2: Temperaturno odvisna magnetizacija
spojine Cu-Ca-Gd vzdolz heksagonalne osi in v
heksagonalni ravnini

Slika 3: (a) Opticni posnetek, (b) precni

profil debeline in (¢) 3D AFM topoloska slika

45 nm debelega natisnjenega lankoplasinega
kondenzatorja na osnovi tantalovega oksida (TAS)

72

— relaksometrijo s hitrim spreminjanjem magnetnega polja,

— linearno in nelinearno dielektri¢no spektroskopijo v obmocju 102 Hz do 10° Hz,
—  frekvencno odvisno kalorimetrijo,

— meritve elektri¢nih in termi¢nih transportnih lastnosti,

— meritve magnetnih lastnosti.

Raziskave clanov programske skupine potekajo v sodelovanju z Oddelkom za fiziko Fakultete
za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani, Institutom za matematiko, fiziko in mehaniko ter
7 Mednarodno podiplomsko Solo Jozefa Stefana.

V letu 2016 smo ¢lani programske skupine objavili skupno 47 originalnih znanstvenih
¢lankov. 0d ¢lankov v revijah z visjim faktorjem vpliva imamo eno objavo v Nature Commun.
(IF = 11,3), eno v Phys. Rev. Lett. (IF = 7,6), eno v ACS Applied Mater. & Interfaces (IF = 7,1),
dve v Sci. Rep. (IF = 5,2) in tri v J. Mater. Chem. ¢ (IF =5,1).

Med nasimi raziskavami velja omeniti naslednje dosezke:

Kvazikristali in kompleksne kovinske spojine

V ¢lanku Schottky effect in the i-Zn-Ag-Sc-Tm icosahedral quasicrystal and its 1/1 Zn-Sc-Tm
approximant (8. Jazbec et al., Phys. Rev. B, 93 (2016), 054208) smo kot prvi eksperimentalno
dokazali obstoj Schottkyjevega efekta v kvazikristalih, kar bistveno spremeni dosedanje
interpretacije nizkotemperaturnih elektronskih in magnetnih efektov v teh spojinah. Razvita
je bila teorija Schottkyjevega efekta za pentagonalno simetrijo kristalnega elektricnega polja v
ikozaedricnih kvazikristalih tipa Ce-Au-Sn. Ikozaedri¢na struktura in pentagonalna razporeditev
naboja sta prikazani na sliki 1.

V ¢lanku Random-anisotropy ferromagnetic state in the Cu.Gd ,Ca ,, intermetallic
compound (M. Krne et al., Phys. Rev. B, 93 (2016), 094202) smo objavili sintezo prve ternarne
intermetalne spojine iz faznega diagrama Cu-Ca-Gd, kjer nezdruZljiva elementa Ca in Gd kemijsko
poveZemo v kristal z »intervenirajocim« elementom bakrom, ki tvori stabilne faze z vsakim od
elementov Ca in Gd posebej. Za ta nov tip intermetalne spojine smo izmerili fizikalne lastnosti
in pokazali, da se magnetno stanje opise kot feromagnetno z nakljuno magnetno anizotropijo.
Slika 2 prikazuje temperaturno odvisnost magnetizacije spojine Cu-Ca-Gd vzdolZ heksagonalne
osi in v heksagonalni ravnini.

Brizgalno tiskanje dielektri¢nih struktur enakomerne debeline

Brizgalno tiskanje kovinskih oksidov z visoko dielektricno konstanto bo omogocilo
nizkocenovno izdelavo kljucnih delov elektronskih komponent. Zasnovalismo ¢rnilo, ki omogoca
tiskanje dielektricnih plasti na osnovi tantalovega oksida. Nas cilj je bila izbolj$ava enakomernosti
debeline posusenih struktur z optimizacijo delezev posameznih topil v ¢rnilu. Pokazali smo, da
moramo poleg zasnove mesanice topil po merilih viskoznosti in povrsinske napetosti upostevati
Se hlapnost topil, saj le-ta mocno vpliva na enakomernost debeline. Tako smo z optimizacijo
razmerja topil vplivali na topologijo natisnjenih struktur in natisnili 45 nm debele enakomerne
kondenzatorje, katerih funkcijske lastnosti so primerljive z lastnostmi plasti, pripravljenimi z
metodo vrtenja. Ugotovitve so bile objavljene v clanku Inkjet printing of uniform dielectric oxide
structures from sol-gel inks by adjusting the solvent composition (A. Matavz, R. C. Frunzd, A.
Drnovsek, V. Bobnar, B. Mali¢, Journal of Materials Chemistry C,4 (2016), 5634)

Razvoj okolju prijaznega materiala za fleksibilne naprave za shranjevanje
energije

Zuporabo metode raztapljanja smo razvili nanokompozitne plasti z amino funkcionaliziranim
grafenovim oksidom (NGO), vklju¢enim v vlakna naravne (CNF) in TEMPO oksidirane (TCNF)
celuloze. Strukturna in morfoloska analiza je pokazala dobro disperzijo NGO-plasti v nakljucno
porazdeljenih CNF oz. gostih, vzporedno usmerjenih TCNF-vlaknih. TakSen sinergijski ucinek
obeh komponent kljucno prispeva k visoki trdnosti in togosti tankih plasti z dobro mehansko in
toplotno stabilnostjo. Zaradi Maxwell-Wagnerjeve polarizacije na mejah komponent dielektricna
konstanta mocno naraste Ze pri nizki vsebnosti NGO. Zato so ti okolju prijazni, mehansko mocni,
prozni in termicno stabilni materiali primerna alternativa za izdelavo fleksibilnih naprav za
shranjevanje energije. Ugotovitve so bile objavljene v clanku Mechanically strong, flexible and
thermally stable graphene oxide/nanocellulosic films with enhanced dielectric properties (Y.
Beeran P. T. et al., RSC Advances, 6 (2016), 49138).
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Stabilen dielektri¢ni odziv novih nizkoizgubnih polimernih tankih plasti

Raziskovali smo dielektricne lastnosti tankih plasti aromatske politiureje (ArPTU, polarni
polimer z velikimi vrednostmi dipolnih momentov in nizkimi vsebnostmi necistoc), razvitih
na Pt/Si0 -podlagi. Detektirani odziv je bil primerjan z dielektricnim odzivom komercialnih
polimerov, kot sta visokogostotni polietilen (HDPE) in polipropilen (PP), ki se oba uporabljata za
proizvodnjo plastnih kondenzatorjev. Zaradi stabilnih vrednosti dielektricne konstante (dvakrat
visjih od vrednosti v HDPE in PP) v §irokem temperaturnem in frekvencnem intervalu ter nizkih
izgub, ki so primerljive z izgubami v HDPE in PP, je ArPTU obetaven kandidat za uporabo v
stevilnih dielektri¢nih aplikacijah. Rezultati so bili povzeti v clanku Stable dielectric response
of low-loss aromatic polythiourea thin films on Pt/Si0, substrate (A. ErSte et al.,, Journal of
Advanced Dielectrics, 6 (2016), 1650003).

Studij nanostrukturnih snovi ter snovi z velikim elektrokalori¢nim pojavom
in njihova uporaba za hlajenje

Z neposrednimi meritvami smo pokazali soobstoj tako elektrokalori¢nega kot
magnetokalori¢nega odziva v multiferoiku PFN-PMW ter med prvimi pokazali obstoj
velikega elektrokaloricnega pojava v tekocih kristalih in velikega elastokalori¢nega pojava v
tekocekristalnih elastomerih. Med prvimi smo analizirali delovanje prototipa elektrokaloricne
hladilne naprave na kaskadnem principu, ki izkorisca tako elektrokaloricni kot elektromehanski
pojav. Podjetje Gorenje, d. d., je letos odkupilo naso patentno prijavo US 2016/0187034 A17700, B.
Mali¢ et al., 2016. Dela so bila objavljena v 11 ¢lankih v mednarodnih znanstvenih revijah, med
katerimi velja omeniti naslednje publikacije: Perovskite ferroelectrics and relaxor-ferroelectric
solid solutions with large intrinsic electrocaloric response over broad lemperature ranges
(H. Khassaf et al., Journal of Materials Chemistry C, 4 (2016), 4763), A multicaloric material
as a link between electrocaloric and magnetocaloric refrigeration (H. UrSi¢ et al., Scientific
Reports,6(2016), 26629-1-26629-5), BaZr, ;Ti, .0 - Lead-free relaxor ferroeleciric or dipolar
glass (C. Filipi¢ et al., Physical Review B, 93 (2016), 224105-1-224105-8) in Electrocaloric
and elastocaloric effects in soft materials (M. Tréek et al., Philosophical Transactions A,
374 (2016), 20150301). Dela na elektrokalorikih in modrih ter TGB-fazah so v 2016 zbrala ve¢
kot 100 ¢istih citatov.

Nanomateriali za plinske senzorje

Polona Umek je s partnerji iz Velike Britanije, Ceske, Belgije, Francije in Spanije sodelovala
pri raziskavah plinskih senzorjev na osnovi nanoiglic WO,, dekoriranih z nanodelci PdO.
Morfoloske in strukturne analize so pokazale, da je prekurzor Pd(acac), zelo primeren za
dekoracijo nanoiglic WO, z nanodelci PdO. Sami senzorji pa so se pokazali kot izredno obcutljivi
in selektivni za H,(g). Pri nizkih delovnih temperaturah (150 °C) je odzivnost tega senzorja kar
755-krat visja kot senzorja na osnovi nanoiglic WO,, torej brez nanodelcev PdO. Bistveno nizja
je tudi obcutljivost za vodno paro. Rezultati raziskave so objavljeni v clanku Aerosol-assisted
CVD-grown PdO nanoparticle-decorated tungsten oxide nanoneedles extremely sensitive and
selective to hydrogen (F. E. Annanouch et al., ACS applied materials & interfaces, 8 (2016),
10413-104219).

Farmacevtske substance, Studirane z NQR-spektroskopijo

NQR "N je uporabno orodje za karakterizacijo farmacevtskih substanc, pogosto pa da
tudi podatke o njihovi pripravi. V kombinaciji z drugimi eksperimentalnimi metodami in s
kvantnokemijskimi izracuni je mogoce ugotoviti elektronsko strukturo molekul in lastnosti
funkcionalnih skupin.

3,3'-diindolylmetan (DIM) je glavni produkt prebave indol-3-karbinola (I3C) in glavni
mediator njegovih kemopreventivnih in kemoterapevtskih efektov. V nasem prejsnjem delu
(Bur. J. Pharm. Sci., 77 (2015), 141-153) smo porocali o vplivu strukturnih razlik med DIM in
13C na njuno biolosko aktivnost. V clanku Polymorphism and Thermal Stability of Natural Active
Ingredients. 3,3™ Diindolylmethane (Chemopreventive and Chemotherapeutic) Studied by a
Combined X-Ray, 'H - “N NMR-NQR, DSC and Solid-State DFT/3D HS/QTAIM/RDS Computational
Approach (J. N. Latosinska, M. Latosinska, M. Szafranski, ]. Seliger, V. Zagar, Cryst. Growth Des.,

Slika 7: Analiza spektrov 'H - “N dvojne resonance v sildenafilu in sildenafil citratu
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Slika 4: Skica hladilnega cikla kaskadne
elektrokaloricne hladilne naprave, ki izkorisca
v hiadilnih elementih tako elektrokaloricni kot
elektromehanski odziv

Slika 5: Levo: Odzivnost senzorja na osnovi
nanoiglic WO, dekoriranih z nanodelci Pd0, na
500 % 10 vodika med 50 °C in 350 °C (vijolicna
krivulja) v primerjavi s senzorjem na 0snovi
nanoiglic WO, (zelena krivulja). Desno: Diagram
selektivnosti interfernih plinov (amonijak,
benzen, ogljikov monoksid) senzorja na osnovi
nanoiglic WO, dekoriranih z nanodelci PdO,
glede na vodz’ie/ (100 = 10°°).

Slika 6: NMR relaksometricna studija molekulske
dinamike v tekocem kristalu. s fazo »de Vries«
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Slika 8: Levo: 'H - "N CR-spekter sildenafila.
eksperimentalni podatki (modra crta) ter
modelski spekier z najboljsim prileganjem

(rdeca cria), ki je tudi razdeljen na prispevke
posameznih dusikov. Desno: Kvaliteta prilaganja
UN CR sildenafil spektra za vse kombinacije parov
“N-prehodov. Prikazani sta tudi dve manj uspesni
prilagajanyi.

Slika 9: Izracunana prostorska porazdelitev
asimetrijskega parametra lenzorja gradienta
elektricnega polja okrog molekul kofeina v fazi |
(zgoraj) in fazi Il (spodaj ). Pripadajoca spekira

krizne relaksacije 'H - "N sta prikazana v sredini.
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16 (2016), 4336-4348) preucujemo hkratni vpliv polimorfizma in temperature na topologijo,
naravo in jakost molekulskih interakcij v DIM. Poleg znane polimorfne oblike DIM I smo odkrili
novo polimorfno obliko II. DSC pokaZze, da ima oblika I malo niZjo temperaturo talisca kot
oblika I1 (436 K in 440 K). Faznih prehodov v polimorfih nismo nasli. Z rentgensko analizo smo
ugotovili kristalno in molekulsko strukturo obeh polimorfov. Ugotovili smo tudi, da je osnovna
interakcija, ki dolocakristalno zgradbo, interakcija N - H...xt. Z N NQR smo ugotovili, da vsebuje
komercialni vzorec DIM priblizno 50 % polimorfne oblike Iin priblizno 50 % polimorfne oblike 1.

Studija molekulske dinamike v borohidridu Sr(BH »),(NH,), zmetodo NMR

Borohidridi so obetavni kandidati za materiale za shranjevanje vodika, ker imajo visoko
kapaciteto za shranjevanje ter relativno nizko temperaturo razpada. V tej Studiji smo preucevali
novo spojino Sr(BH,),(NH,),, v kateri je vodik v dveh molekulskih skupinah, BH, in NH,.
Preucevali smo molekulsko dinamiko z metodo NMR-spektrov in spinsko-mreZne relaksacije na
jedrih 'Hin "'B. Identificirali smo dva nacina rotacije tetraedrov BH, okrog razli¢nih osi in ugotovili
aktivacijski energiji za ta procesa. Meritve pri nizkih temperaturah so pokazale, da so nekatera
gibanja tudi $e pri 4 K. Poleg tega smo preucili tudi delno devterirano razlicico spojine, da bi
lahko $e dodatno razlikovali med dinami¢nimi procesi. Rezultate smo objavili v ¢lanku Nuclear
Magnetic Resonance Study of Molecular Dynamics in Ammine Metal Borohydride Sr(BH,), (NH,),
(A. Gradisek, L. H. Jepsen, T.R. Jensen, M. S. Conradi, /. Phys. Chem. €, 120 (2016), 24646-24654).

Tekoci kristali, v katerih je smekticna A-faza »de Vries«, so obetavni materiali za novo
generacijo tekoCekristalnih zaslonov in drugih elektroopti¢nih naprav. Z metodo relaksometrije s
hitrim spreminjanjem magnetnega polja smo preucevali molekulsko dinamiko v tekocem kristalu
preko celotnega mezofaznega obmodja. Lahko smo ugotovili parametre za posamezne dinamicne
procese, in sicer reorientacijsko in translacijsko difuzijo, nihanje plasti ter fluktuacije nagiba
smeri direktorja. Nasa slika dinamicnih procesov v bliZini prehoda med fazama SmA in SmC*
je skladna s predlaganim strukturnim modelom za fazo »de Vries, ki se imenuje difuzni stozec
skupkov. Ugotovitve smo objavili v clanku 'H NMR Relaxometric Study of Molecular Dynamics
in a »de Vries« Liquid Crystal (A. GradiSek, V. Domenici, T. Apih, V. Novotnd, P. J. Sebastizo, /.
Phys. Chem. B, 120 (2016), 4706-4714).

'H - “N dvojna resonanca (DR) je zelo uporabna spektroskopija za ugotavljanje “N NQR-
parametrov (C, - 17), saj potrebuje zelo majhne kolicine materiala. Vendar pa NQR-parametrov
ni mogoce ugotavljati neposredno iz samega DR-spektra, temve¢ moramo narediti vmesni
korak, imenovan »parjenje prehodove, to je poiskati take pare “N-prehodov, ki spadajo k
istemu “N. »Parjenje prehodov« je vse prej kot enostavno in po navadi zahteva dobro intuicijo.
Za poenostavitev in izboljSavo postopka smo razvili avtomatsko metodo za pridobivanje NQR-
parametrov iz DR-spektra. Z naso metodo hkrati prilagajamo oblike vseh “N-prehodov, in to za
vse mogoce kombinacije parov prehodov, kjer na koncu izberemo tisto, ki dani spekter najbolje
opise. Zasnovi z vec dusiki je takih kombinacj lahko ve tisoc, a je kljub temu avtomatski postopek
Se vedno znatno hitrejsi kot roéno »parjenje prehodove. Uporabo nase metode smo prikazali pri
sildenafilu (slika 8) ter sildenafil citratu. Vsaka od teh snovi vsebuje po Sest razlicnih dusikov.
Rezultati so bili objavljeni v (7)H-14)N cross-relaxation spectrum analysis in sildenafil
and sildenafil citrate (A. GregoroviC, T. Apih, J. Seliger, Solid State Nuc. Mag., 78 (2016), 16).

Polimorfizem v kofeinu

Polimorfizem v kofeinu smo raziskali s kombinacijo 'H - “N jedrske kvadrupolne dvojne
resonance, Ciste “N-jedrske kvadrupolne resonance (NQR) in z racunskim modeliranjem s teorijo
gostotnih funkcionalov (DFT) v trdni snovi. Asignacijo izmerjenih NQR-signalov na posamezne
dusikove atome v stabilni fazi I in v metastabilni fazi IT smo preverili z DFT. Pokazali smo, da
komercialni farmacevtski vzorci vsebujejo 20-25 % faze Iin 75-80 % faze I1. Zaradi orientacijskega
nereda v fazi Il in lokalnih molekulskih preureditev je z drugimi metodami tezko razlikovati obe
fazi. Razlike v medmolekulskih interakcijah v fazah I in I smo analizirali z racunskim nacinom
ter izracunali in vizualizirali glavno komponento tenzorja gradienta elektricnega polja in ustrezni
asimetrijski parameter vvsaki tocki molekulskega sistema. Razlika v elektrostaticnem potencialu
med fazama I in I je majhna, manjSe razlike v molekulskem pakiranju pa nimajo bioloskega
pomena, zato vsebnost obeh faz v farmacevtskih materialih nima bioloskega pomena.

Raziskava je bila objavljena v ¢lanku Polymorphism and disorder in natural active
ingredients. Low and high-temperature phases of anhydrous caffeine: Spectroscopic (1H-14N
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NMR-NQR/14N NQR) and solid-state computational modelling (DFT/QTAIM/RDS) study (J.
Seliger et al., European Journal of Pharmaceutical Sciences, 85 (2016), 18).

Polimerno dispergirani tekocekristalni elastomeri

Z metodo kvadrupolno motene jedrske magnetne resonance devterija smo raziskali
orientacijsko urejanje termomehansko aktivnih mikrodelcev tekocekristalnih elastomerov,
razprSenih v PDMS-elastomeru. Razvili smo teoreti¢ni model vedenja orientacijskega ureditvenega
parametra O v odvisnosti od gostote zunanjega magnetnega polja B, vrednosti nematskega
parametra reda mikrodomen §, diamagnetne anizotropije delcev Az, viskoznosti nezamrezene
polimerne matrike 7 ter faktorja hitrosti zamreZevanja k. Teoreti¢ne napovedi smo primerjali
7 eksperimentalno dolocenimi vrednostmi Q(B) in pokazali, da lahko stopnjo orientacijskega
urejanja, s tem pa tudi efektivni termomehanski odziv kompozitnega materiala, enostavno
ugotovimo tako s poljem kot tudi ¢asom urejanja v polju. Ugotovitve smo objavili v clankih
Deuteron NMR resolved mesogen vs. crosslinker molecular order and reorientational exchange
in liquid single crystal elastomers (J. Milavec et al., Physical Chemistry Chemical Physics, 18
(2016), 4071-4077) in Polymer-dispersed liquid crystal elastomers (A. Resetic, J. Milavec, B.
Zupangic, V. Domenici in B. Zalar, Nature Communications, 7 (2016), 13140).

Kvantni magnetizem

Matej Pregelj, Matjaz GomilSek, Andrej Zorko in Denis Arcon so v sodelovanju s partnerji iz
Svice, Hrvaske in Francije raziskali mehanizem, odgovoren za vzpostavitev nenavadne progaste
spinske faze v spojini TeVO,, ki je modelski sistem feromagnetne frustrirane verige spinov
1/2. § kombinacijo meritev magnetnega navora, nevtronske difrakcije in sfericne nevtronske
polarimetrije so ugotovili podrobnosti vseh magnetnih ureditev, ki jih sistem v odsotnosti
magnetnega polja razvije med ohlajanjem, tj. v vektorski kiralni fazi, v progasti spinski fazi ter v
kolinearni amplitudno modulirani fazi. Na podlagi teh rezultatov so razvili fenomenoloski model,
ki razkriva anizotropijo izmenjalne interakcije kot kljucen ¢len za vzpostavitev progaste spinske
faze v frustriranih spinskih sistemih. Svoje odkritje so objavili v clanku Exchange anisotropy as
mechanism for spin-stripe formation in frustrated spin chains (M. Pregelj et al., Phys. Rev. B,
94 (2016), 081114(R)).

Matjaz GomilSek, Martin KlanjSek, Matej Pregelj in Andrej Zorko so v sodelovanju z
raziskovalci iz Kitajske, Velike Britanije in Svice vodili obsezno raziskavo magnetnih lastnosti
Zn-brochantita. Gre za novo realizacijo kvantnega antiferomagneta na mreZi kagome, paradigme
geometrijske frustracije v dveh dimenzijah, ki so jo sintetizirali kitajski sodelavci v letu 2014. Z
razli¢nimi eksperimentalnimi tehnikami, vkljucujoc jedrsko magnetno resonanco, mionsko
spinsko relaksacijo/rotacijo in nevtronsko sipanje, so ugotovili, da je osnovno stanje preucevane
spojine magnetno neurejeno in dinamicno. Opazili so kvantnokriticno vedenje pri visokih
temperaturah in Stevilne nestabilnosti spinske tekocine pri niZanju temperature. Njihova odkritja
so bila objavljena v clanku Instabilities of spin-liquid states in a quantum kagome antiferromagnet
(M. Gomilsek et al., Phys. Rev. B, 93 (2016), 060405(R)).

Poleg tega so pokazali, da se nizkotemperaturno stanje spinske tekocine vede kot spinonska
kovina, kar je nov tip vedenja za mrezo kagome. To odkritje je bilo objavljeno v clanku SR
insight into the impurity problem in quantum kagome antiferromagnets (M. Gomil3ek et al.,
Phys. Rev. B, 94 (2016), 024438).

Andrej Zorko, Matjaz GomilSek in Matej Pregelj so s sodelavci iz Nemcije, ZDA, Moldavije in
Svice z elektronsko spinsko resonanco v visokih magnetnih poljih preucevali novo funkcionalnost
plastovitih metamagnetov. Natancno so preucili lastnosti antiferomagnetno/feromagnetno
mesane faze, ki je stabilna v omejenem obsegu magnetnih polj okrog 0,8 T pri nizkih
temperaturah in je za njo znacilna ojacana mikrovalovna absorpcija. Pokazali so, da termicne
fluktuacije igrajo pomembno vlogo pri destabilizaciji te meSane faze. Svoje odkritje so objavili
v clanku Electron spin resonance insight into broadband absorption of the Cu,Bi(Se0,),0,Br
metamagnet (A. Zorko et al., AIP Advances, 6 (2016), 056210).

Andrej Zorko je z raziskovalci iz Francije, ZDA in Svice sodeloval pri podrobnih raziskavah
nevtronskega sipanja magnetno in strukturno kiralnega Fe-langasita, ki je modelski sistem
frustriranega magnetizma na trikotnih mreZah z velikim potencialom za multiferoicnost.
Opazili so kopicenje heli¢ne modulacije vzdolz kristalne osi ¢ in distorzijo 120°-ureditve spinov
v ravninah Fe magnetnih momentov. Ta opaZanja so omogocila novo dolocitev vodilnih clenov

Letno porocilo IS 2016

Odsek za fiziko trdne snovi

Slika 10: Parameter orientacijske urejenosti
mikrodelcev Q v zamreZeni disperziji
tekocekristalnih elastomernih mikrodelcev v
PDMS-elastomeru. Nasicena vrednost() = 0,5
Je bila dosezena pri magnetnih poljih B>5'T.
Vrednost Q. <1 kaze na to, da mikrodelci niso
idealne nematske monodomene. Vmanjsem
okvirju je prikazan teoreticni casovni potek
orientacijskega urejanja idealnih monodomen za
razlicne vrednosti magnetnega polja, ki ustrezajo
eksperimentalno ugotovljenim tockam Q(B)
(modri krogi).

Slika 11: Magnetna ureditev na polozaju atoma V,
vzdolz 0si ¢, dolocena za kolinearno amplitudno
modulirano (SDW) fazo in vektorsko kiralno
(VC) fazo, ter rekonstrukcija magnetne ureditve

v progasti spinski (STRIPE) fazi. A odgovarja
odmiku valovnega veklorja k od 1/2, to je od
enostavne antiferomagnetne ureditve, medtem ko
AN*odgovarja Ak. Objavijeno v M. Pregelj et al.,
Phys. Rev. B, 94 (2016), 081114(R)).

Slika 12: Odkritje kvantnokriticnega skaliranja
dinamicne susceptibilnosti v Zn-brochantitu

in razlicna magnetna stanja, skozi katera gre
sistem pri nizanju temperature (zgornji vstavek ).
Objavijeno v M. GomilSek et al., Phys. Rev. B, 93
(2016), 060405(R).
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Slika 13: Opazena razlika magnetnih fluktuacij,
zaznanih z meritvijo spinsko-mreznega
relaksacijskega casa T1 v sistemih BPCB in
DIMPY, ki vsebugeta lestve spinov 1/2 z mocnimi
preckami oziroma mocnimi nogami.

Slika 14: Fazni diagram Fe-dopiranega Cr B
sistema, dobljen iz "B NMR-meritev

Slika 15. Fazni diagram zeolita, dopiranega z
natrijevimi atomi. Prikazana sta kovinski prispevek
k hitrosti spinsko-mrezne relaksacije, deljene s
temperaturo, ki je sorazmeren kvadratu elektronske
gostole stanyj, ter intenziteti glavnih komponent
spekira v odvisnosti od stopnje dopiranja. Barvna
skala loci izolatorsko stanje od kovinskega.
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spinske hamiltonke in vodila do boljSega razumevanja mehanizma elektricne polarizacije v tem
sistemu, ki je posledica magnetne ureditve. Dognanja te raziskave so bila objavljena v clanku
Helical bunching and symmetry lowering inducing multiferroicity in Fe langasites (L. Chaix et
al,, Phys. Rev. B, 93 (2016), 214419).

Martin KlanjSek je skupaj s francoskimi in $vicarskimi kolegi preuceval razliko v magnetnem
odzivu sistemov (CH ,N),CuBr, (BPCB) in (C.H )N),CuBr, (DIMPY), ki vsebujeta lestve spinov
1/2, pricemer so v prvem primeru izmenjalne sklopitve vzdolZ preck lestve mocnejse od sklopitev
vzdolZ nog lestve, v drugem primeru pa je ravno nasprotno. Potrdili so, da se spinske lestve v
obeh sistemih vedejo kot Tomonaga-Luttingerjeva tekocina spinonov. Kljub temu pa sistema
kazeta izrazito razlicne magnetne fluktuacije, ki jih je mogoce neposredno zaznati z meritvami
spinsko-mreznega relaksacijskega ¢asa T1 v jedrski magnetni resonanci. Razlika nastane, ker
sov prvem sistemu interakcije med spinoni pri¢akovano odbojne, v drugem sistemu pa pride do
nenavadnih privlacnih interakcij med spinoni. Delo je objavljeno v clanku Dichotomy between
Attractive and Repulsive Tomonaga-Luttinger Liquids in Spin Ladders (M. Jeong et al., P/ys.
Rev. Lett., 117 (2016), 106402).

Denis Ar¢on je vsodelovanju s skupinami iz ZDA (Princeton University, University of Houston)
ter Izraela (The Hebrew University of Jerusalem) raziskoval razvoj magnetnih fluktuacij v
sistemih, kjer z zunanjim parametrom (dopiranjem) sprozimo prehod med paramagnetno in
feromagnetno kovino. Teoreti¢ni modeli v takih primerih napovedujejo blizino kvantne kriticne
tocke (KKT) ter mocne odmike od navadne Fermijeve tekocine. Raziskave so se usmerile na
dva modelna sistema, in sicer na Fe-dopirani Cr,B ter YFe (Ge,Si),. V prvem primeru smo "B
NMR-meritvijo pokazali prisotnost tako feromagnetnih kot tudi antiferomagnetnih fluktuacij.
Slednje so zadusene, ko se Fe-dopiranje povecuje, vse dokler feromagnetne korelacije ne previadajo
nad kriticno koncentracijo Fe. NMR-meritve so nakazale trdne dokaze za odmik od standardne
Fermijeve tekocine, kar je na splosno znacilno za sisteme blizu KKT. Prav tako smo z meritvijo
feromagnetne resonance ugotovili bistveno razliko pri vzpostavljanju feromagnetnega reda v
vzorcih, kjer Fe presega kriticno koncentracijo. Nase meritve so podale nekatere pomembne
omejitve za razumevanje KKTv kovinskih sistemih s feromagnetno nestabilnostjo. Raziskave so
bile objavljene v clanku Evolution of magnetic fluctuations through the Fe-induced paramagnetic
to ferromagnetic transition in Cr,B (D. Arcon et al., Phys. Rev. B,93 (2016), 104413). Raziskave
sistema YFe, (Ge,S1), so imele podobne cilje. Dodatna pomembnost teh raziskav je bila tudi v tem,
daso to strukture, ki so identicne Zelezo-pniktidnim superprevodnikom. V raziskavah z Y NMR
smo pokazali na prisotnost feromagnetnih fluktuacij, kar bi lahko vplivalo na nase razumevanje
tvorbe Cooperjevih parov v teh in sorodnih sistemih. Clanek je bil poslan v revijo Phys. Reu. Lett
(J. Sepcic et al., arXiv:1608.01130 (2016)).

Zeoliti

Peter Jegli¢ in Denis Arcon sta v sodelovanju z raziskovalci iz Slovenije in Japonske Studirala
natrijev zeolit z majhno vsebnostjo silicija, ki je bil dodatno dopiran z atomi natrija. Raziskovalci
so nedvoumno potrdili kovinsko stanje pri visokih stopnjah dopiranja. Prav tako so iz meritev
izluscili gostoto stanj na Fermijevi povrsini v odvisnosti od stopnje dopiranja z natrijem in odkrili
zvezen prehod iz kovinskega v izolatorsko stanje. Ti rezultati razkrivajo kompleksno odvisnost
elektronskih korelacij in nereda v odvisnosti od $tevila elektronov, ujetih v kletke zeolita, in so
bili objavljeni v clanku Metal-to-insulator crossover in alkali doped zeolite (M. Igarashi et al.,
Sci. Rep., 6 (2016), 18682).
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II. Programska skupina »Fizika mehkih snovi, povrsin in nanostruktur«

Topologija tekocih kristalov: singularnosti, skirmioni in

Odsek za fiziko trdne snovi F-5

toroni

V kiralnih nematskih tekocih kristalih obstajajo zanimivi topoloski
pojavi, ki smo jih napovedali in opazovali v kiralnih nematskih kapljicah
in tankih plasteh tekocega kristala na strukturiranih povrsinah. Napovedali
smo, da so vozli in vezi v kiralnih nematskih kapljicah stabilne, kar pa je
bilo zaradi pomanjkanja ustreznih eksperimentalnih metod tezko potrditi
7 opazovanjem. Razvili smo novo metodo za rekonstrukeijo direktorskega
polja, ki temelji na FCPM (Fluorescent Confocal Polarisation Microscop)-
slikanju vkristalih z nizkim dvojnim lomom in dodanimi fluorescencnimi
barvili. Izbrali smo tudi nov nacin rekonstrukcije direktorskega polja v

Raziskovali smo topoloske defekte v kapljicah
kiralnega nematskega tekocega kristala in

v nematskih lupinah. Studirali smo strukturo
tekocekristalnih kapljic na vlaknih in anihilacijo
defektov na njih v teko¢em kristalu. Razvili smo
superresolucijsko metodo za mikroslikanje z
mikrolaseriji in biorazgradljive opti¢ne vodnike

za fotomedicino. Raziskovali smo delovanje
molekulskega motorja kinesin-14, nova maziva in
nizkodimenzionalne nanomateriale.

kiralnih nematskih kapljicah na podlagi simuliranega algoritma Zarjenja.
Takombinirana metoda se je izkazala za zelo ucinkovito pri rekonstrukciji

eksperimentalnih 3D FCPM-slik. Opazili smo, da se v kiralnih nematskih kapljicah topoloske
singularnosti vedno pojavijo v obliki tockastih defektov ali preprostih zank, ki niso nikoli
zavozlane ali spletene. Kompleksnost topoloskih struktur v kiralnih nematskih kapljicah je
odvisna od razmerja med hodom vijacnice tekocega kristala in premerom kapljice. Pri nizki
kiralnosti je Stevilo tockastih defektov manjse in so navadno izrinjeni na povrsino kapljice.
Stevilo defektov je vedno liho, kar je potrebno zaradi ohranjanja skupnega topoloskega naboja.
Uspesno smo rekonstruirali strukturo kapljice s tremi tockastimi defekti, ki je pokazala pre¢ni
prerez Blochovega skirmiona, ki je podoben skirmionskim strukturam v kiralnih magnetih.
Ko je $tevilo tockastih defektov preseglo 5 pri visjih kiralnostih, smo opazili $e eno topolosko
strukturo, ki je podobna toronskim strukturam v tankih plasteh kiralnega tekocega kristala.
Tako skirmionske kot toronske strukture so gladko vkljucene v sfericno obliko kapljice. Gre za
prvo to¢no rekonstrukeijo topologije 3D-direktorja v kiralnih nematskih kapljicah, rezultate pa
smo objavili v znanstveni reviji Scientific Reports (G. Posnjak, S. Copar and I. Musevic, Scientific
Reports, 6(2016), 26361).

Skirmionske strukture smo opazili tudi v tanki plasti nematskega tekocega kristala na

Slika 16: Primeri (a-d, i-1) fluorescencnih

slik, posnetih pri razlicnih polarizacijah Zarka
za vzbujange fluorescence. Paneli (e-h in m)
prikazujejo rekonstruirano strukturo direktorya.

povrsinah z vzorcenimi predeli. Ko smo vzorec hitro ohladili iz povsem urejenega stanja z mocnim zunanjim
elektricnim poljem, se je direktor na vzorcenih predelih spontano sprostil v strukturo v obliki vrtinca, ki je imela
izhodisce navzorcenem predelu, kot je razvidno iz navzkrizno polarizirane podobe nassliki 17. Rezultati teh poskusov

50 bili objavljeni v Cattaneo et al., Soff Matter, 12 (2016), 853.

Ugotavljanje povrSinske morfologije bioloskih vlaken z oznacevanjem
pajkovih mreZ in celuloznih vlaken z nematskimi kapljicami

Pokazali smo, da tekocekristalne kapljice, prebodene z mikrotankimi bioloski vlakni, kot
s0 pajkova mreZa in celulozna vlakna, pokaZejo povrsinske karakteristike vlaken ter delujejo
kot obcutljivi senzorji za povrsino. S povezavo eksperimentov in numeri¢nega modeliranja
smo identificirali razli¢na vlakna z interakcijo med nematsko kapljico in vlaknom, vklju¢no
s pravokotnim, aksialnim in helikoidnim planarnim urejanjem molekul. Nematske kapljice
se lahko uporabijo tudi za neposredno dolocanje kiralnosti vlaken. Pokazali smo tudi razlicne
prepletenosti vlaken preko kapljic, postavljenih natancno na mesta prepleta. V sirSem opisana
metoda kaZe moZnosti za uporabo kot preprost, vendar izredno ucinkovit nacin za preizkusanje
povrsinskih lastnosti majhnih mikroobjektov, kar bi omogocilo njihovo natancno karakterizacijo.
Delo je rezultat sodelovanja med skupinama za fiziko mehkih snovi v Ljubljani (modeliranje)
in Lizboni (eksperimenti). Rezultati so bili objavljeni v clanku L. E. Aguirre et al., Sensing
surface morphology of biofibers by decorating spider silk and cellulosic filaments with nematic
microdroplets, Proc. Natl. Acad. Sci., USA, 113 (2016), 1174.

Porozna nematska mikrofluidika za ustvarjanje defektnih mreZ kot
fotonskih kristalov

Pokazali smo, da lahko porozno nematsko mikrofluidiko uporabimo kot nov nacin za
ustvarjanje in nadzor nad mikrostrukturami v nematskem redu. Odkrili smo pojav novih
regularnih mreZ topoloskih defektov razli¢nih simetrij: od trikotniSke, kvadratne do celo
kagome. Pokazani nacin kaze zanimive moZnosti za ustvaranje fotonskih kristalov, ki jih vodi
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Slika 17: Skirmioni so vrtincaste strukture,

ki so jasno prikazani med prekrizanima
polarizatorjema. (a) Debelina vzorca je 4 um,
napetost pa 30V. (b, ¢) Numericni simulaciji
direktorskega polja z dvema razlicnima
skirmionskima strukturama. (d, e) Prerez
direktorskega polja skirmiona (z = 0).
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Slika 18: Kapljice kompleksne nematske tekocine
delujejo kot robustni senzoryji za dolocanje
povrsinske morfologije bioloskih viaken, kot so
pojakove mreze in celuloza (PNAS, 113 (2016),
1174).

Slika 19: Porozni nemaitski mikrokanali kot
generatorji mreze umbilicnih defektov. J. Aplinc, §.

Morris and M. Ravnik, Phys. Rev. Fluids, 1(2016),

023303.

Slika 20: Pri hitrem ohlajanju lekocega kristala
iz izotropne v nematsko fazo nastane mnozica
defekinih linij (a), od katerih se dva para
Saturnovih obrocev stabilizirata na opticnem
viaknu (¢).

Slika 21: Kriticni pogoj tvorbe para defekt-
antidefekt v nematski lupini. V panelih (a, b)

Je prikazan nematski red v (u, s) ravnini tik

pod prehodom in nad njim. Lupina, ki ustreza
kriticnem pogoju, je predstavijena v panelu (¢). V
panelu (d) so predstavijene energijske spremembe
in efektivni topoloski naboj za tvorbo para v
odvisnosti od geometrije sistema.
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materialni tok. Odkritja so bila objavljena v ¢lanku J. Aplinc, S. Morris in M. Ravnik, Porous
nematic microfluidics for generation of umbilic defects and umbilic defect lattices, P/ys. Rev.
Fluids, 1 (2016), 023303.

Dinamika anihilacije topoloskih monopolov na vlaknu v nematskem tekocem
kristalu

Raziskali smo dinamiko topoloskih defektov na steklenem vlaknu v nematskem
tekocem kristalu. Uporabili smo lasersko pinceto za tvorbo parov topoloskih monopolov z
nasprotnima nabojema in opazovali njihovo anihiliranje. Ko smo postavili vlakno pravokotno
na smer nematskega direktorja, smo ustvarili pare tockastih monopolov v obliki radialnega in
hiperboli¢nega defekta, med katerima smo izmerili privlacno silo sorazmerno obratni vrednosti
razdalje med defektoma, podobno kot velja za privlacno silo med dvema elektri¢nima nabojema
(M. Nikkhou et al., Phys. Rev. E, 93 (2016), 062703). Kadar je bilo vlakno postavljeno v smeri
nematskega direktorja, smo ustvarili pare dveh obrockastih monopolov, to je Saturnovega
obroca in Saturnovega antiobroca. Pokazali smo, da je v primeru, kadar je debelina tekocega
kristala precej vecja od premera vlakna, elasticna privlacna sila ponovno obratno sorazmerna s
kvadratom medsebojne razdalje. V primeru tanke plasti tekocega kristala pa se pojavi dodatna
sila, ki je posledica tvorbe defektne linije, ki ta dva obroca povezuje. Ta sila je neodvisna od razdalje
med obrocema in pri velikih medsebojnih razdaljah prevlada nad elasticno silo Coulombovega
tipa (M. Nikkhou et al., Eur: Phys. J. E, 39 (2016), 100).

0dkrili smo, da se dinamika anihilacije monopolov na vlaknu zelo razlikuje za debele in
tanke plasti nematskega tekocega kristala. V debelih celicah med defektoma obstaja privlacnasila
Coulombovega tipa, brez kakr$ne koli druge sile v ozadju, ki se zmanjSuje obratno sorazmerno s
kvadratom razdalje med defektoma. Pri celicah debeline premera steklenega vlakna pa obstaja
druga prevladujoca sila, ki je linearna in neodvisna od razdalje med defektoma. Izkazalo se
je, da ta konstantna privlacna sila v tankih celicah nastane zaradi medsebojne povezanosti
topoloskih defektov z dodatnimi defektnimi linijami, ki potekajo po povrsini vlakna. Rezultati
50 bili objavljeni v M. Nikkhou et al., Bur: Phys. J. E, 39 (2016), 100.

Topoloski defekti v tankih nemati¢nih lupinah

Numeri¢no smo preucevali topoloske defekte (TD) v sklenjenih efektivno dvodimenzionalnih
plasteh z ravninsko orientacijsko urejenostjo. Vpeljali smo mehanizem iznicenja efektivnega
topoloskega naboja, ki nadzoruje krajevno zbiranje TD in tvorbo parov defekt-antidefekt na
ukrivljenih povrsinah ob prisotnosti ustreznih »necistoc« (npr. nanodelcev). V povrsinski krpi,
ki jo karakterizira znacilna krajevno povprecna Gaussova ukrivljenost K, smo vpeljali efektivni
topoloski naboj 72 .. Slednji je sestavljen iz realnega TD, virtualnega TD in TD razmazane
ukrivljenosti. Demonstrirali smo mocno teznjo nevtralizacije 72, — 0 v vsaki povrSinski krpi
plasti, sestavljene iz povrSinskih delov z razlicnimi vrednostmi K. Za nenicni 72, smo na osnovi
elektrostatske analogije izpeljali kriticni pogoj odpenjanja parov defekt-antidefekt. Delo je bilo
predstavljeno v dveh vabljenih predavanjih in v ¢lanku L. Mesarec et al, Scientific reports, 6
(2016) 27117, 1-9.

Biorazgradljivi opti¢ni valovodi za uporabo v fotomedicini

Izdelali smo novo vrsto optic¢nih valovodov, ki so uporabni za fotomedicino globoko v tkivu (S.
Nizamoglu, et al., Nat. Commun., 7 (2016), 10374). Valovodi so narejeni iz biolosko kompatibilnih
materialov, ki so dovoljeni za uporabo v medicinske namene, in jih telo s¢asoma razgradi brez
stranskih ucinkov. Valovodi so uporabni za vrsto razli¢nih medicinskih laserskih posegov in za
diagnostiko globoko v telesu. Brez takih valovodov je bila laserska medicina doslej zaradi zelo
omejene penetracije svetlobe v tkiva omejena le na povrsinske posege. Valovode smo uporabili
npr. za lasersko lepljenje globokih ran, kar omogoca hitrejse celjenje in manjse brazgotinjenje.
Valovodi so uporabni tudi za medicinsko diagnostiko, laserske operacije in svetlobno terapijo.

Superresolucijska mikroskopija na osnovi mikrolaserskih delcev

Razvili smo novo mikroskopsko metodo, ki namesto navadnih fluorescentnih molekul
uporablja mikroskopske laserske delce, primesane vzorcu (S. Cho et al., Phys. Rev. Lett., 117
(2016), 193902). Glavna lastnost mikrolaserjev je njihov zelo nelinearen odziv na intenziteto
¢rpalnega 7arka, ki ga premikamo po vzorcu, da ustvarimo 2D- ali 3D-sliko. Ce je intenziteta
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¢rpalnega Zarka malo nad pragom laseriranja mikrolaserja, bo ta oddajal lasersko svetlobo le,
¢e bo tocno v centru Zarka. To omogoca superresolucijsko in konfokalno slikanje z zelo Sibkim
ozadjem in brez konfokalne odprtine. Z uporabo laserjev v obliki nanozic smo pokazali 6-krat
boljso locljivost kot pri navadni fluorescencni mikroskopiji. Novo mikroskopsko metodo smo
poimenovali »Laser particle-based stimulated emission microscopy« (LASE).

Mikrofotonika tekocih kristalov

Nadaljevali smo raziskave mogocih aplikacij tekocih kristalov in njihovih struktur, kot
so kapljice in vlakna, na podrocju mikrofotonike. Numericno smo prikazali valovno vodenje
laserskih curkov z dvolomnimi profili pobeglih topoloskih defektnih linij. Radialno pobegli
profili nematskih direktorjev tekocih kristalov z negativnim dvojnim uklonom lahko fokusirajo
in vodijo svetlobo z radiopolarizacijo, nasprotna azimutna polarizacija pa prehaja skozi
brez ucinka. Demonstrirali smo tudi lecenje tekocih kristalov, ki ga je mogoce nadzorovati z
zunanjim elektricnim poljem. Svetlobna prepustnost je majhna in pobegle defektne linije bi
lahko potencialno bile uporabljene za fotonsko valovno vodenje. Raziskovali smo tudi laserske
lastnosti kiralnih nematskih 3D-mikrolaserjev, ki smo jih polimerizirali, kot je prikazano na sliki
24. Laseriranje je pokazalo dva razlicna mehanizma, in sicer sevanje z roba energijske vrzeli
in sevanje z WGM (Whispering Gallery Modes). Pokazano je bilo tudi, da polarizacija tekocega
kristala zelo poveca stabilnost laserja.

Objavili smo tudi razsirjen pregledni clanek o mikrofotoniki tekocih kristalov (I. Musevic,
Liquid Crystal Reviews, 4 (2016), 1), v katerem so povzeti glavni aspekti mikrofotonike tekocih
kristalov, vklju¢no z nematskimi koloidi in disperzijami tekocih kristalov.

Molekulski motorji

V sodelovanju z raziskovalci iz Dresdena in VarSave smo raziskali delovanja motornega
proteina kinezina-14. Ceprav je glavna naloga vecine citoskeletnih motorjev vzdolzno gibanje,
lahko v mnogih primerih opazimo, da motorji na vlakna delujejo tudi z navorom, ki povzroca
sucno gibanje. Pomen tega navora $e ni znan, lahko pa bi bil udeleZen pri dolocitvi kiralnosti
nekaterih organizmov. V naSem eksperimentu so motorji fiksirani na podlago in poganjajo
mikrocevke, katerih vzdolZno in sucno gibanje hkrati merimo s pripetimi kvantnimi pikami in
FLIC-mikroskopijo. Nepri¢akovano je perioda su¢nega gibanja mocno odvisna od koncentracije
molekul ATP v raztopini. Razvili smo minimalen mehansko-kemijski model za delovanje
kinezina-14, s katerim lahko to odvisnost razlozimo, poleg tega pa nam omogoca rekonstrukcijo
delovnega cikla motorja. Rezultati so vzorcen primer, kako lahko iz meritev na vec¢jem vzorcu
ugotovimo lastnosti posamicne molekule. Ugotovitve smo objavili v Proc. Natl. Acad. Sci., USA,
113 (2016), E6582-E6589.

Nanomateriali za maziva

Trde prevleke se uporabljajo za protiobrabno zascito Ze desetletja, vendar brez prilagoditve
standardnih maziv za njihovo uporabo. V clanku Tribological performance of TiN, TiAIN and
CrN hard coatings lubricated by MoS, nanotubes in Polyalphaolefin oil (Wear, 352-353 (2016),
72, avtorjev S. Paskvale, M. Remgkar, M. Cekada), smo porocali, da dodatek nanocevk MoS, v
polialfaolefinskih (PAO) oljih pomembno zmanjsa trenje in obrabo na orodnem jeklu AISI D2,
prekritem s trdimi prevlekami TiN, TiAIN in CrN. Izvedli smo primerjalne preizkuse z uporabo
standardnih ploscic MoS, v olju PAO za mazanie trdih prevlek. V vseh primerih so nanocevke
MoS, izrazito zmanjSale trenje (na CrN za 55 %, na TiN za 65 %, na TiAIN 25 %), medtem ko so
bile ploscice MoS, manj ucinkovite ali pa so trenje celo povecale.

V clanku P. Krajnik et al., Transitioning to sustainable production - Part I1I: developments
and possibilities for integration of nanotechnology into material processing technologies (/. of
Cleaner Production, 112 (2016), 1156), smo porocali o bistveno boljsih triboloskih lastnostih
hladilno-mazivnih sredstev na osnovi biorazgradljivih rastlinskih olj, ki so jim bile dodane
nanocevke MoS,, v primerjavi s standardnimi tekocinami za obdelavo kovin.

Slika 25: Meritev vzdolznega in sucnega gibanja mikrocevk z uporabo kvaninih pik in FLIC
mikroskopije
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Slika 22: Biorazgradljivi opticni valovod, skozi
katerega je zelena laserska svetloba usmerjena v
kozno thivo

Slika 23: (a) Umetniski prikaz laserja v obliki
nanozice, ki je osvetljen z zunanjim Zarkom
svetlobe. (b) Primerjava resolucije navadnega
Sluorescencnega mikroskopa in nove LASE-
mikroskopije.

Slika 24: Disperzija polimeriziranih kiralnih
nematskih kapljic v glicerolu. Rdece barve so
zaradi fluorescencne barve DCM, ki smo jo dodali
tekocemu kristalu. Spodnji paneli prikazujejo
kapljice in SEM-podobe grozdov polimeriziranih
in posusenih mikrolaserjev.
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Slika 26: Koeficienta trenja in obrabe pri
obremenitvah 4N in 20 N na kontaktu med CrN
trdo previeko in jekleno (100Cr6) kroglico. Kot
mazivo smo uporabili Cisto PAO-olje, PAO-olje z
masnim delezem nanocevk MoS,(PAO + NT5) 2 %
oz. standardnih ploscic MoS, (PAO + PT5 ).

Slika 27: STM-slika superstrukture v grafenu, ki lezi
na grafimi podlagi

Slika 28: Visoko locljiva STM-slika prikazuje pare
organskil BETS-molekul, ki tvorijo mrezo kagome
na povrsini Ag(111) (10,5 nm = 10,5 nm, 7'= 1,1 K,
Sfunkcionalizirana konica).

Slika 29: Slike hitrostne porazdelitve prikazujejo
okoli 50 000 cezijevih atomov, ki so izparilno
ohlajeni do temperatur okoli 1 nK, kjer se zgodi
prehod v Bose-Einsteinov kondenzat

Nizkodimenzionalni materiali

Molibdenov trioksid MoO, spada med polprevodnike s Siroko energjsko rezo. Uporablja se
v soncnih celicah, v senzorjih in za shranjevanje energije. V clanku Oxygen deficiency in MoO,
polycrystalline nanowires and nanotubes (Materials Chemistry and Physics, 170 (2016), 154,
avtorjev A. Varlec, D. Ardon, S. D. Skapin in M. Remskar) smo porocali o prvi sintezi nanocevk
MoO, v ortorombski fazi z oksidacijo nanoZick molibden-Zveplojod. Z metodo elektronske
paramagnetne resonance smo z raziskavami paramagnetnih defektov (Mo, +) ugotovili
primanjkljaj kisikovih atomov in ga razloZili z ramansko spektroskopijo, kjer smo opazili nov
resonancni pas (1 004 cm™).

Prve superstrukture na grafitu so bile opaZene z vrstiénim tunelskim mikroskopom Ze pred
desetletji. Nedavno se je zanimanje zanje povecalo, saj so jih nasli na grafenu, ki je rastel na
razlicnih podlagah. V ¢lanku Influence of surface defects on superlattice patterns in graphene
on graphite (Surface Science, 651 (2016), 51, avtorjev M. Remskar in J. Jelenc) smo na podlagi
eksperimentalnih podatkov porocali, da na orientacijo superstruktur v grafenu na grafitni podlagi
vplivajo povrsinski defekti in robovi grafena. Superstrukture na grafenu obstajajo tudi takrat, ko
grafen ni podprt z grafitom vzdolZ celotnega podrocja. Modulacija gostote stanj vpliva na vezi
med plastmi tako, da se grafen pretrga vzdolZ minimumov superstrukture.

Nanovarnost

V televizijski oddaji Ko znanost eksplodira, predvajani na nacionalni postaji RTV (Slo1)
17.12. 2016 v izobrazevalni oddaji Ugriznimo znanost, inv oddaji Crni trg pirotehnike cvets,
ognjemeti pa imajo tudi zelo temno plat na komercialni TV-postaji (POP TV) v oddaji fnspekior
22.12. 2016, je M. Remskar porocala o onesnaZenosti zraka z nanodelci, ki jo povzrocajo
ognjemeti in iskrice.

Majhne strukture in 1D-verige organskih molekul

Z natancno kontrolo razmer med procesom rasti lahko pripravimo razlicne nanorazsezne
strukture in 1D-verige organskih BETS-molekul (slika 28) na povrsini srebra (111). Z
nizkotemperaturno vrsticno mikroskopijo in spektroskopijo preucujemo razlicne strukture in
njihove lastnosti. Opazili smo ozko vrzel v gostoti elektronskih stanj 1D-verig, kar nakazuje,
da so take verige polprevodne. Podobno, kot smo opazili na enoslojnih otokih, pripravljenih iz
istega materiala (monokristali (BETS),GaCl,), lahko GaCl -molekule zasedejo mesta med pari
BETS-molekul in mocno vplivajo na elektronske lastnosti molekulskih verig,.

Ultra hladni atomi

Vlaboratoriju za hladne atome na Institut »joZef Stefan«so bili cezijevi atomi prvic izparilno
ohlajeni do temperatur okoli 1 nK. Hkrati je bila povecana njihova gostota, kar pripelje do
nastanka Bose-Einsteinovega kondenzata (slika 29). Sedaj poizkusamo povecati stevilo atomov
v kondenzatu in doseci kondenzacijo celo pri visjih temperaturah.

III. Programska skupina »Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov in
slikangje v biomedicini«

Programska skupina »Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov in slikanje
v biomedicini« zdruzuje raziskave procesov in struktur bioloskih sistemov z razvojem novih
naprednih eksperimentalnih tehnik, Se posebej mikrospektroskopij in super locljivih mikroskopij
ter novih slikovnih tehnik. Glavno Zarisce raziskav je odziv molekulskih in supermolekulskih
struktur na interakcije med materiali in Zivimi celicami ter med svetlobo in Zivimi celicami.
Zanimajo nas mehanizmi tega odziva, Casovne skale, pogoji ter aplikativna vrednost raziskovanih
mehanizmov, predvsem za uporabo v medicini 0z. na podrocju zagotavljanja zdravja nasploh. Z
razvojem novih spektroskopskih, mikroskopskih in mikrospektroskopskih tehnik Zelimo odpreti
nove moznosti spoznavanja bioloskih sistemov in od tam naprej odpirati nove moznosti za

nacrtovanje medicinskih materialov in naprav za diagnostiko, terapijo ter regeneracijo tkiv, kar je med starajocim
se prebivalstvom razvitega sveta med najbolj perecimi problemi. Skupina obvladuje razlicne spektroskopske metode,
Se posebej EPR in FTIR, mikroskopske in mikrospektroskopske fluorescencne tehnike, kot sta npr. FMS in mnoge
specialne tehnike MRI, ter uvaja super locljive mikroskopske tehnike, kot so STED, FCS in STED FCS, z uvajanjem
svetovnih novosti, kot je npr. dvofotonski STED in spektralno obcutljivi STED. Med metodami slikanja z magnetno
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resonanco smo uvedli metodo, ki omogoca spremljanje elektricnega polja
v tumorjih pri zdravljenju rakavih obolenj z elektroporacijo. Nadalje smo
razvili metodo multiparametricnega slikanja z magnetno resonanco za
karakterizacijo hrane in zdravil ter razlicnih procesnih postopkov. Z
magnetnoresonancnim slikanjem visoke locljivosti lahko spremljamo
ucinkovitost povrsinskih obdelav, nastajanje in raztapljanje gelov kot tudi
merjenja difuzije v omejenih geometrijah z moduliranimi gradienti.

FMS-detekcijo lipidnih ovojnic okoli kovinsko-
oksidnih nanodelcev smo prvi¢ potrdili s
STED-mikroskopijo, s katero lahko potrdimo
tudi direkten vstop nanomaterialov v celice.

S FMS pa smo tudi omogocili detekcijo robov
nastajajocega strdka pri terapiji z lasersko
svetlobo. Razvili smo nove metode za
spremljanje procesov predelave hrane in za
nadzor kakovosti hrane, ki temeljijo na uporabi
multiparametricnega magnetnoresonanc¢nega
slikanja.

Studij interakcije novih materialov in celic

Med najbolj vrocimi podrodji biofizike je zagotovo $tudij interakcije
novih materialov in celic, Se posebej s stalis¢a bioaktivnosti ter
biokompatibilnosti. Ze prej smo pokazali, da titan-dioksidni nanodelci
mocno interagirajo z lipidnimi membranami tako modelnih vesiklov kot
zivih celic: po adsorpciji na membrani se lahko celo ovijejo z lipidno korono. Pojav smo sedaj potrdili Se z dodatnimi
eksperimenti z izvirnimi nacini, denimo fluorescencno (mikro)spektroskopijo in z v nasem laboratoriju razvitimi
in sintetiziranimi okoljsko obcutljivimi molekulskimi probami, ter z najnaprednejsimi biofizikalnimi tehnikami,
kot sta FCCS (fluorescence cross-correlation spectroscopy) ter super locljiva fluorescencna mikroskopija (STED).
Za slednji smo se povezali s priznanim prof. Christianom Eggelingom z Univerze v Oxfordu (VB), da bi pospesili
prenos znanja teh naprednih tehnik, ki jih bomo z novo opremo obvladovali tudi v naSem laboratoriju.

Varnost nanomaterialov
Stevilne Studije glede varnosti nanomaterialov so se osredinjale le na iskanje korelacije med
lastnostmi nanomaterialov in Skodljivimi posledicami za zdravje, ne da bi pri tem poskusali
razumeti mehanizme toksicnosti na molekulskem nivoju. Cilj konzorcija raziskovalnih institucij
in podjetij, zdruZenih v projektu SmartNanoTox, pri katerem igramo eno izmed pomembnejsih
vlog, pa je dolociti zacetne ter kljucne molekulske dogodke na celicnem nivoju in jih povezati
s Skodljivimi posledicami za zdravije pri vdihavanju nanomaterialov. Tako bi lahko prisli do
mehanisticne slike toksi¢nosti nanomaterialov, kar bi lahko privedlo do odkritja vzro¢nih
povezav med molekulskimi zacetnimi dogodki, ki jih bomo ugotovili z uporabo in vitro
modelov, in Skodljivimi posledicami za zdravie, ki pa jih bomo ugotovili z uporabo Zivalskih
modelov. Glede na obstojeco literaturo smo identificirali najbolj primerne i vitro modele pljuc,
ki vsebujejo celice ali jih ne vsebujejo. Nekateri od zacetnih molekulskih dogodkov, ki smo jih
7e opredelili, so: interakcija med nanomateriali in lipidi, vkljucno z nastankom korone po stiku
nanodelcev in pljucnega surfaktanta, celiéni privzem nanodelcev ter destabilizacija lizosomov. — Slika 30: Kolokalizacija lipidnih ovojev (rdece)
Prav tako smo uspesno oznaili Ti0 -nanocevke z razlicnimi fluoroforji, ki so primerni tudi za ~ #72 nanocevk s STED-mikroskopijo (2goraj)
STED-mikroskopijo z visoko resolucijo. Nasi preliminarni rezultati kaejo vstop nanocevke v /Horescencno oznacenih Ti0 nanocevk
o ) : . . ; s . o (zelena). Sele visoko locljiva STED-mikroskopija
posamicne celice, kar je dogodek, ki ga ni mogoce razlociti s konfokalno mikroskopijo (slika fluorescencno oznacenih Ti0 snanocevk (zelena)
30) in Se dodatno potrjuje ustreznost nalozbe v super locljivo mikroskopijo. in celic (rdece) dokocno omogoca sledenje
nanodelcem ob vstopanju v celico (spoday ).
Fluorescen¢na mikrospektroskopija
Fluorescencna mikrospektroskopija (FMS) omogoca meritve fizikalnih lastnosti molekulske okolice
fluorescencnih prob. Med drugim smo razvili probe, ki so obcutljive za lokalno vrednost pH. Aktivirajo se Sele pri
nizkem pH, poleg tega pa se njihove spektroskopske lastnosti spremenijo, ¢e agregirajo. Obstajajo razlicni mehanizmi,
ki jih izkoriS¢amo pri probah za zaznavo molekulske blizine. Razsirjena je uporaba resonancnega prenosa energije
pri fluorescenci (FRET), v zadnjem Casu pa so se zacele pojavljati tudi aplikacije mehanizmov, ki temeljijo na stiku
oz. agregaciji. Pri rodaminskih probah agregacija na primer povzroci gasenje fluorescence in spektralne premike.
Z umeritvijo koncentracijske in pH odvisnosti bomo lahko razvite probe uporabili za kvantitativno dolocevanje
stopnje agregacije oz. kot senzorje za zaznavo molekulskega stika.
Razvili smo tudi nov eksperimentalni sistem za vecparametricno detekcijo vpliva fokusiranega svetlobnega polja
nabioloske sisteme. Navadno fluorescencno mikroskopsko detekeijo smo nadgradili z mikrospektroskopsko detekcijo
posameznih struktur ocesne mreZnice pred poskodbo in po njej s fokusiranim svetlobnim poljem. Sistem smo razvili
na napravi za fluorescencno mikrospektroskopijo (FMS), ki smo mu dodali dobro prostorsko in ¢asovno definiran
izvir laserske svetlobe v bliznjem IR-obmocju. Posledice interakcije svetlobe s snovjo smo z razvitimi metodami
uspesno karakterizirali. Poleg tega smo razvili metodo za detekcijo lokalizacije in dinamike strjevanja krvi po
poskodbah 7il z uporabo mehanske manipulacije opti¢ne pincete na posameznih eritrocitih oz. skupkih eritrocitov.
Znamenom, da bi ¢cim bolje posnemali 772 vivo proces strjevanja krvi po poskodbi Zile, smo uporabili mreznico
iz ex vivo prasicjih oci. Detekcijo strjevanja krvi smo izvedli z uporabo fluorescencne mikrospektroskopije (FMS),
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ki smo jo razvili v naSem laboratoriju. Da bi ugotovili lokacijo nastanka krvnega strdka po
poskodbikrvne Zile v neokrnjeni mreznici, smo izmerili avtofluorescencni kontrast v Zili, ki kaze
na prisotnost krvi. Obcutno zmanjsanje negativnega kontrasta, ki smo ga izmerili po eni minuti,
je torej posledica zmanj$anega Stevila eritrocitov v danem volumnu. Glede na Se vedno prisoten
pretok krvi smo sklepali, da nastali strdek ni v celoti zaprl Zile. Zgolj z uporabo fluorescencne
mikroskopije z negativnim kontrastom je sicer tezko razlikovati med nekoaguliranimi in
koaguliranimi podrodji v poskodovani Zili, medtem ko z uporabo FMS-metode za karakterizacijo
krvnega strdka zlahka lo¢imo podrocja z nestrjeno krvjo (modra barva) in strjeno krvjo (zelena

Slika 31: Lokalizacija kronega strdka z uporabo barva) (slika 31). Izmerjeni rdeci spektralni premik AA = 1-2 nm v poskodovanem obmodju
FMS-tehnike 5 min po poskodbi stene Zile (zgoraj neposredno kaZe na spremenjen absorpcijski spekter hemoglobina in s tem na lokalne fizikalno-
Je skala 200 um.) in identifikacija mej krvonega kemijske spremembe, kar nakazuje na zacetek nastajanja krvnega strdka. Razvidno je tudi, da

strdka z uporabo opticne pincete na posameznih
eritrocitih. Skupni premik zlepljenih eritrocitov z
uporabo opticne pincete (glej krizec) je prikazan z

je na podrocju pod strdkom kri $e nestrjena (modra barva).
Nastanek strdka pa smo lahko potrdili z dinami¢no uporabo opticne pincete. Eritrociti so

rdecim krogom (spodaj je skala 10 um). se mocno zlepili nekaj 10 pm stran od poskodovane stene Zile le nekaj minut po poskodbi. Z
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opti¢no pinceto (krizec nasliki 31) in s silo v opticni pasti F~ 10 pN (P= 50 mW) smo v navpicni
smeri hkrati premaknili skupino vec kot 10 mocno zlepljenih eritrocitov. Opticna sila ni mogla iztrgati posameznih
eritrocitov iz gruce, kar kaze na mocno adhezijo oziroma na zacetno stanje nastajanja krvnih strdkov. Za primerjavo,
eritrociti v Zili, nekaj deset mikrometrov od poskodovanega mesta, se niso zlepili. Nasi rezultati kaZejo, da je zacetek
nastajanja strdka v skladu z naso hipotezo, ki pravi, da je tvorba strdka lokalizirana na mestu, kjer koncentracija
kalcija pade pod normalno koncentracijo, to je na mestu, kjer se krvna plazma razredci s sprosceno citoplazmo iz
poskodovanega tkiva.

Na podlagi nasega sodelovanju z laboratorijem prof. Smithiesa z Univerze v Severni Karolini in nasega skupnega
dela, ki smo ga objavili v reviji Langmuir, smo bili povablieni, da opiSemo in posnamemo vse podrobnosti nase
metode sinteze stabilnih oligomernih grozdov zlatih nanodelcev kontroliranih velikosti (/. Vis. £xp., 108 (2016),
€53388). V tem delu smo opisali, kako pri redukciji razredcene raztopine HAuCl4 z natrijevim tiocianatom (NaSCN)
v alkalnih razmerah nastanejo nanodelci s premerom od 2 nm do 3 nm in tudi vecji oligomerni grozdi, sestavljeni
iz teh nanodelcev. Vedji oligomerni grozdi nastanejo v razponu velikosti od ~ 3 nm do ~ 25 nm. Z add-on-metodo pa
lahko naredimo tudi vecje oligomere nanodelcev, tako da uporabimo avtokatalitsko reakcijo med hidroksiliranim
zlatovim kloridom (Na'[Au(OH, _ )CI ") in zgoraj opisanimi oligomeri nanodelcev, kar vodi do nastanka zlatih
nanodelcev velikosti od 3 nm do 70 nm. Te zlate nanodelce smo lahko koncentrirali vec kot 300-krat, ne da bi prislo
do agregacije, sama disperzija nanodelcev pa je ostala stabilna vec mesecev brez nadaljnje predelave.

Merjenje difuzije z moduliranimi gradienti

Izbolj$ali smo metodo merjenja difuzije z moduliranimi gradienti. Izkazalo se je namrec, da nam ta metoda
da previsoke vrednosti v primeru merjenje difuzije pri visjih frekvencah moduliranih gradientov. V raziskavi smo
pokazali, daje vzrok za napako v neupostevanju zunajresonancnih prispevkov k signalu veckratnih spinskih odmevov
v mocnem gradientu magnetnega polja. Zaradi teh je signal padal hitreje, kot je napovedovala nasa teorija, kar
je vodilo do izracuna previsokih vrednosti difuzijske konstante. Resitev smo nasli v nizkofrekvencnem filtriranju
signalov spinskih odmevov, ki po filtriranju ne vsebujejo vec bistvenega dela zunajresonanénih komponent in
zato uporabljena teorija za dolocitev difuzijske konstante ponovno velja. Izsledke teh raziskav smo objavili v reviji
Journal of Magnetic Resoance, 270 (2016), 77-86.

SuSenje mesnih izdelkov

Z multiprametri¢nim slikanjem z magnetno resonanco smo preucevali susenje mesnih izdelkov. Uporabili smo
mapiranje relaksacijskega ¢asa T1 in T2 ter navidezne difuzijske konstante (ADC), s katerimi smo poskusali najti
razlike med dvema razliénima miSicama prsuta (biceps femoris in semimembranosus) pri dveh razli¢nih stopnjah
soljenja (nizka in visoka). Pokazali smo, da lahko izmerjene mape pretvorimo v enodimenzionalne porazdelitve
parametrov T1, T2 in ADC ter dvodimenzionalne korelacije med parametri ADC-T2, ADC-T1, T1-T2, ki pokazejo
znacilne vrhove v porazdelitvah. Lege in porazdelitve teh vrhov so predvsem pri dvodimenzionalnih korelacijah
zelo obcutljive tako za vrsto tkiva kot tudi za vpliv soljenja. Omenjenim trem metodam multiparametri¢nega slikanja
smo dodali Se kvantitativno slikanje s prenosom magnetizacije, ki je omogocalo tudi dolocitev deleza proteinov v
vzorcu. Pokazali smo, da bi lahko te metode ob vedji dostopnosti NMR/MRI sistemov lahko rabile kot ucinkovito
orodje za spremljanje susenja soljenih mesnih izdelkov kot tudi za nadzor njihove kakovosti. Raziskave suSenja
mesnih izdelkov, ki smo jih objavili v reviji Meat Science, 122 (2016), 109, so potekale v sodelovanju s sodelavci
Kmetijskega instituta Slovenije. Lotili smo se tudi raziskovanja vplivov elektroporacije na spremembe lastnosti
krompirja. Pokazali smo, da pri elektroporaciji z elektricnim poljem vecjim od 400 V/cm nastane spro$canje snovi
iz celic, kar smo opazili pri porastu relaksacijskega casa T2. Ta je bil veji pri vecjem elektricnem polju in je bil tudi
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vedji takoj po elektroporaciji kot pa vec ur po njej. Mape difuzijske konstante in relaksacijskega
Casa T1 izrazitih sprememb niso pokazale. Pri elektroporaciji smo lahko s posebno metodo
MREIT tudi merili elektricno polje v vzorcih, ki je bilo dosezno pri napetostnih pulzih, in ravno
to nam je omogocalo kasneje najti povezave med elektricnim poljem in njegovim ucinkom na
spremembo relaksacijskih Casov in difuzijske konstante. Izsledke teh raziskav smo objavili v reviji
Innovative Food Science and Emerging Technologies, 37 (2016), 384.

Vpliv dobro topne ucinkovine pentoksifilin na dinamiko prodiranja medija
v tableto in nastajanja gelske plasti v ksantanovih tabletah
Raziskovali smo vpliv dobro topne ucinkovine pentoksifilin na dinamiko prodiranja medija

Odsek za fiziko trdne snovi F-5

v tableto ip nastajagja gelsk(? plz.tsti v ksgntanovih t.abl.etah. Zaraﬂi ani(?pske narave ksantang i€ Sita 32: 7 metodo MREIT izmerjeno elektricno
nabrekanje ogrodnih tablet iz njega odvisno od pH in ionske moci medija, zato smo poleg vpliva  pojje pri elektroporaciji vzorca krompirja (srednja
ucinkovine opazovali tudi odvisnost debeline gelske plasti od pH in ionske moci medija. Gelska — vrstica ) pokaze dobro ujemanje z rezultati

plast, ki se ob stiku tablete, narejene iz hidrofilnega polimera, v naSem primeru iz ksantana, ~ Simulacije (spodnja vrstica) kot tudi z rezultati

s telesnimi tekocinami formira okrog tablete, regulira prodiranje telesnih tekocin v tableto in
tako kontrolira raztapljanje in difuzijo zdravilne ucinkovine iz nje. Zato je poznanje gelske plasti

oksidacije fenolov, sproscenih iz elektroporiranih
celic, ki so vidni kot potemnjeno podrocje na
opticnih fotografijah krompirjevih rezin (zgornja

kljucnega pomena pri uporabi tablet s kontroliranim sprosanjem. S kombinacijo razlicnih  ypgrica) v raziskavi smo uporabili napetosti
metod magnetnoresonancnega (MR) slikanja lahko natancno opazujemo prodiranje medija v elektroporacijskih pulzov (500, 750 in 1 000) V.

tableto in nastajanje gelske plasti 77z sifu. Rezultate nabrekanja ksantanovih tablet in sproscanje

pentoksifilina iz njih smo primerjali z matemati¢nim modelom za opis kinetike spros¢anja u¢inkovine iz hidrofilnih
polimernih tablet. Model uposteva nabrekanje polimerne tablete, difuzijo ucinkovine skozi gelsko plast ter topnost
ucinkovine. Ugotovili smo, da je v vodi in v mediju s pH > 3 in nizko ionsko mocjo glavni mehanizem sproscanja
erozija, v kislem mediju (pH = 1,2) in v mediju z visoko ionsko modjo (> 0,2) pa prevladuje difuzijski mehanizem,
kar je posledica razlicne strukture polimerne mreZe v mediju z razlicnim pH in ionsko mocjo. Rezultate raziskave
smo objavili v clanku z naslovom The influence of high drug loading in xanthan tablets and media with different
physiological pH and ionic strength on swelling and release v reviji Molecular pharmaceutics, 13 (2016), 1147. Te
raziskave so potekale v sodelovanju s sodelavci s Fakultete za farmacijo Univerze v Ljubljani.

Prodiranje tungovega olja v razlicne vrste lesa

[zvedli smo Studijo prodiranja tungovega olja v razlicne vrste lesa. Tungovo olje se uporablja za okolju prijazno
za$Cito lesa. Tezava pri zasCiti lesa z oljem je, da le-to zaradi velike viskoznosti ostane samo na povrsini in ne
prodre v notranjost lesa. Z MR-slikanjem smo opazovali prodiranje tungovega olja v vzorce lesa po premazu in
po vakuumski impregnaciji. Pokazali smo, da pri vzorcih, ki so bili vakuumsko impregnirani z oljem, olje prodre
bistveno globlje vles kot pri premazanih vzorcih, kjer olje ostane samo na povrsini. Poleg tega je globina penetracije
olja v les odvisna tudi od lesne vrste ter orientacije vzorca. Les je namrec anizotropen material, zato je penetracija
olja najvecja v aksialni smeri. Rezultate raziskave smo zdruZili v ¢lanku, ki je sprejet v objavo v reviji Industrial
crops and products, 96 (2017), 149. Te raziskave smo opravili v sodelovanju s sodelavci z Oddelka za lesarstvo
Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.

Vletu 2016 je Odsek FS sodeloval z naslednjimi partnerji:

—  Liquid Crystal Institute, Kent, Ohio, ZDA

—  Center za visoka magnetna polja v Grenoblu, Francija, in Nijmegnu, Nizozemska

—  Center za visoka magnetna polja pri University of Florida, Gainessville, Florida, ZDA

— ETH, Zirich, Svica

— Helmholtz-Zentrum fiir Materialien und Energie GmbH, Berlin, Nemcija

— University of Antwerp, Antwerpen, Belgija

— loffe Institutom v St. Peterburgu, Rusija

—  Univerzo v Duisburgu, Univerzo v Mainzu in Univerzo v Saarbruckenu, Nemcija

—  Univerzo v Utahu, ZDA

—  NCSR Demokritosom, Grija

—  Univerzo v Kaliforniji

— National Institute for Research in Inorganic Materials, Tsukuba, Japan

—  The Max Delbruck Center for Molecular medicine in Berlin

— Institut fiir Biophysik und Nanosystemforschung OAW, Gradec, Avstrija

— Bioénergétique et Ingénierie des Protéines, CNRS Marseille, France

—  Architecture et Fonction des Macromolécules Biologiques, CNRS Marseille, France

—  The Dartmouth Medical School, Hanover, NH, ZDA

— The Mayo Clinic, Rochester, Minnesota, ZDA
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— Wageningen University, Wageningen, Nizozemska
— Radbout University, Nijmegen, Nizozemska

— Insitutom Rudjer Boskovic, Zagreb, Hrvaska

—  Haccetepe University, Ankara, Turcija

—  Academia Medicina, Wroclaw, Poljska,

kar je bistveno pripomoglo k uspesni izvedbi raziskav.

Najpomembnejse objave v letu 2016

L

10.

A. ResetiC, ]. Milavec, B. Zupancic, V. Domenici, B. Zalar. Polymer-dispersed liquid crystal elastomers. Nature
Communications, 7 (2016), 13140

M. Jeong, M. Klanjsek et al. Dichotomy between attractive and repulsive tomonaga-luttinger liquids in spin
ladders. Physical Review Letters, 117 (2016), 106402

F. E. Annanouch, P. Umek et al. Aerosol-assisted CVD-grown PdO nanoparticle-decorated tungsten oxide
nanoneedles extremely sensitive and selective to hydrogen. ACS Applied Materials & Interfaces, 8 (2016), 10413
H. Ursic, V. Bobnar, B. Malic, C. Filipic, M. Vrabelj, S. Drnovsek, Jo Younghun, M. Wencka, Z. Kutnjak. A multicaloric
material as a link between electrocaloric and magnetocaloric refrigeration. Scientific Reports, 6 (2016), 26629
M. Igarashi, P. Jegli¢, A. Kranic, R. Zitko, T. Nakano, Y. Nozue, and D. Ar¢on. Metal-to-insulator crossover in
alkali doped zeolite. Scientific Reports, 6 (2016), 18682

G. Posnjak, S. Copar and I. Musevic. Points, skyrmions and torons in chiral nematic droplets. Scientific Reports,
6 (2016), 26361

L. E. Aguirre, A. de Oliveira, D. Sec, S. Copar, P. L. Almeida, M. Ravnik, M. H. Godinho, S. Zumer. Sensing surface
morphology of biofibers by decorating spider silk and cellulosic filaments with nematic microdroplets. Proc.
Natl. Acad. Sci. USA, 113 (2016), 1174

S. Nizamoglu, M. Humar et al. Bioabsorbable polymer optical waveguides for deep-tissue photomedicine. Nature
Communications, 7 (2016), 10374

S. Cho, M. Humar, N. Martino, S. H. Yun. Laser Particle Stimulated Emission Microscopy. Phys. Rev. Lett., 117
(2016), 193902

B. Nitzsche, E. Dudek, L. Hajdo, A. A. Kasprzak, A. Vilfan, S. Diez. Working stroke of the kinesin-14, ncd, comprises
two substeps of different direction. Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 113 (2016), E6582

Najpomembnejse objave v letu 2015

L

M. Pregelj, A. Zorko, 0. Zaharko, H. Nojiri, H. Berger, L. Chapon, D. Aron. Spin-stripe phase in a frustrated
zigzag spin-1/2 chain. Nature Communications, 6 (2015), 7255

M. Klanjsek, D. Ar¢on, A. Sans, P. Adler, M. Jansen, C. Felser. Phonon-modulated magnetic interactions and spin
Tomonaga-Luttinger liquid in the p-orbital antiferromagnet CsO2. Physical Review Letters, 115 (2015), 057205
R. H. Zadik, A. Potocnik, P. Jeglic, D. Arcon, et al. Optimized unconventional superconductivity in a molecular
Jahn-Teller metal. Science Advances, 1 (2015), 1500059

M. Pregelj, A. Zorko, M. Gomilsek, et al. Controllable broadband absorption in the mixed phase of metamagnets.
Advanced Functional Materials, 25 (2015), 3634

M. Nikkhou, M. Skarabot, S. Copar, M. Ravnik, S. Zumer, I. Musevi¢. Light-controlled topological charge in a
nematic liquid crystal. Nature Physics, 11 (2015), 183

S. Copar, U. Tkalec, I. Musevic, S. Zumer. Knot theory realizations in nematic colloids. Proc. Natl. Acad. Sci.,
112 (2015), 1675

R. Podlipec, J. Strancar. Cell-scaffold adhesion dynamics measured in first seconds predicts cell growth on days
scale - optical tweezers study. ACS Applied Materials & Interfaces, 7 (2015), 6782

T. Kokli¢, R. Chattopadhyay, R. Majumder, B. R. Lenz. Factor Xa dimerization competes with prothrombinase
complex formation on platelet-like membrane surfaces. Biochemical Journal, 467 (2015), 37

7. Arsov, U. Svajger, J. Mravljak, S. Pajk, A. Kotar, I. Urbanic, J. Strancar, M. Anderluh. Internalization and
accumulation in dendritic cells of a small pH-activatable glycomimetic fluorescent probe as revealed by spectral
detection. ChemBioChem, 16 (2015), 2660

Najpomembnejse objave v letu 2014

L

A. Zorko, 0. Adamopoulos, M. Komelj, D. Ar¢on, A. Lappas. Frustration-induced nanometre-scale inhomogeneity
in a triangular antiferromagnet. Nature Comms, 5 (2014), 3222
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2. P Kozelj, S. Vrtnik, A. Jelen, S. Jazbec, Z. Jaglicic, S. Maiti, M. Feuerbacher, W. Steurer, . Dolinsek, Phys. Rev.
Lett., 113 (2014), 107001

3. R Pirc, B. Rozic, J. Koruza, B. Mali¢, Z. Kutnjak, Negative electrocaloric effect in antiferroelectric PbZrO,.
Europhysics Letters, 107 (2014), 17002-1-5

4. A Martinez, M. Ravnik, B. Lucero, R. Visvanathan, S. Zumer, and I. 1. Smalyukh Mutually tangled colloidal knots
and induced defect loops in nematic fields, Nature Mater., 13 (2014), 258-263

5. D.Sec, . Copar and S. Zumer, Topological zoo of free-standing knots in confined chiral nematic fluids, Nature
Comms., 5 (2014), 3057

6. J.Dontabhaktuni, M. Ravnik and S. Zumer, Quasicrystalline tilings with nematic colloidal platelets, Proceedings
of the National Academy of Sciences of the United States of America, 111 (2014), 2464

7. S. Copar, Topology and geometry of nematic braids, Phys. Rep., 538 (2014), 1-37

8. A.Vilfan, Myosin directionality results from coupling between ATP hydrolysis, lever motion, and actin binding,
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, 111 (2014), E2076

9. Urbandi¢, I, Ljubeti¢, A. & Strancar, J. Resolving Internal Motional Correlations to Complete the Conformational
Entropy Meter. J. Phys. Chem. Lett., 5 (2014), 3593-3600

10. Podlipec, R. et al. Molecular Mobility of Scaffolds’ Biopolymers Influences Cell Growth. ACS Appl. Mater.
Interfaces, 6 (2014), 15980-15990

11. Mikhaylov, G. et al. Selective targeting of tumor and stromal cells by a nanocarrier system displaying lipidated
cathepsin B inhibitor. Angew. Chem. Int. Ed Engl., 53 (2014), 10077-10081

12. A.Vilfan, Myosin directionality results from coupling between ATP hydrolysis, lever motion, and actin binding,
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, 111 (2014), E2076

13. Urbandi¢, I, Ljubeti€, A. & Strancar, J. Resolving Internal Motional Correlations to Complete the Conformational
Entropy Meter. J. Phys. Chem. Lett. 5, 3593-3600 (2014)

14. Podlipec, R. et al. Molecular Mobility of Scaffolds’ Biopolymers Influences Cell Growth. ACS Appl. Mater.
Interfaces, 6 (2014), 15980-15990

15. Mikhaylov, G. et al. Selective targeting of tumor and stromal cells by a nanocarrier system displaying lipidated
cathepsin B inhibitor. Angew. Chem. Int. Ed Engl., 53 (2014), 10077-10081

Patent

1. Igor Musevi, Matjaz Humar, Kroglasti tekoCekristalni laser, US9263843 (B2), US Patent Office, 16. 2. 2016

Organizacija konferenc, kongresov in srecan;

L.
2.

6th Workshop on Liquid Crystals for Photonics, 14.-16. 9. 2016, Ljubljana, Slovenija
10. konferenca fizikov v osnovnih raziskavah, 16. 11. 2016, Otocec, Slovenija

Nagrade in priznanja

L

Dr. Matjaz Humar: Nagrada za najboljsi plakat na prestiznem srecanju Lindau Nobel Laureate Meetings, Lindau,
Nemcija. Plakat Matjaza Humarja je predstavil njegovo delo z mikrolaserjem, ki mu ga je uspelo vgraditi v
clovesko celico; hkrati je pokazal, da mascobne celice v clovekovem telesu Ze same po sebi vsebujejo laserje.
Dr. Matjaz Humar: Bronasto priznanje ob¢ine Sempeter-Vrtojba za leto 2016, Sempeter - Vrtojba. Nagrada
za odmevne uspehe v svetovnem merilu v zadnjem obdobju in kot spodbuda za nadaljnje ustvarjalno delo.
Dr. Janez Pir§: Castna listina Instituta “Jozef Stefan”, Institut “Jozef Stefan”, Ljubljana. Nagrada za uspesno
sodelovanje pri razvoju novih visokotehnoloskih izdelkov na osnovi znanstvenih in tehnoloskih dosezkov,
ustvarjenih na Institutu “Jozef Stefan”.

Odsek za fiziko trdne snovi F-5

1.

3. 7.0P- SIMDALEE2; Viri, interakcija s snovijo, detekcija in analiza nizko energfjskih

MEDNARODNI PROJEKTI dekionov 2

Evropska komisija
prof. dr. Janez Dolinsek
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Evropska komisija
7. OP - ESNSTM,; Vrsticna tunelska mikroskopija elektronskega spinskega Suma prof. dr. Maja Remskar
Evropska komisija 4. 7.0P- LIVINGLASER; Laser, izdelan v celoti iz Zivih celic in materialov, pridobljenih iz
prof. dr. Janez Dolinsek zivih organizmov
7. OP - NanoMag; Magnetni nanodelci in tanki filmi za spintronino uporabo izboljsane Evropska komisija
permanentne magnete prof. dr. Igor Musevi¢
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5. 7.0P; ERA Katedra ISO-FOOD - Kakovost, varnost in sledljivost Zivil z uporabo 2. Termoforetsko vodenje, zbiranje in razvricanje biomolekul v mikrofluidi¢nih napravah
izotopskih tehnik doc. dr. Andrej Vilfan
Evropska komisija 3. Nanozdravila za zdravljenje parodontalne bolezni s ciljanim vnosom v obzobne Zepe
prof. dr. Maja Remskar prof. dr. Maja Remskar
6. COST MP1202; Racionalni pristop k nacrtovanju hibridno organsko-anorganske meje: 4. Novi elektrokaloricni materiali za novo ekolosko prijazno dielektri¢no tehnologijo
Naslednji korak pri pripravi naprednih funkcionalnih materialov hlajenja
Cost Office prof. dr. Zdravko Kutnjak
dr. Polona Umek 5. Teksturna analiza dinamike lezij dojk z ultra-hitrim zajemom MR slik
7. COST CA15107; Raziskovalna mreza za vec funkcijske kompozitne materiale na osnovi prof. dr. Igor Sersa
nanoogljikovih materialov 6. Vloga kalcija in lipidnih membranah pri prezivetju kriticno bolnih
Cost Office dr. Tilen Kokli¢
dr. Polona Umek 7. Multifunkcijski materiali za aktuatorske in hladilne naprave
8. COST CA15209; Evropska mreza za NMR relaksometrijo prof. dr. Zdravko Kutnjak
Institut Jozef Stefan 8. Visokoentropijske kovinske spojine
prof. dr. Tomaz Apih dr. Stanislav Vrtnik
9. H2020 - SmartNanoTox; Pametna orodja za odkrivanje nano tveganj 9. Metamateriali na osnovi tekocekristalnih koloidov
Evropska komisija doc. dr. Miha Ravnik
prof. dr. Janez Strancar 10. Optimizacijske strategije v bioloskih in umetnih mikrofluidicnih sistemih
10. Anorganske nanocevke modificirane z radiofrekvencno plazmo za uporabo v son¢nih doc. dr. Andrej Vilfan
celicah 11. Selektivni in hiperobcutljivi mikrokapacitivni senzorski sistemi za ciljno detekcijo
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS molekul v atmosferi
prof. dr. Maja Remskar prof. dr. Igor Musevi¢
11. Stanje spinske tekocine kvantnega antiferomagneta kagome s perspektive lokalnih prob 12 Korelirani elektroni v omejenih molekuralrnih sistemih
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS prof. dr. Denis Arcon
doc. dr. Andrej Zorko 13. Preprecevanje vlaZenja lesa, kot merilo ucinkovitosti zasite lesa pred glivami
12. Kontrolirano strukturiranje nanodel¢nih vzorcev v kompleksnih mehkih matrikah razkrojevalkami
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS prof. dr. Igor Sersa
prof. dr. Samo Kralj 14. Mikro-elektromehanski in elektrokalori¢ni plastni elementi
13. Raziskovanje katalitskih in fizikalnih lastnosti CuGdCa zlitin prof. dr. Zdravko Kutnjak
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS 15. Obnasanie lesa in lignoceluloznih kompozitov v zunanjih pogojih
prof. dr. Tomaz Apih prof. dr. Igor Ser§a
14. Aromatski polimeri z izjemno visoko elektricno prebojno trdnostjo, nizkimi 16. Napredna elektrokaloricna pretvorba energjj
dielektricnimi izgubami in visoko elektricno energijsko gostoto prof. dr. Zdravko Kutnjak
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS 17. Mikrospektroskopska karakterizacija in optimizacija ucinka laserskih sunkov na ocesni
prof. dr. Zdravko Kutnjak mreZnici
15. Studije kompleksnih materialov za shranjevanje vodika prof. dr. Janez Strancar
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS 18. GOSTOP: Gradniki, orodja in sistemi za tovarne prihodnosti
prof. dr. Janez Dolinsek prof. dr. Janez Strancar
16. Zlipidi oviti nanodelci in aktivnost faktorja Xa 19. SCOPES; Spinskosteklena in spinskoledena stanja v frustriranih spinelih redkih zemelj
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS in prehodnih kovin
prof. dr. Janez Strancar dr. Matej Pregelj
17. Kristalna in elektronska struktura faz v kvazi enodimenzionalnem NbS3 20. Obsevanje in analiza nano SiC vzorcev
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS prof. dr. Vid Bobnar
dr. Erik Zupanic
18. Sevalni prispevek puscavskega mineralnega prahu in koncentracije delcev PM10 nad A
juzno Evropo VECJA NOVA POGODBENA DELA
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Maja Remskar 1. MRIsnemanja vzorcev
KRKA, Tovarna zdravil, d. d.
P RO GRAMI prof. dr. Igor Sersa
2. Analize z metodo NQR-edrska kvadropolna resonance
LEK, d. d.
1. Fizika mehkih snovi, povrsin in nanostruktur izr. prof. dr. Tomaz Apih
prof. dr. Slobodan Zumer 3. Meritve opticne prepustnosti
2. Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov in slikanje v biomedicini RLS Merilna tehnika, d. 0. 0.
prof. dr. Janez Strancar prof. dr. Igor Musevic
3. Magnetna resonanca in dielektricna spektroskopija ,pametnih“ novih materialov 4. Sofinanciranje L7-7561 - Mikrospektroskopska karakterizacija in optimizacija ucinka
prof. dr. Janez Dolinek laserskih sunkov na ocesni
OPTOTEK, d. 0. 0.
P RO JE KTI prof. dr. Janez Strancar
1. Topologija in fotonske lastnosti tekocekristalnih koloidov in disperzij
prof. dr. Igor Musevi¢
O B I S KI 8. dr. Randall Kamien, University of Pennsylvania, Filadelfija, ZDA, 6.-9. 3. 2016
9. dr. Tina Pavlin, University of Bergen, Bergen, Norveska, 4.-10. 4. 2016
10. dr. Surajit Dhara, School of Physics University of Hyderabad, Talangana, Indija,
1. dr. Mutsuo Igarashi, Gunma National College of Technology, Maebashi, Japonska, 7.5.-11.6. 2016
16.-24.1.in 21. 8.- 2.9. 2016 11. doc. dr. Michael Grbic, Prirodoslovno-matematicna fakulteta, Univerza v Zagrebu,
2. mag. Kushtrim Podrimqaku, Univerza v Pristini, Pristina, Kosovo, 21.-27. 1. 2016 Laboratorij za mikrovalovne raziskave in NMR trdnih snovi, Zagreb, Hrvaska, 16. 5. 2016
3. mag. Valon Veliu, Univerza v Pristini, Pristina, Kosovo, 21.- 27. 1. 2016 12. dr. Katarina Butalovi¢, Institute of Nuclear Sciences, University of Belgrade, Beograd,
4. dr. Uliana Ognysta, Institute of Physics, National Academy of Science of Ukraine, Kijev, Srbija, 1.-3. 6. 2016
Ukrajina, 31. 1.-10. 3. 2016 13. dr. Milijana Savi¢, Institute of Nuclear Sciences, University of Belgrade, Beograd, Srbija,
5. dr. Vaida Lunkuviene, Faculty of Natural Sciences of Vilnius University, Vilnius, Litva, 1.-3.6.2016
1.2.-31.3.2016 14. dr. Manel Rodriguez Ripoll, AC2T research GmbH, Wiener Neustadt, Avstrija, 7. 6. 2016
6. dr. Alicja Filipek, Institute of Physics, Polish Academy of Sciences, VarSava, Poljska, 15. dr. Bouchra Asbani, Universite de Picardie Jules Verne, Laboratoire de la Mateiere
20.2.-5.3.2016 Condense (LPMC), Amiens, Francija, 11. 7.-8. 8. 2016
7. dr. Alan Soper, ISIS Facility STFC Rutherford Appleton Laboratory, Harwell, Oxford, 16. dr. Mutsuo Igarashi, Gunma National College of Technology, Maebashi, Japonska
Velika Britanija, 1.- 5. 3. 2016 21.8.-2.9.in 27.10.-8. 11. 2016
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17. prof. dr. Christian Eggeling, Weatherall Institute of Molecular Medicine, Radcliffe
Department of Medicine - Investinative Medicine, University of Oxford, Velika Britanija,
24.-27.8.2016

18. dr. Carla Bittencourt, Univerza v Monsu, Mons, Belgija, 7. 9.-31. 10. 2016

19. dr. Jun-ichi Fukuda, Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST),
Tsukuba, Japonska, 11.9.-6. 10. 2016

20. dr. Sergey Lushnikov, AF loffe Physicotechnical Institute, RAS, St. Petersburg, Rusija,
3.-31.10. 2016

21. dr. Magdalena Wencka, Institute of Molecular Physics, Polish Academy of Sciences,
Poznanj, Poljska, 19.-28. 10. 2016

22. prof. dr. Francesco Sagues, University of Barcelona, Barcelona, Spanija, 26.-28. 10. 2016

23. prof. Eung Je Woo, Kyung Hee University, Seoul, Republika Koreja, 13.-19. 11. 2016

24. dr. Ana Varlec, APE Research, Area Science Park, Bazovica, Italija, 20. 11.-2. 12. 2016

SEMINARJI IN PREDAVANJA NA IJS

1. dr. Franci Bajd: Applications of magnetic resonance microscopy in medicine and food
science, 19. 5. 2016

2. dr. Andraz Kocjan: Towards new high-entropy alloys and transition to bulk metallic
glasses, 30. 6. 2016

3. dr. Victor Putz, Funding Opportunities with the US Air Force International Science
Offices, 15. 1. 2016

4. prof. Dong Ki Yoon: Molecular arrangement of liquid crystal phases in the confined
geometries at micron and nanometre scales, 29. 6.2016

Predavanja v okviru Laboratorija za biofiziko, F5, IJS in
Drustva biofizikov Slovenije v letu 2016

5. prof. dr. Gregor Anderluh, Kemijski institut: Raziskave interakcij perforina z lipidnimi
membranami, 25. 2. 2016

6. izr. prof. dr. Marko Anderluh, Katedra za farmacevtsko kemijo, Fakulteta za farmacijo,
Univerza v Ljubljani: Antagonisti lektinov v antiadhezivni terapiji (To glue or not to
glue), 24. 11. 2016

7. dr. Franci Bajd, Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani: Applications of
magnetic resonance microscopy in medicine and food science, 19. 5. 2016

8. dr. Sabya Dasgupta, National University of Singapore, Mechanobiology Institute,
Singapore; Institute Curie, Paris, France: Dynamics at Cell-Cell Interfaces of Epithelial
Tissues, 31. 3. 2016

9. dr. Matjaz Humar, Odsek za fiziko trdne snovi, Institut “Jozef Stefan”, Ljubljana,
Wellman center for Photomedicine, Harvard Medical School, Massachusetts General
Hospital, Cambridge, Massachusetts, Zd: Bio-Integrirana fotonika: Celi¢ni laserji in
biokompatibilni opti¢ni valovodi, 12. 5. 2016

10. Matej Krajnc, Odsek za teoreticno fiziko, Institut “JoZef Stefan”: Mehanika nagubanih
epitelijev, 28. 1. 2016

11. prof. dr. Damijan Miklav¢ic, Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani:
Elektroporacija v biomedicini, biotehnologiji in Zivilski tehnologiji, 17. 3. 2016

12. prof. dr. Matej Praprotnik, Odsek za molekularno modeliranje, Kemijski institut,
Ljubljana; Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani: Vecskalne
racunalniSke simulacije biofizikalnih sistemov, 26. 6. 2016

13. doc. dr. Andraz StoZer, dr. med., Institut za fiziologijo, Medicinska fakulteta, Univerza v
Mariboru: Elektrofizioloski, optofizioloski in graficno-teoreticni pristopi pri preucevanju
celic beta, 20. 10. 2016

14. dr. Luca Tubiana, University of Vienna, Vienna, Austria: Viral RNA compactness resilience
against mutations: The effect of mutations synonymity and distribution, 1. 12. 2016

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

1. Ar¢on Denis, International Workshop on Superconductivity and Related Functional
Materials - 2016, JPS Annual Meeting - 2016), Sendai, Japonska, 15.-20. 3. 2016
(plenarno predavanje, vabljeno predavanje)

2. Arcon Denis, Enhanced superconductivity in hyper-expanded iron-chalcogenide
superconductors, Bled, 14.-16. 9. 2016 (predavanje)

3. Arsov Zoran, Kokli¢ Tilen, Kokot Bostjan, Majaron Hana, Pajk Stane, Podlipec Rok,
Strancar Janez, Urbancic Rok, Strokovni dan ¢clanov laboratorija za biofiziko, Dom na
Zelenici, Ljubelj, 9.-10. 6. 2016

4. Arsov Zoran, Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Maribor, 23. 5. 2016
(sodelovanje pri evalvaciji studijskega programa)

5. Bobnar Vid, Internacionalna konferenca “Smart and Multifunctional Materials,
Structures and Systems”, Perugija, Italija, 4.-9. 6. 2016 (predavanje)

6. Bobnar Vid, Gomilsek MatjaZ, Harkai Sasa, Humar MatjaZ, Jagodic Uros, Jansa Nejc,
Jeglic Peter, Jelen Andreja, KlanjSek Martin, Lavri¢ Marta, Matevz Aleksander, Meznarsic
Tadej, Milavec Jerneja, Mur Marusa, Musevic Igor, Pirker Luka, Posnjak Gregor, Remskar
Maja, ReSetic Andraz, Rozi¢ Brigita, Skarabot Miha, Van Midden Marion Antonia, Zalar
Bostjan, Zupanic Erik, Zumer Slobodan: konferenca fizikov v osnovnih raziskavah,
Otocec, 16. 11. 2016 (9 postrov, predavanje, vabljeno predavanje)

20.

21.

=

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

3L
32.

33.
34.
35.
36.

37.
38.

39.
40.
41.
42.
43
44.
45.

47.

Odsek za fiziko trdne snovi F-5

Dolinsek Janez, Andreja Jelen, Vrtnik Stanislav, 10. konferenca C-MAC Days 2016,
Bratislava, Slovaska, 21.-24. 11. 2016 (vabljeno predavanje, predavanje)

Dolinsek Janez, Udelezba na “International Collaborative Workshop: From
Nanomaterials to Smart Materials - Recent Advances”, Korea Basics Science Institute,
Dagjeon, Juzna Koreja, 4.-12. 11. 2016 (vabljeno predavanje)

Dolinsek Janez, udelezba na konferenci “International Conference on Quasicrystals”,
Katmandu, Nepal, 16.-28. 9. 2016 (referat)

. Dolinsek Janez, udelezba na konferenci Nanotech, Bratislava, Slovaska, 21.-24. 11. 2016

(vabljeno predavanje)

. Dolinsek Janez, Slovaska akademija znanosti, Oddelek za fiziko kovin, Bratislava,

Slovaska, 1.-3. 2. 2016 (predavanje)

. Gomilsek Matjaz, International Conference on Highly Frustrated Magnetism 2016,

Summer School on Magnetic Studies using Large Facilities, Taipei, Tajvan, 3.-11.9. 2016
(2 posterja)

. Gomilsek Matjaz, Paul Scherrer Institute, Villigen, Svica, 5.-7. 6. 2016 (vablieno

predavanje)

. GradiSek Anton, Institut Superior Tecnico, Univerza v Lizboni, Lizbona, Portugalska,

9.-17. 11. 2016 (predavanje)

. GradiSek Anton, 2" International Meeting on Materials Science for Energy Related

Applications, Beograd, Srbija, 28.9.-1. 10. 2016 (predavanje)

. GradiSek Anton, Washington University in Saint Louis, Washington, ZDA,

22.4.-2.5.2016 (predavanje)

. Humar MatjaZ, NICE - Optics 2016, Nica, Francija, 25.-29. 10. 2016

(vabljeno predavanje)

. Humar MatjaZ, The Lindau Nobel Laureate Meeting, Lindau, Nemcija, 25. 6.-8. 7. 2016

(predstavitev plakata)

. Humar Matjaz, Gordon Conference - Lasers in Medicine & Biology, West Dover,

Vermont, ZDA, 9. -16. 7. 2016 (predstavitev plakata)

Kocjan Andraz, 2 International Meeting on Materials Science for Energy Related
Applications - MSERA 2016, Beograd, Srbija, 28. 9.-1. 10. 2016

Knafli¢ Tilen, New Generations Strongly Correlated Electron Systems - NGSCES 2016,
Grigano, Italija, 25.-30. 9. 2016 (poster)

Knafli¢ Tilen, ISIS Muon Spectroscopy Training School 2016, Didcot, Velika Britanija,
13.-19.3.2016

Kokli¢ Tilen, Podlipec Rok, Strancar Janez, Urbanic Iztok, Regional Biophysics
Conference - RBC 2016, Trst, Italija, 25.-28. 8. 2016 (vabljeno predavanje, 3 predavanja)
KoZelj Primo?Z, C-Mac Days 2016, Bratislava, Slovaska, 21.-24. 11. 2016

(vabljeno predavanje)

Kralj Samo, 20" International workshop on advances in experimental mechanics,
Portoroz, Slovenija, 14.-19. 8. 2016 (predavanje)

Kralj Samo, 19" International School on Condensed Matter Physics in INERA Workshop
2016, Varna, Bolgarija, 29. 8.-6. 9. 2016 (2 vabljeni predavanji)

Kralj Samo, EMN Meeting on Liquid Crystal, Orlando, ZDA, 14.-21. 2. 2016

(vabljeno predavanje)

Kralj Samo, Partial Order: Mathematics, Simulations and Applications, Los Angeles,
7ZDA, 24.-31. 1. 2016 (vabljeno predavanje)

Kralj Samo: University Angers, Angers, Francija, 6.-12. 3. 2016 (predavanje in

delovni obisk)

Kralj Samo: Case Western Reserve University, Cleveland, ZDA, 30. 10.-7. 11. 2016
(predavanje in delovni obisk)

Kranjc Eva, 4" International ISEKI-Food Conference, Dunaj, Avstrija, 3.-9. 7. 2016 (poster)
Kutnjak Zdravko, Material Science and Technology - MS & T16, Salt Lake City, ZDA,
21.-31.10. 2016 (2 predavanji)

Kutnjak Zdravko, The Royal Society Meeting, London, Velika Britanija, 7.-11. 2. 2016
(vablieno predavanje)

Kutnjak Zdravko, Energy Materials Nanotechnology, Hong Kong, Kitajska,

23.-29. 1. 2016 (vabljeno predavanie)

Kutnjak Zdravko, Energy Materials and Applications (EMA 2016), Orlando, Florida, ZDA,
20.-22. 1. 2016 (vabljeno predavanije)

Luznik Janez, Euroschool 2016, University of Antwerp, Antwerp, Belgija, 2.-9. 7. 2016
(poster)

MatavZ Aleksander, konferenca “COST TO-BE”, Ljubljana, 28.-30. 9. 2016 (predavanje)
MatavZ Aleksander, konferenca ISAF/ECAPD/PFM 2016”, Dermastadt, Nemdija,

20.-27. 8. 2016 (predavanje, poster)

Mikac Mojca Urska, Ser$a Igor, konferenca “Magnetic Resonance in Porous Media 137,
Bologna, Italija, 4.-9. 9. 2016 (2 predavanii)

Musevic Igor, konferenca Fourth International Soft Matter Conference, Grenoble,
Francija, 11.-16.9. 2016 (plenarno predavanje)

Musevi¢ Igor, SPIE Photonics Weast 2016, San Francisco, ZDA, 12.-19. 2. 2016
(vabljeno predavanje)

Podlipec Rok, konferenca “Advanced Multiphoton and Fluorescence Imaging
Tehniques”, Vestec, Ceska Republika, 12.-16. 6. 2016

Gregor Posnjak, konferenca “MRS Spring Meeting 2016”, Phoenix, ZDA, 28. 3.-2. 4. 2016
(vabljeno predavanje)

Pregelj Matej, Helmholtz Zentrum Berlin, Berlin, Nemija, 7.-9. 12. 2016,

(vabljeno predavanje)

Pregelj Matej, konferenca “JEMS 2016”, Glasgow, Velika Britanija, 21.-26. 8. 2016
(predavanje, 2 posterja)

. ReSeti¢ Andraz, konferenca “ACTUATOR 2016”, Bremen, Nemdija, 12.-15. 6. 2016 (poster)

Remskar Maja, konferenca “Flatlanda 2016”, Bled, 4.-5. 7. 2016 (predavanije)
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52.

53.
54.
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59.

60.
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62.
03.

64.
05.
00.

67.

68.
69.
70.
1.

72.
73.

74.

75.

o Institut "Jozef Stefan”

. Remskar Maja, Radisson Blu Plaza Hotel, Ljubljana, 17. 11. 2016 (vabljeno predavanije)
. RoZi¢ Brigita, Institute of Molecular Physics, Poznanj, Poljska, 27.-30. 11. 2016 (seminar,

delovni obisk)

. Brigita Ro7i¢, konferenca ISAC/fespd/pfm 2016, Darmastadt, Nemdija, 31. 5. 2016

(predavanje)

. Roi¢ Brigita, “Meeting on electrocalorics of German priority program SPP 1599”,

Duisburg, Nem¢ija, 12.-15. 1. 2016 (vabljeno predavanje)

Sersa Igor, Ampere NMR School, Zakopane, Poljska, 13.-18. 6. 2016

(vabljeno predavanje)

Sera Igor, Food MR 2016, Karlsruhe, Nemdija, 7.-10. 6. 2016 (predavanje)

Tkalec Uro§, mednarodna konferenca EMBL Microfluidics 2016, Heidelberg, Nemdija,;
MPI-DS, Gottingen, Nemcija; mednarodna konferenca ILCC 2016, Kent, Ohio; University
of Penssylvania, Philadelphia, ZDA, 23. 7.-11. 8. 2016 (plakat, vabljeno predavanie,

2 predavaniji)

Umek Polona, Towards Reality in Nanoscale materials IX, Levi, Finska, 11.-18. 2. 2016
(predavanje)

Umek Polona, 6™ EuCheMS 2016, Sevilla, Spanija, 10.-15. 9. 2016 (predavanje)

Van Midden Marion Antonia, udelezba na konferenci “The New Generation in Strongly
Correlated Electrons Systems 2016”, Abdus Salam International Centre for Theoretical
Physics, Trst, Italija, 26.-30. 9. 2016 (poster)

. Vilfan Andrej, konferenca “Energineering Approaches to biomolecular Motors: From

vitro to in vivo” Simon Fraser University, Vancouver, Kanda, ZDA, 13.-19. 6. 2016
(vabljeno predavanje)

Vilfan Andrej, Workoshop Emergend dynamics of out-of-equilibrium colloidal systems
at nano- to microscales”, Center CECAM na EPFL Laussanne, Laussanne, Svica,

17.-20. 4. 2016 (vabljeno predavanje)

Vilfan Andrej, konferenca “15® Alpbach Motors Workshop Mysin & Muscles, and other
Motors”, Alpbach, Avstrija, 12.-18. 3. 2016 (predavanje, poster)

Zidan3ek Aleksander, konferenca Rimskega kluba, Berlin, Nemdija, 11. 11. 2016
(vodenje okrogle mize)

Zidansek Aleksander, konferenca SDEWES, Portoroz, 15.-18. 6. 2016

Zorko Andrej: konferenca Magnetism and Magnetic Materials/Intermag 2016, San
Diego v ZDA, 9.-17. 1. 2016, (2 predavanji)

Zupanic Erik, konferenca “The New Generation in Strongly Correlated Electrons
Systems”, Trst, Italija, 26.-30. 9. 2016

Zumer Slobodan, Department of Physics, University of Colorado, Boulder, CO, ZDA,
10.-13. 2. 2016 (predavanje)

Zumer Slobodan, Opti¢na konferenca SPIE Photonics West, San Francisco, California,
7DA, 13.-18. 2. 2016 (vabljeno predavanje)

Zumer Slobodan, Organic Materials Chemistry portfolio Review, Arlington, Virginija,
11.-15. 4. 2016 (predavanje)

Zumer Slobodan, AIST, Tokio University, Tsukuba, Japonska, 7.-14. 12. 2016

(2 pradavaniji)

Zumer Slobodan, 1# International Conf on. Optics - NICE OPTICS 2016, Nica, Francija,
25.-29.10. 2016 (vabljeno predavanije)

Zumer Slobodan, Workshop on Knots and Liquids in Biological and Matter Systems,
Trst, Italija, 26.-30. 9. 2016 (vabljeno predavanje)

Zumer Slobodan, konferenca Intarnational Liquid Crystal Conference, ILCC 2016, Kent,
OH, ZDA, 31. 7.-5. 8. 2016 (vabljeno predavanje)

Zumer Slobodan, Miami University, Oxford, OH, ZDA, 16.-19. 8. 2016 (predavanje)
Zumer Slobodan, SPIE Optics+Photonics 2016, San Diego, California, ZDA,

28.-30. 8. 2016 (vabljeno predavanje)

Zumer Slobodan: Ecole supérieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de
Paris, ESPCI, 6.-9. 9. 2016 (predavanje, poroevalec pri zagovoru doktorata)

Zumer Slobodan, Workshop on Knots and Links in Biological and Soft Matter Systems,
Miramare, Trst, Italja, 26.-30. 9. 2016 (vabljeno predavanje)

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

L

2.

TomaZ Apih: “1* management committee meeting of COST Action: CA15209 - European
Network on NMR Relaxometry” Bruselj, Belgija, 29.-30. 9. 2016, (sestanek COST projekta)
Ar¢on Denis: Nacionalni Institut za fizikalno kemijo, Tallinn, Estonija, 27. 6.-1. 7. 2016
(15C MAS NMR-meritve pri nizkih temperaturah na vzorcih)

Bajd Franci: Max Planck Institut, Leipzig, Nemcija, 18.-20. 10. 2016 (sestanek o
medsebojnem sodelovanju)

Bobnar Vid: Univerza the Pennsylvania State, State College, ZDA, 3.-15. 9. 2016 (delovni
obisk skupine dr. Zhanga v okviru slovensko-ameriSkega bilateralnega projekta)
Dolinsek Janez: Research Executive Agency, European Comission, Bruselj, Belgija,
11.-17. 12. 2016 (vabilo k ocenjevanju projetov H2020)

Dolinsek Janez: ESN-STM, Trst, Italija, 10. 6. 2016 (udelezba na zakljucnem sestanku
EU-projekta)

Dolinsek Janez: Bureau AMPERE, Zurich, Svica, 31. 3.-1. 4. 2016 (udelezba na delovnem
sestanku v funkciji podpredsednika)

Gomilsek Matjaz: Andrej Zorko, The Paul Scherrer Institute (raziskovalno delo),
Villigen, Svica, 21.-25. 11. 2016

Gomilsek Matjaz: Bad Honnef Physics School: Frontiers of Quantum Matter, Bad
Honnef, Nemdija, 12.-16. 9. 2016

13.
14.
15.
16.

17.

19.
20.
21.
22.
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24.

25.
26.
27.
28.
29.

30.
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38.
39.
40.
41.
42.
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45.
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47.

48.
49.
50.
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52.

. GradiSek Anton: ABQMR in obisk prof. dr. Marka Conradija, Albuquerque, Nova Mehika,

22.4.-2.5.2016 (delo pri ¢lanku in diskusija o prihodnjih projektih)

. Humar Matjaz: Massachusetts General Hospital, Harvard Medical School in Wallman

Center for Photomedicine (podoktorsko usposabljanje), Boston, Massachusetts, ZDA,
1.7.2013-30. 4. 2016

. Jelen Andreja: Korea Basic Science Institute, Daejon, Juzna Koreja, 26. 1.-31. 3. 2016

(znanstveno sodelovanje in strokovno izpopolnjevanje)

Klanjsek Martin: ISIS, Rutherford Appleton Laboratory, Didcot, Velika Britanija,
6.10.-9. 10. 2016

Knafli¢ Tilen: Nacionalni Institut za fiziklano kemijo in biofiziko, Tallinn, Estonija,
27.6.-7.7.2016

Kokot Bostjan, Kokli¢ Tilen, Hana Majaron: Edzell, Velika Britanija, 23. 9.-7. 10. 2016
(delavnica v okviru projekta SmartNanoTox)

Kokli¢ Tilen, Janez Strancar: Dublin, Irska, 21.-24. 3. 2016 (uvodni sestanek v okviru
novega EU projekta SmartNanoTox)

KoZelj Primoz: MPMS3 user workshop, Darmstadt, Nemdija, 20.-22. 6. 2016
(izobrazevanje )

. Krnel Mitja: A.PE. Research, s.r.l., Bazovica, Italija, 15. 1.-15. 3. 2016 (meritve povrsin

vzorcev z AFM in STM-mikroskopov na vzorcih CuGd, Ca,)

Kutnjak Zdravko: Universite de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija, 12.9.-5. 10. 2016
(gostujoci profesor)

Kokli¢ Tilen, Strancar Janez: University College Dublin, Dublin, Irska, 21.-24. 3. 2016
(delovni sestanek)

Mocnik Grisa: Programski odbor H2020, Bruselj, Belgija, 29. 11. 2016 (delovni sestanek
s funkcijo strokovnjaka v programskem odboru)

Mocnik Grisa: Fachhochschule Nordwest Schweiz, University of Appled Sciences and
Arts Northwestern Switzerland FHNW, 25. 8. 2016 (delovni projektni sestanek)
Muhamad Saqib: Simdalee2, Bazovica, Italija, 26. 1. 2016 (delovni sestanek)

Musevi¢ Igor: Research Executive Agency, Bruselj, 4.-9. 12. 2016 (vabljeno sodelovanje v
vlogi podpredsednika za razpis individualnih $tipendij Marie Sklodowska Curie)
Musevic Igor: Radboud University, Nijemegen, Nizozemska, 4.-9. 12. 2016 (vabljena
udelezba na zagovoru doktorskega dela)

Musevic Igor, Scientific Advisory Committee European Physical Journal, Mulhouse,
Svica, 19. 4. 2016 (delovni sestanek)

Musevic Igor: Research Exutive Agency, Bruselj, Belgija, 13.-18. 3. 2016 (vabljeno
sodelovanje v vlogi podpredsednika)

Musevic Igor, Miha Skarabot: MERCK Darmstadt, Darmastadt, Nemdija, 28.-29. 2. 2016
(delovni obisk)

Musevic Igor: REA Bruselj, Evalvacija H2020-projektov, Bruselj, Belgija, 18.-21. 1. 2016
(vabljeno sodelovanje v vlogi podpredsednika)

Pirker Luka, EPFL poletna Sola, Zarmatt, Svica, 21.-27. 8. 2016

Pregelj Matej: Paul Scherrer Institute, Villigen, Svica, 28.-30. 3. 2016

(projektni sestanek)

Pregelj Matej: Helmholtz Zentrum Berlin, Berlin, Nemgija, 6.-11. 1. 2016 (delovni obisk)
Remskar Maja: 5-7 Progress meeting & Workshop SIMDALEE2, Trst, Italija,

19.-22.9. 2016 (delovni sestanek)

Remskar Maja, Saqib Muhammad: Sestanek SIMDALEE2, Dunaj, Avstrija, 6.-9. 7. 2016
(delovni sestanek)

Remskar Maja: Daikin Chemical Europe GmbH, Dusseldorf, Nemgija, 9. 5. 2016 (delovni
obisk)

Remskar Maja: Podjetje TUNAP, Wolfratshausen, Nemgija, 15. 3. 2016 (delovni obisk)
Remskar Maja: sestanek SIMDALEE2, Cambridge, Velika Britanija, 4.-8. 4. 2016
(delovni sestanek)

Remskar Maja, Varlec Ana: simdalee2, APE Research, Area Science Park, Bazovica,
Ttalija, 26. 1. 2016 (delovni sestanek)

Skarabot Miha: MERCK Darmastadt, Darmastadt, Nem¢ija, 28.-29. 9. 2016

(delovni obisk)

Strancar Janez: Institute of Applied Physics TU Wien, Dunaj, Avstrija, 24.-25. 11. 2016
Strancar Janez: konferenca EURetina 2016, Kopenhagen, Danska, 8.-11. 9. 2016
Strancar Janez: National Research for the Workihg Environment, Copenhagen, Danska,
21.-24. 5. 2016 (delovni sestanek)

Strancar Janez, Urbancic Iztok: Aberior HMBG, Gétingen, Nemdija, 14.-16. 1. 2016
(delovni sestanek)

Umek Polona, Institut Ruder Boskovic, 18.-20. 5. 2016 (delovni sestanek)

Urbandi¢ Iztok: University of Oxford, Oxford, Velika Britanija, 1. 10. 2016-30. 9. 2018
(strokovno izpopolnjevanije)

Urbandi¢ Iztok: University of Oxford, Oxford, Velika Britanija, 14.-28. 7. 2016

(delovni obisk)

Van Midden Marion Antonia: Kotelnikov Institute of Radioengineering and Electronics
of Russian Academy of Sciences, Moskva, Rusija, 15.-17. 12. 2016 (delovni obisk)

Zorko Andrej: Laboratorie de Physique des Solides, Universite Paris - Sud 11, Pariz,
Francija, 29. 11.-5. 12. 2016 (delovni obisk)

Zorko Andrej: ISIS, Rutheford Appleton Laboratory, Didcot, Velika Britanija,

4.-10. 10. 2016 (delovni obisk)

Zorko Andrej: Laboratoire de Physique des Solides, Universite Paris - Sud 11, Pariz,
Francija, 6.-9. 6. 2016 (delovni obisk)

Zupani¢ Erik: TASCINFM National Laboratory, Bazovica, Italija, 10. 3. 2016

(delovni obisk)

Zupani¢ Erik: CNRIOM Bazovica, Italija, 1. 3.-31. 12. 2016 (strokovno izpopolnjevanje)
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SODELAVCI

Raziskovalci

prof. dr. Tomaz Apih
prof. dr. Denis Arcon*, znanstveni svetnik - pomocnik vodje odseka
doc. dr. Zoran Arsov
prof. dr. Vid Bobnar

prof. dr. Janez Dolinek*, znanstveni svetnik - vodja raziskovalne skupine

dr. Cene Filipi¢

dr. Anton Gradisek

dr. Alan Gregorovi¢

Abdelrahim Ibrahim Hassanien, doktor znanosti
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Dejavnost odseka za kompleksne snovi obsega veliko razlicnih podrocij od sinteze novih vrst
nanomaterialov do temeljnih raziskav osnovnih ekscitacijv kompleksnih sistemih. Med te vkljucujemo
vse od nanobioloskih materialov in nenavadnih magnetnih sistemov do superprevodnikov in
nanozic. Eksperimentalne metode, kijih uporabljamo so pritem ustrezno zelo razlicne: od sinteticne
kemije in biomedicine do femtosekundne laserske spektroskopije in magnetometrije. Lanskoletni
raziskovalni dosezki so torej precej raznoliki, toda ravno zato smo dosegli pomembna znanstvena
odkritja na razli¢nih podrocjih.

Odsecne dejavnosti se zdruZujejo na ve¢ tematsko med seboj povezanih podro¢jih. Razvoj znanosti
nanomaterialov je osredinjen na raziskave temeljnih lastnosti in aplikacij polprevodniskih dihalkogenidov
prehodnih kovin in molekulskih nanoZic, a sega tudi v fiziko in nanoznanosti makromolekulskih bioloskih sistemov
ter na drugi strani v kvantno molekulsko elektroniko in nanoelektroniko. Te in druge materiale, kot so mocno
korelirani sistemi, elektronsko urejeni sistemi in superprevodniki, smo raziskovali z razli¢nimi spektroskopskimi
metodami. Na ve¢ podrodjih smo predstavili nove materiale, tehnologije in metode.

Ultrahitra elektronska dinamika v koreliranih sistemih

V zadnjih dveh desetletjih so se neravnovesne spektroskopije razvile iz avantgardnih $tudij v kljucna
orodja za razsiritev nadega razumevanja fizike mocno koreliranih sistemov. MozZnost simultanega pridobivanja
spektroskopske in ¢asovne informacije je pripeljala do vpogleda, ki je komplementaren (in $irsi) od tistega, ki temelji
na ravnovesnih lastnostih. Iz te perspektive so veckratni fazni prehodi in nove ureditve, izhajajoce iz tekmovanja
interakcij, primeri, kjer je mogoce razvozlati prepletanje med dinamikami elektronov, ionske mreze in spinov
zaradi njihovih razlicnih karakteristicnih ¢asovnih skal pri obnovitvi osnovnega stanja. Na primer, narava faz z
zlomljeno simetrijo in bozonskih interakcij, ki posredujejo elektronske interakcije ter pripeljejo do superprevodnosti
in drugih eksoti¢nih stanj, se lahko odstre z opazovanjem “subpikosekunde” dinamike sunkovno vzbujenih stanj.
Poleg tega je nedaven eksperimentalni in teoreticni napredek omogocil so¢asno opazovanje casovnega razvoja
enodel¢nih in kolektivnih vzbuditev v ekstremnih razmerah, ki nastanejo pri mocni in selektivni fotovzbuditvi.
Ta napredek odpira pot za odkrivanje novih neravnovesnih pojavov, ki

Vodja:
prof. dr. Dragan D. Mihailovi¢

European Research Council

Established by the European Commission

jih lahko induciramo in manipuliramo s kratkimi laserskimi sunki. V
preglednem ¢lanku (Advances in Physics, 65 (2016), 58-238) smo
predstavili vecino nedavnih dosezkov eksperimentalnih in teoreticnih
studij neravnovesnih elektronskih, opticnih, strukturnih in magnetnih
lastnosti koreliranih snovi.

vrsta eksprimentov, kjer u

Poseben poudarek je v zadnjem ¢asu na
raziskavah faznih prehodov v ¢asu ter nova

stvarjamo nova, skrita

stanja v snovi v neravnovesnih razmerah.

Sistemi, ki se hitro razvijajo v prehodih z zlomom simetrije na ¢asovnih
skalah, primerljivih s fluktuacijskimi casovnimi skalami enodel¢nih ekscitacij, se lahko vedejo
zelo razlicno v primerjavi s kontroliranimi skoraj ergodicnimi prehodi. Raziskave na realni
¢asovni skali z visoko casovno locljivostjo lahko odstrejo nove vpoglede v urejanje pri prehodu,
ki ni na voljo pri staticnih eksperimentih. Raziskovali smo sistemsko trajektorijo v prehodu
med normalnim in superprevodnim stanjem v prototipnem visokotemperaturnem kupratu,
kjer se pojavi taksen hiter prehod. Z uporabo ve¢sunkovne femtosekundne spektroskopije smo
izmerili sistemsko trajektorijo in Casovni razvoj enodel¢nih ekscitacij v prehodu v La, Sr; CuO,
in primerjali podatke s simulacijo na osnovi teorije Ginzburga in Landaua. Pri tem smo v obeh
primerih uporabili lasersko fluenco kot nastavljiv parameter za kontrolo razmer pri kaljenju.
Primerjava je pokazala prisotnost znatnih superprevodnih fluktuacij pred prehodom na kratkih
¢asovnih skalah. Z vkljucitvijo superprevodnih fluktuacij v vlogi semen za rast superprevodne
ureditve lahko dobimo zadovoljivo ujemanje teorije z eksperimentom. Presenetljivo, ekscitacije

preko psevdoreZe o¢itno ne igrajo vloge v procesu, kot je bilo opisano v Plys. Rev. B, 93 (2016),
224520.

Nove meritve in sistemati¢na Studija enodel¢nih in kolektivnih vzbuditev v monokristalih
M-Mo,0,, v stanju z valom elektronske gostote pri razlicnih temperaturah pri dveh razlicnih
vzbujevalnih fotonskih energijah 3,1 eV in 1,55 eV. Opazili smo izjemno upocasnitev relaksacijske
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Slika 1. Temperaturna odvisnost tranzientne
odbojnosti Mo 0, Navpicne crikane crle

oznacujejo temperaturi nastanka valov elektronske
gostote: T, =105Kin T, =35K Pod T,

lahko opazimo pojav kolektivnih nihajnih
nacinov.
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Raziskave na podrocju neravnovesnih pojavov

v superprevodnikih so vedno bolj Siroke in

so se uveljavile kot pomembna nova metoda

za raziskave tovrstnih materialov. Povzetek

vec kot 30 let raziskav ultrahitrih pojavov v
visokotemperaturnih superprevodnikih nase
skupine je bil objavljen v 180-stranskem
preglednem ¢lanku v Advances in Physics in
povzetku v Nature Materials, 15 (2016), 930-931.

dinamike pri prvem prehodu v stanje z valom gostote (TCDW1 = 105 K),
ki je povezano s skritim enodimenzionalnim gnezdenjem Fermijevih
povrsin. Nasprotno je drugi prehod pri T, 2, ki je povezan z nadaljnjim
urejanjem vala elektronske gostote, komaj zaznaven. Koherentni odziv se da
dobro opisati zmodelom odmicne koherentne ekscitacije Zeigerja et al. ob
privzetku sklopitve fononov s fotovzbujenimi kvazidelci. Sklopitev fononov
s kolektivnim elektronskim parametrom ureditve je Sibka. Diskutirali smo
tudi povezavo zacetne eksponentne relaksacije z enodel¢no relaksacijo in
nadkriti¢no dusenim kolektivnim nacinom. Clanek je bil objavljen v Phys.
Rev. B, 93 (2016), 125123.

Raziskali smo tudi temperaturno in fluencno odvisnost dinamike
¢asovno odvisne opticne odbojnosti v nedopiranem in dopiranem EuFe,(As,P),, ki kaZeta val spinske gostote in
superprevodnost s poudarkom na temperaturnem obmocju urejanja spinov Eu*. Podatki kazejo, da v dopiranem
EuFe,(As,P), pri nizki temperaturi val spinske gostote koeksistira s superprevodnostjo in feromagnetno ureditvijo
Eu®. Povecanje vzbujevalne fluence vodi do pocasnega termalnega unicenja urejanja spinov Eu* zaradi segrevanja
kristalne mreze na nanosekundni skali, medtem ko je val spinske gostote unicen netermalno na subpikosekundni
Casovni skali pri vijih fluencah, kot smo opisali v Phys. Rev. B, 94 (2016), 144519.

Ultrahitri spominski materiali
Pomembno novo podrodje, ki smo ga naceli, so raziskave metastabilnih stanj, ki so pomembni tako s
fundamentalnega stalis¢a kot za prakti¢no uporabnost. Funkcionalnost racunalniskih spominskih elementov temelji
na multistabilnosti, ki jo lahko dosezemo zlokalno manipulacijo elektronske gostote v tranzistorjih ali s preklopom
feromagnetne ali feroelektricne ureditve. Se ena moznost je preklapljanje med kovinskimi in izolatorskimi fazami
s premikanje ionov, kjer je hitrost preklopa omejena s pocasno nukleacijo in nehomogeno perkolativno rastjo.
Demonstriralismo hitro preklapljanje upornosti pod vplivom sunkovnega vbrizganja toka v 1 7-Ta$,. Ko sunek naboja
potuje skozi snov, spremeni komenzurabilno urejeno izolatorsko Mottovo stanje v metastabilno elektronsko stanje
s teksturiranimi domenskimi stenami. To spremlja konverzija polaronskih

Raziskave metastabilnih stanj, ki jih lahko
preklapljamo z laserskimi sunki ali zelo kratkimi
elektricnimi sunki, so privedli do patentiranja

in objave v Nature Communications novega
ultrahitrega spominskega elementa z rekordno
hitrostjo preklopa in izjemno majhno preklopno

stanj v pasovna stanja s spremljajocim hitrim preklopom iz izolatorja
v kovino. Velika sprememba upornosti, visoka hitrost preklopa (30 ps)
in izjemno majhna energija preklopa odpirajo pot do novih konceptov
stabilnih spominskih elementov, temeljecih na upravljanju popolnoma
elektronskih stanj, kot smo porocali v Nature Communications, 7 (2016),
11442. Uvodni clanek v Nature Materials opisuje nov nacin kontroliranja
metastabilnih faz vmocno koreliranih materialih z epitaksialno napetostjo.

energijo. - , o
Metoda je bila sprva prikazana v objavi Svetin et al. vAppl. Phys. Express.
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Teoreticne raziskave na nanoskopski skali

Razvijamo teorijo zgornjega kriticnega polja v BCS-superprevodniku z nelokalno interakcijo med elektroni.
Pokazali smo, da je za nelokalno interakcijo znacilen univerzalni brezdimenzijski parameter £,p,, kjer je &,
Fermijev moment in p, razdalja elektronsko-elektronskih interakcij. Prisotnost zunanjega magnetnega polja vodi
do nastajanja dodatnih komponent parametra urejenosti z razlicno vrtilno kolicino. Ta ucinek vodi k povecanju
zgornjega kriticnega polja.

Poleg tega je v Cisti snovi predvidena nara$cajoca odvisnost zgornjega kriticnega polja od temperature, sipanje
na necistocah pa zavira ucinek (Physical Review B, 94 (2016), 174500).

Razvili smo teoreticni model, ki opisuje urejanje polaronov na trikotni mrezi. Model uposteva privlak kratkega
dosega med polaroni, ki je prisoten zaradi deformacije mreze, in coulombski odboj dolgega dosega. Poleg tega smo
uvedli modulacijo, ki nastopi zaradi urejenosti vala gostote naboja. Simulacije Monte Carlo pokaZejo, da so dobljeni
vzorci podobni, kot jih opazimo pri poskusih s tunelskim vrsticnim mikroskopom na TaS,.

Nanocevke in nanomateriali

Raziskujemo opticne in elektronske lastnosti dihalkogenidov prehodnih kovin (ang. transition metal
dichalcogenides - TMD) in halkohalidov kot tudi iz njih sintetiziranih oksidov in karbidov, ki se pojavljajo v razli¢nih
nizkodimenzionalnih oblikah, zlasti v atomsko tankih plasteh, nanoluskah in nanozicah. Poleg tega Studiramo
tudi organske nanoZice in tankoplastne nanose.

7 eksfoliacijo iz tekoce faze lahko naredimo v polimernih raztopinah stabilne nanoploscice, toda precej malo je
znanega o njihovi velikosti, debelini ali delezu monoplasti. Nasa studija je uporabila semikvantitativno spektroskopsko
metriko, ki je osnovana na ekstincijski, ramanski in fotoluminiscentni (ang. photoluminescence - PL) spektroskopij,
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za preiskavo teh parametrov pri nanoploscicah WS, eksfoliiranih v vodni
raztopini polivinilnega alkohola (PVA). S so¢asnim merjenjem ramanskega
in PL-spektra lahko ugotovimo deleZ monoplasti prek razmerja jakosti

obeh spektrov, medtem ko spreminjamo procesne razmere. PL-spekter je raztopinah.

Naredili smo fluorescentne kompozite polimer/
WS, z direktno eksfoliacijo v vodnih polimernih

maksimiziran pri koncentraciji stabilizirajocega polimera 2 g/L. Nadalje

lahko delez monoplasti uravnavamo s centrifugo, s ¢imer lahko v nekaterih primerih presezemo masni
delez 5 %. Te metode so omogocile spremljanje razmerja PL/raman v kapljici polimerno stabiliziranih
nanoploscic WS, ko voda izpareva med formiranjem kompozita. V teh razmerah ni zaznave agregacije
nanoploscic, Ceprav v PL-spektru dominira trionska emisija, ko se susenje nadaljuje in se razmerje
dopiranja v PVA/vodi spremeni. Gmotne PVA/WS -kompozite ustvarimo s suSenjem z zamrzovanjem, pri
katerem > 50 % monoplasti ostane neagregirane tudi pri volumenskem delezu WS, nad 10 %. Delo smo
objavili v Adv. Funct. Mater., 26 (2016), 1028-1039 in je oznaceno kot visoko citirano (v 1 % najbolj
citiranih ¢lankih na podrocju znanosti o materialih).

Polprevodni TMD so bili uporabljeni kot aktivna plast v fotodetektorjih in soncnih celicah in so s tem
znatno povecali nastanek fotogeneriranih nabojev. Toda njihova visoka ekscitonska vezavna energija, ki
se povecuje z zmanjSanjem debeline (Stevila nabojev) kot tudi mocni resonanéni vrhovi v absorpcijskem
spektru nakazujejo, da so ekscitoni glavna fotovzbujena stanja. Podrobne $tudije dinamike fotovzbujanja
v TMD v ¢asovni domeni obstajajo v literaturi zlasti za MoS,. Uporabili smo femtosekundno opticno
spektroskopijo za raziskavo dinamike ekscitonov in nabojev po pulznem fotovzbujanju nekajplastnega
WS, Potrdili smo ekscitone kot glavne produkte fotovzbujanja in odkrili, da disociirajo v pare nabojev s
¢asovno konstanto priblizno 1,3 ps. Vecja izraZenost spektralnih znacilnosti v primerjavi z MoS, nam je
omogocila razlocenje prej nezaznanega procesa: naboji difundirajo skozi vzorec in se ujamejo na defekte,
kot so robovi luske ali meje kristalnih domen, kar povzroci znatno spremembo njihovih prehodnih
absorpcijskih spektrov. To odkritje je odprlo pot do raziskav pasti v vzorcih TMD z razli¢nimi vsebnostmi
defektov. Delo smo objavili v Nanoscale, 8 (2016), 5428-5434.

Elektronske in fotofizi¢ne lastnosti materialov so odvisne od elektronskega relaksacijskega vedenja.
Tonski surfaktanti, ki jih $iroko uporabljajo za stabilizacijo nanomaterialov v disperzijah, lahko drasti¢no
spremenijo fotofizi¢ne lastnosti nanomateriala. S femtosekundno opticno spektroskopijo smo raziskovali
dinamiko ekscitonov in nabojev v nekajplastnih luskah dvodimenzionalnega polprevodnika MoS$,.
Primerjali smo vzorce, dobljene z eksfoliacijo v vodi, z razli¢nimi kolicinami adsorbiranega natrijevega
holata, pridobljenimi z veckratnim spiranjem suhih lusk. Odkrili smo, da je femtosekundna dinamika
nenavadno odporna proti adsorpciji surfaktanta z blagim povecanjem zacetnega gasenja ekscitonov v
prvih nekaj pikosekundah kot edinim opazenim ucinkom. Delo smo objaviliv Journal of Nanophotonics,
10 (2016), 012508-1-8, in je bilo med desetimi najveckrat prenesenimi clanki te revije v letu 2016.

Pokazali smo, da lahko z zlatimi nanodelci okrasene MoS -listice, nastale pri kemicni eksfoliaciji
Mo, kristalov, zamreZimo s tiolno kemijo s polisiloksanom (PMMS) z vezanimi SH-skupinami. Listici
MoS,, nastali pri kemicni eksfoliaciji, so vecinoma v kovinski 1T-fazi, vendar jih lahko pretvorimo s
segrevanjem v drugacne, navadno v polprevodnisko 2H-fazo. MeSanje MoS, v viskozni PMMS ima nekaj
zanimivih posledic: PMMS lahko uporabimo kot surfaktant za pripravo stabilnih disperzij listicev obeh

Slika 2: Fluorescentni kompoziti polimer/
WS, Zgoraj: Histogram debeline

faz 1Tin 2Hv istem topilu. Prisegrevanju ali izparevanju topila namrec ne nastane ponovno zdruzevanje  eggfoiiranih lusk WS, po centrifugiranju
listicev, kar je zelo pomembna prednost tudi pri vseh vrstah uporabe nalaganja listicev iz raztopine na  (inset: AFM-posnetek tipicnih lusk).
povrsine, vkljucno s tiskanjem. Pri vezavi Mo$, z zlatimi nanodelci in PMMS nastane elastomer z dobro  Sredina: Fluorescentni spekter disperzij

opticno kakovostjo, ki vsebuje posamezne, vecinoma enoslojne MoS listice. Ti so primerni kot saturacijski
absorberji, opticni omejevalci ali uporabni za napetostno kalibriranje opticnih resonanc zaradi odlicnega
sidranja elastomera na listice preko zlatih nanodelcev. Poleg sinteze novega biokompatibilnega materiala
smo pokazali, da je mogoca vezava tiolnih skupin na zlate nanodelce na povrsini Mo$ . § tem odkritjem se odpirajo
moZnosti uporabe MoS, na podrodjih, kjer je kljucna vezava molekul na zlate nanodelce npr. tiolirana protitelesa/
antigeni za biosenzoriko in vezava donorskih ali akceptorskih molekul v son¢nih celicah. Delo je bilo opravljeno
v sodelovanju z Odsekom za tehnologijo povrsin in optoelektroniko (F4) in objavljeno v Nanoscale, 8 (2016),
10016-10020.

Eksfoliacija iz tekocine je zmogljiva tehnika za izdelavo nanolusk brez defektov v velikih kolicinah, toda njena
uporabnost je omejena s Siroko porazdelitvijo debelin in nizko vsebnostjo monoplasti. Pokazali smo tehnike
procesiranja tekocin, ki temeljijo na iterativnih centrifugalnih kaskadah, s katerimi lahko dosezemo visoko ucinkovito
izbiranje lusk na podlagi velikosti ali bogatenje deleza monoplasti. Velikostno izbrane disperzije smo uporabili za
vzpostavitev kvantitativne metrike za dolocanje volumenskega deleza monoplasti ter povprecne velikosti in debeline
lusk iz standardnih spektroskopskih meritev. Taka metrika nam omogoca zasnovo in optimizacijo centrifugalnih
kaskad za obogatenje disperzij z eksfoliiranimi WS, z vsebnostjo monoplasti do 75 %. Monoplastno bogate disperzije
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S tekocinskim kaskadnim centrifugiranjem
smo ustvarili obogatene disperzije tekoce
eksfoliiranih nanoplasti z visokim delezem

monoplasti.

Slika 3: Disperzije nanoplasinih WS, pridobljene s tekocinskim
kaskadnim centrifugiranjem z obogateno vsebnostjo monoplasti. Levo:
Ramanski in PL-spektri ter AFM-posnetek vecjih lusk po centrifugiranju.
Desno: Ramanski in PL spektri ter AFM posnetek vecinoma
monoplastnih lusk po centrifugiranju.

kaZejo relativno svetlo fotoluminiscenco z ozkimi spektralnimi Sirinami
(<35meV), kar kaze na visoko kakovost nanoplasti. Obogatene disperzije
tudi izrazajo ekstincijske spektre z znacilnimi oblikami, ki tudi kazejo na
neposredno oceno vsebnosti monoplasti. Delo smo objavili v ACS Nano,
10 (2016), 1589-1601 in je oznaceno kot visoko citirano (v 1 % najbolj
citiranih ¢lankih na podrocju kemije).

Modulacija signala v optoelektroniki poteka z modulacijo lomnega
koli¢nika ali absorbance z elektricnim poljem. Toda elektromodulatorji
niso sledili miniaturizaciji drugih elektronskih in opti¢nih komponent.
Pokazali smo mocan transverzalni elektroabsorpcijski signal v monoplasti
dvodimenzionalnega polprevodnika MoS,. Elektroabsorpcijski spekter je
dominiran z navidezno razsiritvijo spektralne rte za 15 % pri modulirani
napetosti zgolj V. = 0,5 V. Nasprotno od znanih variant Starkovega efekta
se razsiritev linearno povecuje z jakostjo elektricnega polja in se pojavi
kot linearna variacija razdalje med mocno prekritimi resonancami
ekscitonov in trionov. Dosegljive globine modulacije presegajo 0,1 dB/nm
in dajejo obete za izjemno kompaktne, ultrahitre, energijsko ucinkovite
elektroabsorpcijske modulatorje za integrirano fotoniko vkljucno z opticno
komunikacijo na ¢ipu. Delo je bilo objavljeno v reviji 2D Materials, 4
(2017), 021005. Na podlagi predlagane elektromodulirane naprave smo

tudi vlozli patentno prijavo v Veliki Britaniji: GB 1600549.8.

Ucinkovitost pretvorbe moci (power conversion efficiency - PCE) soncnih celic smo z dodanjem manjsih kolicin
nanozic MoSIv matriko P3HT:PCBM relativno izboljSali za izjemnih 52 %. Predstavili smo podrobno in sistemati¢no
raziskavo Stevilnih dejavnikov, ki so prispevali k povecanju. Ramansko spektroskopijo in slikanje s svetlobnim tokom
smo uporabili za raziskavo prostorske nehomogenosti parametrov soncnih celic in njihove korelacije z zmogljivostjo
celic. Ucinek je mocno povezan z regioregularnostjo P3HT, pri ¢emer ima najbolj regioregularen polimer najvecje

Monoplast MoS, kaze na izjemno moc¢an
elektroabsorpcijski efekt z nenavadno
odvisnostjo od elektriénega polja.

Slika 4: Elektroabsorpcija monoplasti MoS,, Levo zgoraj: Shema
merilnega sistema, sestavijenega iz konfokalnega mikroskopa
nastavljivega laserja in transparentnega MoS -ranzisiorja. Levo spoday:
Elektroabsorpcijski spekter pri nastavljenih razlicnih enosmernih
napetostih. Desno: Dekompozicija absorpcijskega spektra v prisotnosti
elektricnega polja v dve ekscitonski resonanci A in B ter trionsko
resonancoA".

izboljSanje. Delo smo objavili v Synthetic Metals, 212 (2016), 105-112.

Pokazali smo, da lahko z magnetnim poljem nadziramo rast lokalnih
poliskoinduciranih domen. Lokalno elektri¢no polje, ustvarjeno s konico
mikroskopa na atomsko silo, je ustvarilo lokalno nabita stanja na povrsini
monokristalov lantanovega stroncijevega manganita. Piezoelektricni
kontrast, opazen v teh stanjih, kaze na obstoj lokalnega polariziranega
stanja. Inducirana nabita stanja se pri sobni temperaturi relaksirajo s
karakteristiCno casovno konstanto med 50 h in 100 h. Naboj in velikost
nastalih struktur se znatno poveca, e se indukcija zgodi v magnetnem
polju. Ta ugotovitev nakazuje na nagnjenost manganitov k nabojni
segregaciji, ki jo vzbuja magnetna ureditev. Rezultate smo objavili v
Ferroelectrics, 499 (2016), 143-149.

Obstaja ve¢ nacinov sinteze za produkcijo gmotnih molibdenovih
karbidov, medtem ko je sinteza vejih kolicin drugih faz molibdenovega
karbida v obliki nanozic ali mrez nanoZic e vedno zelo zahtevna. Poro¢amo
o novem nacinu sinteze molibdenovih karbidnih nanoZic s karburizacijo
sveznjev nanoZic Mo S I.. Gramske koli¢ine molibdenovega karbida,
primarno sestavljene iz faz MoC in Mo, C, smo nadalje reducirali v enofazne
nanoZice Mo, C. Z nadziranjem reakcjskih razmer med transformacijo smo
spreminjali razmerje med fazama MoC in Mo,C v nanoZicah in ustvarili
nov hibrid inorgansko-organskih nanomaterialov, ki smo jih identificirali
kot nanoZice molibdenovega karbida, gosto pokrite z ogljikovimi vlakni.
Enak nacin smo uporabili na mrezah nanoZic in prikazali novo uporabo
molibdenovega karbida v obliki prepustnih elektrod. Plastni upor R_
takih odpornih in v zraku stabilnih nanozic je okrog 1 050 € pri sobni
temperaturi in njihova opti¢na prepustnost je 93-95% v razponu valovnih
dolzin 200-900 nm. Elektrode so tako ustrezne za elektroopticne aplikacije,
sploh kjer je zahtevana visoka prepustnost na UV podrocju. Te rezultate
smo objavili v RSC Advances, 6 (2016), 90806-90812.

Razvili smo novo in ucinkovito metodo za izboljSanje gibljivosti
nosilcevvorganskih poljskih tranzistorjih na osnovi poli(3-heksiltiofena)
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(P3HT), ki deluje prek formiranja nanoZic. Pri postopku raztapljanja damo majhno kolicino topila neposredno
na vrh poprej nanesene polprevodne plasti in pustimo, da topilo pocasi izhlapi. Tak postopek povzroci povecanje
nasicenja gibljivosti za vec kot red velikosti, od 1,3 x 103 cm?/V's do 3,4 x 102 cm?/V s, pri Cemer naprave ohranijo
visoko razmerje ON/OFF, ki je blizu 10% Mikroskopija na atomsko silo in vrsticna elektronska mikroskopija sta
pokazali, da raztapljane plasti P3HT ustvari mrezo nanoZic, ki izrazajo povecano stopnjo strukturne urejenosti, kot
smo demonstrirali z mikroramansko spektroskopijo. Fotoprevodne $tudije z merjenjem Casa preleta nakazujejo,
da visoka gibljivost vrzeli izvira iz zniZanega energijskega nereda transportiranih stanj v teh strukturah. Rezultate
smo objavili v Organic Electronics, 30 (2016), 92-98.

7 rentgensko absorpcijsko in fluorescentno spektroskopijo smo raziskovali lokalno elektronsko strukturo
ociSCenih nanozic MoS, I (x = 6; 4,5). Odkrili smo, da so nanoZice kovinske z gostoto stanj, ki ima odvisno od
stehiometrije spremenjena tako prevodni kot valencni pas. Teoreti¢ni izracuni po prvem principu predlagajo, da
lahko spremembe pripiSemo mocnemu ucinku Mo-S-hibridizacije v nanoZzicah. Atomska verizna struktura nanozic
je bila potrjena in raziskan je bil ucinek povecanja vsebnosti zvepla. Rezultate smo objavili v Journal of Electron
Spectroscopy and Related Phenomena, 207 (2016), 29-33.

Preiskovali smo vlogo cirkonijevega tetrapropoksida (ang, zirconium tetrapropoxide - ZTP) in metakrilne kisline
(ang. methacrylic acid - MAA) v njuni kombinaciji s solom, sintetiziranim iz tetraetilnega ortosilikata (TEOS) in
3-metakriloksipropilnega trimetoksisilana (MAPTMS). Molsko vsebnost ZTO smo variirali med 0,06 in 0,96 ter MAA
med 0,12 in 1,92. Sintetizirani soli so bili naneseni kot prevleke na aluminijeve podlage. Raziskali smo ucinek staranja
solov in utrjevanja prevlek. Struktura sola, proces staranja in velikostna porazdelitev delcev, termi¢na stabilnost solov
in prevlek, fazna struktura in mikrostruktura prevlek ter kot omocenja pri kapljici vode na povrsini prevleke so bili
prav tako vsi raziskani. Primerjava solov z uporabo Fourierove transformacijske infrardece spektroskopije je potrdila
pomembne razlike v prisotnosti Si-O-Zr in heliranih vezi ZTP-MAA. Trije preiskovani soli so se znatno razlikovali
pri svojem nacinu staranja, kot je pokazalo dinamicno sipanje svetlobe. Termogravimetri¢na analiza in analiza
pare stranskih produktov med procesom utrjevanja je potrdila ucinek zgradbe sola na izgubo mase pri povisanih
temperaturah. Morfologija, fazna sestava in struktura prevleke so bile preiskovane z vrsticno in presevno elektronsko
mikroskopijo, mikroskopijo na atomsko silo in uklonom rentgenskih Zarkov. Prevleke imajo homogeno in amorfno
strukturo brez formiranja nanodelcev. Sintetizirane prevleke omogocajo visoko antikorozivno zas¢ito aluminija
v simuliranih razmerah letenja. Delo smo objavili v Surface and Coatings Technology, 286 (2016), 388-396.

Poznano je, da imajo nanozice in nanocevke, dekorirane z platinastimi nanodelci, izboljSane senzorske in
kataliticne lastnosti. Dekoracija nanocevk dihalkogenidov prehodnih kovin z nanodelci Zlahtnih kovin je navadno
precej zapletena. Odkrili in izpopolnili smo enostaven postopek za pripravo in ¢isCenje tankih sveZnjev nanoZic
MoSI ter njihovo dekoracijo s platinastimi nanodelci. Najprej smo izolirali nekaj sto miligramov sveznjev nanozic
MoSI s premeri okoli 40 nm in dolzinami nekaj mikrometrov ter pripravili njihovo stabilno vodno disperzijo brez
uporabe surfaktantov. Platinasti nanodelci so se nalozili na povrsino nanozic, razprsenih v vodi, s (samo)redukcijo
kompleksa NaPtCl,. Enostopenjska reakcija je potekala pri sobni temperaturi brez uporabe dodatnih reducentov.
Gostota nalozenih platinastih nanodelcev s premeri okoli 2 nm je bila do 80 % povrsine nanozic in smo jo uspesno
uravnavali s koncentracijo dodanega platinastega kompleksa. Podobno dekoracijo smo uspesno opravili tudi z
nanocevkami Mo$, razprSenimi v vodi. SveZnji nanoZic MoSI se uporabljajo kot prekurzorski kristali za sintezo
razli¢nih nanocevk in nanoZic na osnovi molibdena vklju¢no z nanocevkami MoS,. S segrevanjem v H, S-atmosferi
nam je uspelo pretvoriti dekorirane Zice v nanocevke Mo$, s pripetimi zlatimi nanodelci na povrsini. Premeri
nanodelcev so bili okoli 20 nm. Rezultate smo objavili v Materials Letters, 159 (2015), 333-336.

Mehka snov

Vsodelovanju z Univerzo Nankai na Kitajskem smo raziskovali urejanje
tekocih kristalov v stiku s polimernimi plastmi, ki so orientirane pravokotno
na povrsino steklene podlage. Plasti so bile izdelane po postopku direktnega
laserskega vzorcenja na osnovi dvofotonsko inducirane polimerizacije.
Ta postopek omogoca mikrostrukturirano urejanje tekocih kristalov v
prakticno poljubni konfiguraciji, kar odpira $tevilne moznosti njegove
uporabe v tekocekristalnih opticnih modulatorjih in prostorskih filtrih,
mikrofluidicnih napravah na osnovi tekocih kristalov itd. O rezultatih
navedenih raziskav smo porocali v ¢lanku Optics Letters, 41 (2016),

0Odsek za kompleksne snovi  F-7

336. Opisani postopek urejanja tekocih kristalov je tudi glavni predmet ~ S/ika 5. (a) Posnetek presecne ploskve tanke plasti nanokristalinicne

nacionalnega kitajskega patenta (CN103995394(B), 2016-08-17).
V sodelovanju s skupino na univerzi v Luksemburgu smo nadaljevali

celuloze z elektronsko vrsticno mikroskopijo (SEM) razkriva njegovo
periodicno mikrostrukturo. (b) Fotografija tanke plasti, na kateri so
lepo vidne strukturne barve, ki nastanejo zaradi selektivnega odboja

analizo opticnih lastnosti periodi¢nih skladov kapljic in lupin iz
holesteri¢nega tekocega kristala. Ugotovili smo, da uporaba lupin vodi

svetlobe od periodicne strukture. (¢) Opticni refleksijski spektri, posneti v
razlicnih razdaljah od roba tanke plasti.
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do dosti kvalitetnejsih refleksijskih opticnih vzorcev kot uporaba kapljic. Pokazali smo tudi, da je z dodatkom
fotopolimerizabilne komponente mogoce izdelati strukture, ki kazejo reverzibilne opticne lastnosti pri znatnih
mehanskih deformacijah, zaradi cesar so zelo obetavne za uporabo v identifikacijskih nalepkah za zascito izdelkov
pred ponarejanjem. O rezultatih opisanih raziskav smo porocali v clanku Scientif Reports, 6 (2016), 26840. Nase
sodelovanje smo razsirili tudi na problematiko strukturnih in opti¢nih lastnosti tankih plasti nanokristalini¢ne
celuloze. Ugotovili smo, da med tankimi plastmi, pripravljenimi v prisotnosti oz. odsotnosti striznega toka, obstajajo
velike strukturne razlike, kljub temu pa so si njihove opticne refleksijske lastnosti zelo podobne. O rezultatih navedene
raziskave smo porocali v clanku Cellulose, 23 (2016), 3601.

Nadaljevali smo raziskave spontanega urejanja oligonukleotidov DNK v tankih plasteh, nanesenih iz vodne
raztopine na trdne podlage. Z mikroskopom na atomsko silo (AFM) smo analizirali tanke plasti razli¢nih
oligonukleotidov z veliko vsebnostjo gvanozina (G) in terminalnimi GC-zakljucki ter preucevali njihovo sposobnost
tvorjenja G4-Zic na osnovi baznih parov G:C. Analizirali smo vpliv naslednjih parametrov na tvorbo Zic: dolZina
oligonukleotida, vrsta nukleotida v stranskih zankah in prisotnost/odsotnost 3“CG-zakljucka. Pokazali smo tudi, da
prisotnost magnezija na podlagi vzpodbuja rast Zic. O rezultatih te raziskave smo porocali v clanku, objavljenem v

Langmuir, 32 (2016),7056. in koncali tudijo molekulskega prepoznavanja lipofilnih derivatov
gvanozina v Langmuirovih tankih plasteh na meji med zrakom in vodo. Raziskava je potekala na
osnovi merjenja izoterm povrsinskega tlaka v odvisnosti od velikosti povrsine ter z mikroskopijo
pri Brewstrovem kotu (BAM). Rezultati kaZejo, da gvanozinski nukleozidi, kljub mocni tendenci
po medsebojnem povezovanju v G-kvartete, v povrsinski tanki plasti interagirajo tako s
komplementarnimi kot tudi z nekomplementarnimi nukleozidi. To nakazuje, da v tankih plasteh
n-interakcije med nukleinskimi bazami igrajo pomembnejSo vlogo kot njihovo povezovanje
na osnovi vodikovih vezi. O rezultatih smo porocali v clanku Biochimica et Biophysica Acta
(BBA) - General Subjects, dosegliivem on line (2016).

Vsodelovanjuz Univerzo na Dunaju smo nadaljevali raziskave holografskega mikrovzorcenja

Slika 6: Skupek G4-nanozic na povrsini sljude, v svetlobno obcutljivih tekocekristalnih elastomerih. Analizirali smo pojav nenavadne
posnet z mikroskopom na atomsko silo (AFM), in - destruktivne interference, opazen v polarizacijskih opticnih mreZicah, zapisanih v tovrstne

shema medsebojnega povezovanja baznih sekvenc
z terminalno GC-skupino na obeh (-3‘in 5°)

koncih oligonukleotida.

materiale, in pokazali, da nastane zaradi anizotropne absorpcije materiala za zapisovalno
svetlobo. O rezultatih opisane raziskave smo porocaliv Optical Materials Express, 6 (2016), 961.
Razsrili smo raziskave ferromagnetnih faz na suspenzije magnetnih

Sistemati¢no smo raziskali tvorbo G4-zic iz
oligonukleotidov DNK, bogatih z gvanozinom, na

nanoploscic v kiralnih nematicnih tekocih kristalih, imenovanih tudi
holestericni tekoci kristali (HTK). V omejenih geometrijah holestericni
tekoci kristali tvorijo bogato mnoZico struktur in defektov. V omejenih

trdnih podlagah. sistemih povrsinsko sidranje tekocekristalnih molekul navadno vsiljuje

homogeno orientacijo tekocega kristala, ki tekmuje z osnovno zvito
strukturo neomejenega holesterika. V suspenziji magnetnih ploscic v
holesteriku se, podobno kot v nematicnih suspenzijah, pojavi feromagnetno
urejanje ploscic, ki povzroci, da je suspenzija obcutljiva tudi za majhna
magnetne polja. Makroskopsko lahko tako fazo opisemo z dvema
sklopljenima parametroma urejenosti: direktorjem, ki opisuje orientacijski
red tekocega kristala, in magnetizacijo. Direktor je obcutljiv za elektricno
polje in Zeli biti zvit, medtem ko je magnetizacija obcutljiva za majhna
magnetna polja in njeno energijsko najugodnejse stanje je homogeno.

Slika 7: Nestabilnost na meji med feromagnetnim in izotropnim Preucevali smo strukture, ki jih lahko induciramo z zunanjim poljem v

Jferofluidom. Povzeto po Nature Communications, 7 (2016), 10394.

tanki plasti take snovi. Za manipulacijo struktur smo uporabili razlicne
kombinacije magnetnega in elektricnega polja. Rezultate nasih $tudij smo

Preucevali smo strukture, ki smo jih ustvarili s
kombinacijo elektricnega in magnetnega poljav
feromagnetnem kiralnem nemati¢nem teko¢em

predstavili na Mednarodni tekocekristalni konferenci ILCC 2016 v Kentu,
OH, ZDA, in na 6. delavnici o tekocih kristalih za fotoniko (6™ Workshop
on Liquid Crystals for Photonics) v Ljubljani.

Vsodelovanju z raziskovalci z Univerze v Boulderju, Kolorado, ZDA, smo
odkrili, da suspenzija magnetnih nanoploscic v 1-butanolu pri dovolj velikih

kristalu.

koncentracijah tvori feromagnetno fazo. Ta feromagnetni ferofluid, ki je

Odkrili smo, da je koncentrirana suspenzija
magnetnih nanoploscic v 1-butanolu

obcutljiv Ze za magnetno polje Zemlje, v odsotnosti zunanjega polja tvori
znacilne makroskopske magnetne domene, organizirane tako, da magnetni
pretok vsnovi tvori sklenjene zanke. O svojem odkritju smo porocali v reviji

feromagnetni ferofluid.
Nature Communications. (Nature Communications, 7 (2016), 10394).
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Nelinearna optika

V laboratoriju za nelinearno optiko Studiramo nove materiale in njihovo interakcijo z lasersko svetlobo. V
sodelovanju z North Carolina State University iz Raleigha v ZDA preizkusamo koncepte kompaktnih svetlobnih
izvirov, ki uporabljajo nelinearno optiko za pretvorbo spektralnega obmocja sedanjih laserjev na podrocja, kjer
laserskih izvirov Se ni. Naloga projekta je izdelava optimalnih strukturiranih opti¢nih valovodov na safirni podlagi.

Nacrtujemo in izdelujemo opticne valovode AlGaN v razlicnih geometrijah, ki omogocajo ujemanje faz pri

Odsek za kompleksne snovi F-7

podvojevanju frekvence svetlobe in imajo zato visok izkoristek. Studiramo
ujemanje faz med razli¢nimi valovnimi nacini in Se posebej v valovnih
vodnikih z modulirano strukturo, ki omogoca kvazi ujemanje faz. AIN
je zanimiv material tudi za uporabo v frekvencnem podrocju THz-valov.

Optiéni valovodi AlGaN v razliénih geometrijah
omogocajo ujemanje faz za opti¢éno nelinearno
pretvorbo iz vidnega spektra na UV-podrodje.

Strukturirani valovodi omogoc¢ajo kvazi ujemanje

Biomedicinska optika

faz z najvecjim prekrivanjem valovnih nacinov.

Nadaljevali smo razvoj novih biomedicinskih aplikacij na osnovi tehnike
sunkovne fototermalne radiometrije (SFTR). Z zdruZitvijo brezkontaktnih meritev lasersko induciranih tranzientov
infrardecega sevanja in difuzne refleksijske spektroskopije (DRS) ter inverzne analize na osnovi numericnega modela
razsirjanja svetlobe vmocno sipajocih bioloskih tkivih smo razvili edinstven postopek za neinvazivno dolocitev strukture
in sestave cloveske koZe i vivo.

Enak eksperimentalni in analizni nacin (visokodimenzionalna nelinearna optimizacija), sklopljen z analitiCnim
modelom razvoja podplutbe v cloveski koZzi, smo uporabili tudi za dolocitev koeficienta masne difuzije hemoglobina
in karakteristiCnega Casa njegove biokemijske razgradnje v nakljucno pridoblienih podplutbah (hematomih). Tako
pridobljene informacije in razvita metodologija naj bi omogocili razvoj postopka za bolj natan¢no in zanesljivo
dolo¢anje casa poskodbe v sodni medicini.

Studiji s posojo medicinskega laserskega sistema podpira podjetje Fotona, d. 0. 0., Ljubljana.

Sodelovali smo pri razvoju kodopiranih inorganskih nanodelcev, ki izkazujejo fluorescenco z energijskim
prenosom navzgor (angl. upconversion fluorescence), npr. Yb*, Tm?*:NaYF,. Z optimizacijo njihove velikosti in
kvantnega izkoristka fluorescence bi imeli taki nanodelci izreden potencial za diagnosticno slikanje v medicini in
razvoj novih tehnik celi¢no specificnih terapij, predvsem raka. Analizirali smo njihove opti¢ne lastnosti v odvisnosti
od postopka sinteze in dinamiko raztapljanja v vodnih okoljih v razli¢nih razmerah, kar je kriti¢no pomembno
za zagotovitev njihove biokompatibilnosti in primernosti za biomedicinske aplikacije (sodelovanje z Odsekom za
sintezo materialov IJS, Odsekom za neorgansko kemijo in tehnologijo IS in Medicinsko univerzo v Gradcu, Avstrija).

Namensko razvit tridimenzionalni model opti¢nega transporta v mocno sipajocih in heterogenih bioloskih
tkivih z metodo Monte Carlo smo uporabili v $tudiji vpliva predpostavljene fazne funkcije opti¢nega sipanja (npr.
Henyey-Greenstein, modified Henyey-Greenstein, or Mie) na ekstrakcijo strukture in opti¢nih lastnosti koze pri
hiperspektralnem slikanju z navadnimi postopki.

Na3 tridimenzionalni model opticnega transporta v mocno sipajocih in heterogenih bioloskih tkivih z metodo
Monte Carlo smo uporabili za simulacijo sodelovanja laserskih svetlobnih sunkov s krvnimi Zilami z razlicno
vsebnostjo posebnih nanostruktur razli¢nih velikosti. Te nanostrukture so bile namensko izdelane iz rdecih
krvnick in vsebujejo barvilo indocianin-zeleno (angl. indocyanine green) z

absorpcijo na infrardecem podrocju in dovoljenjem ameriSke agenciie FDA g kombinirano u porabo sunkovne fototermalne

zauporabo priljudeh. Namen projekta je razvoj biokompatibilnihinvarnih  padiometri je in difuzne refleksijske spektroskopije
nanostruktur za diagnosticno slikanje pri Zivalih in ljudeh (sodelovanjes  ter jnverzno analizo na osnovi numeriénega

Kalifornijsko univerzo Riverside in Kalifornijsko univerzo Irvine, ZDA). modela razsirjanja svetlobe v bioloskih tkivih smo
razvili unikaten postopek za dolocitev strukture in

Koloidni sistemi sestave éloveske koze in vivo.

Mikrofluidi¢ne raziskave na koloidnih sistemih smo izvajali v
tesnem sodelovanju z Laboratorijem za eksperimentalno mehko snov na
Fakulteti za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani in Odsekom za fiziko trdne snovi (F5). Meritve smo izvajali
na magneto-opticni pinceti in drugi laboratorijski opremi, ki jo razvijamo in izdelujemo za potrebe nasih raziskav.
Mikrofluidi¢ne raziskave mehke snovi so obsegale izdelavo hibridnih koloidnih delcev z lasersko litografijo, Studij
pojava magnetnih koloidnih vrtincev, preucevanje pojava vrtincev v mikrofluidicnih kanalckih, optotermicéno
¢rpalko submikrometrskih delcev in $tudij anomalne difuzije v anizotropnih tekocinah.

Laserska litografija je metoda, ki omogoca izredno hitro in natancno izdelavo hibridnih mikrostruktur.
Prednosti te metode smo pokazali z izdelavo mikrometrskih delcev razlicnih velikosti, oblik in debelin, ki so vsebovali
razne funkcionalizirane enote, na primer fluorescencne kroglice ali superparamagnetne delce. Z delci razlicnih
oblik lahko opazujemo raznovrstne koloidne pojave in preucujemo interakcije med njimi ter jih uporabimo v
mikrofluidiénih napravah. Poleg tega smo koncali raziskave interakcij superparamagnetnih delcev v vrtecem se
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zunanjem magnetnem polju. V odvisnosti od frekvence smo opazili razli¢ne velike strukture, kot na primer verige,
trakove in vrtince. Rezultati raziskav so bili objavlieni v Applied Physics Express in Langmuir.

Sodelovanje z Intitutom za biofiziko Medicinske fakultete v Ljubljani in skupino za mehko in delno urejeno
snov Fakultete za matematiko in fiziko je temeljilo na obravnavi tokov v stranskih mikrofluidicnih kanalckih.
Podrobne eksperimentalne meritve, podprte s teoreticno analizo in numeri¢nimi simulacijami, so pokazale obstoj
vrtincev, ki nastanejo pri dovolj velikem razmerju dolZine proti Sirini kanalcka. Lega prvega vrtinca od zacetka
kraka pojema poten¢no z narascajocim razmerjem stranic. Pri podkriticnem razmerju stranic vrtinci ne nastanejo,
hitrost tekocine pa pojema eksponentno z oddaljenostjo od zacetka kraka. Rezultati raziskav so bili objavljeni v
Microfluidics and Nanofluidics.

Vokviru nasega dela smo izdelali mikrofluidicno mikrocrpalko, ki temelji na principu termo-viskoznega ¢rpanja
tekocine. Zaradi lokalnih sprememb viskoznosti in lokalnega raztezanja snovi lahko hitro premikajoce se ogrevano
obmocdje vodi do razmeroma velikih tekocinskih tokov. Izdelali smo niz mikrogrelcev, razvili elektroniko za njihov
nadzor in s sledenjem delcev pokazali ucinkovitost delovanja take mikrocrpalke. Spreminjajoce temperaturne
gradiente smo uporabili tudi za manipulacijo posameznih mikrodelcev in sestavili tako imenovano opto-termicno
pinceto. Obmodje visoke temperature smo ustvarili z absorpcijo IR-laserja in pokazali delovanje na mikrometrskih
in submikrometrskih delcih. Delo je opisano v uspesno opravljenem magistrskem delu Josta Stergarja.

Preucevali smo tudi gibanje mikrometrskih kroglic v anizotropnih tekocinah, med katere spadajo tekoci kristali.
Zaradi anizotropije snovi je difuzija delcev v takih snoveh odvisna od smeri gibanja. Tako lahko dolocimo difuzijski
koeficient za gibanje vzdolZ tekocekristalnega direktorja in pravokotno nanj. Nasi vzorci so bili nedavno odkriti
feromagnetni tekoci kristali, pri katerih je difuzija $e bolj kompleksna, saj lahko na fluktuacije, ki so klju¢ne za difuzijo,
vplivamo z magnetnim poljem. Izmerili smo odvisnost difuzijskih koeficientov od zunanjega magnetnega polja in
pokazali, da v feromagnetnih tekocih kristalih nastane subdifuzija in splosno zmanj$anje difuzijskih koeficientov.
Sklepamo, daje to posledica lokalnih heterogenosti vzorca. Raziskave so bile opravljene v okviru magistrskega dela
Hane Majaron, ki je delo uspesno obranila.

Najpomembnejse objave v 2016

1. Vaskivskyi, Igor, Mihailovi¢, Ian, Brazovskii, Serguei, Gospodari¢, Jan, Mertelj, TomaZ, Svetin, Damjan, Sutar,
Petra, Mihailovic, Dragan. Fast electronic resistance switching involving hidden charge density wave states.
Nature communications, ISSN 2041-1723; 7 (2016), 11442-1-11442-5; doi: 10.1038/ncomms11442. [COBISS.
SHID 29594919]

2. Madan, Ivan, Kusar, Primoz, Baranov, Vladimir V., Lu-Dac, Mathieu, Kabanov, Viktor V., Mertelj, TomaZ,
Mihailovi¢, Dragan. Real-time measurement of the emergence of superconducting order in a high-temperature
superconductor. Physical review. B, Condensed matter and materials physics, [SSN 1098-0121; 93 (2016) 22,
224520-1-224520-8; doi: 10.1103/PhysRevB.93.224520. [ COBISS.SI-D 29645351]

3. Licen, Matjaz, Majaron, Boris, Noh, Junghyun, Schitz, C., Bergstrom, Lennart, Lagerwall, Jan P. F., Drevensek
Olenik, Irena. Correlation between structural properties and iridescent colors of cellulose nanocrystalline films.
Cellulose, ISSN 0969-0239; 23 (2016) 6, 3601-3609, ilustr., doi: 10.1007/510570-016-1066-2.

4. Troha, Tinkara, Drevensek Olenik, Irena, Webba Da Silva, Mateus, Spindler, Lea. Surface-adsorbed long
G-quadruplex nanowires formed by G:C linkages. Langmuir, ISSN 0743-7463; 32 (2016) 28, 7056-7063, ilustr.,
doi: 10.1021/acs langmuir.6b01222

5. Ji, Zhichao, Zhang, Xinzheng, Shi, Bin, Li, Wei, Luo, Weiwei, Drevensek Olenik, Irena, Wu, Qiang, Xu, Jingjun.
Compartmentalized liquid crystal alignment induced by sparse polymer ribbons with surface relief gratings.
Optics letters, ISSN 0146-9592, 2016, vol. 41, iss. 2, str. 336-339, ilustr., doi: 10.1364/0L.41.000336

6. Geng, Yong, Noh, Junghyun, Drevensek Olenik, Irena, Rupp, Romano A., Lenzini, Gabriele, Lagerwall, Jan P.
F. High-fidelity spherical cholesteric liquid crystal Bragg reflectors generating unclonable patterns for secure
authentication. Scientific reports, ISSN 2045-2322; 6 (2016), 26840, 9 str., ilustr., doi: 10.1038/srep26840.

7. Lisjak, Darja, Plohl, Olivija, Vidmar, Janja, Majaron, Boris, Ponikvar-Svet, Maja. Dissolution mechanism of
upconverting AYF4:Yb,Tm (A = Na or K) nanoparticles in aqueous media. Langmuir, ISSN 0743-7463; 32 (2016)
32, 8222-8229; doi: 10.1021/acs.langmuir.6b02675. [COBISS.SIHD 29679655]

8. Shuai, M., Mertelj, Alenka, Lisjak, Darja, Copi¢, Martin, et al. Spontaneous liquid crystal and ferromagnetic
ordering of colloidal magnetic nanoplate. Nature communications, ISSN 2041-1723; 7 (2016), 10394-1-10394-8,
doi: 10.1038/ncomms10394. [ COBISS.SI-ID 29253927 ]
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Najpomembnejse objave v letu 2015

1. Madan, Ivan, Kurosawa, T., Toda, Y., Oda, Migaku, Mertelj, TomaZ, Mihailovi¢, Dragan. Evidence for carrier
localization in the pseudogap state of cuprate superconductors from coherent quench experiments. Nature
communications, ISSN 2041-1723, 6 (2015), 6958-1-6958-6, doi: 10.1038/ncomms7958. [ COBISS.SIHD 28758311 ]

2. Buh, JoZe, Kabanov, Viktor V., Baranov, Vladimir V., Mrzel, Ales, Kovic, Andrej, Mihailovic, Dragan. Control of
switching between metastable superconducting states in 8-MoN nanowires. Nature communications, ISSN
2041-1723, 6 (2015), 10250-1-10250-6, doi: 10.1038/ncomms10250. [ COBISS.SIID 29119015]

3. Shumilin, A. V., Kabanov, Viktor V.. Kinetic equations for hopping transport and spin relaxation in a random
magnetic field. Physical review. B, Condensed matter and materials physics, ISSN 1098-0121, 92 (2015) 1,
041206-1-041206-15, doi: 10.1103/PhysRevB.92.014206. [ COBISS.SI-ID 28747047]

4. Medle Rupnik, Peter, Lisjak, Darja, Copic, Martin, Mertelj, Alenka. Ferromagnetic liquid crystals for magnetic field
visualisation. Liquid crystals, ISSN 0267-8292, 42 (2015) 12, 1684-1688, doi: 10.1080,/02678292.2015.1049570.
[COBISS.SI-ID 28701223 ]

5. Vaskivskyi, Igor, Gospodaric, Jan, Brazovskii, Serguei, Svetin, Damjan, Sutar, Petra, Goreshnik, Evgeny A.,
Mihailovi¢, Tan, Mertelj, Tomaz, Mihailovic, Dragan. Controlling the metal-to-insulator relaxation of the
metastable hidden quantum state in 1T-TaS,. Science advances, ISSN 2375-2548, 1 (2015) 6, e1500168-1-
£1500168-6, doi: 10.1126/sciadv.1500168. [ COBISS.SI-ID 28753959]

6. Pogrebna, Anna, Mertelj, Tomaz, Vuji¢i¢, Natasa, Cao, Guozhong, Xu, Z. A., Mihailovi¢, Dragan. Coexistence of
ferromagnetism and superconductivity in iron based pnictides : a time resolved magnetooptical study. Scientific
reports, ISSN 2045-2322, 5 (2015), 7754-1-7754-7, doi: 10.1038/srep07754. [ COBISS.SI-ID 28287783]

7. Vidovic, Luka, Milanic, Matija, Majaron, Boris. Objective characteriza-tion of bruise evolution using photothermal
depth profiling and Monte Carlo modeling. Journal of biomedical optics, ISSN 1083-3668, 20 (2015) 1, 017001
1-12, doi: 10.1117/1.JB0.20.1.017001. [ COBISS.SI-ID 28243495]

8. Lisjak, Darja, Plohl, Olivija, Ponikvar - Svet, Maja, Majaron, Boris. Dissolution of upconverting fluoride
nanoparticles in aqueous suspensions. RSC advances, ISSN 2046-2069, 5 (2015) 35, 27393-27397, doi: 10.1039/
¢5ra00902b. [COBISS.SI-ID 28445735]

Najpomembnejse objave v letu 2014

1. Stojchevska, Ljupka, Vaskivskyi, Igor, Mertelj, TomaZ, Kusar, PrimoZ, Svetin, Damjan, Brazovskii,
Serguei, Mihailovi¢, Dragan. Ultrafast switching to a stable hidden quantum state in an electronic crystal. Science,
ISSN 0036-8075, 344 (2014) 6180, 177-180, doi: 10.1126/science.1241591. [ COBISS.SIID 27627303 ]

2. Madan, Ivan, Kurosawa, T., Toda, Y., Oda, Migaku, Mertelj, Tomaz, Kusar, Primoz, Mihailovi¢, Dragan. Separating
pairing from quantum phase coherence dynamics above the superconducting transition by femtosecond
spectroscopy. Scientific reports, ISSN 2045-2322, 4 (2014), 05656-1-05656-5, doi: 10.1038/srep05656. [ COBISS.
SI-ID 27876647 ]

3. Majkic, Aleksej, Gadermaier, Christoph, Celi¢, Nevena, Topolovsek, Peter, Bratina, Gvido, Mihailovi¢, Dragan.
Mo,S, I nanowires as additives for enhanced organic solar cell performance. Solar energy materials and solar
cells, ISSN 0927-0248. [Print ed.], 127 (2014), 63-66. [COBISS.SI-ID 3306491 ]

4. Tasi¢, Blaz, Mrzel, Ales, Huski¢, Miroslav, Zhang, Xinzheng, Drevensek Olenik, Irena. Alignment of MoS,
nanotubes in a photopolymerizable liquid- crystalline material. The journal of physical chemistry. C,
Nanomaterials and interfaces, ISSN 1932-7447, 118 (2014) 45, 26396-26401, ilustr. http://pubs.acs.org/doi/
abs/10.1021/jp508412w, doi: 10.1021/jp508412w. [ COBISS.SI-ID 2746468 ]

5. Coga, Lucija, Masiero, Stefano, Drevensek Olenik, Irena. Lamellar versus compact self-assembly of lipoguanosine
derivatives in thin surface films. Colloids and surfaces. B, Biointerfaces, ISSN 0927-7765. [Print ed.], 121
(2014), 114-121, ilustr. http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927776514002732#, doi: 10.1016/j.
colsurfb.2014.05.038. [COBISS.SI-ID 2686564]

6. Mertelj, Alenka, Osterman, Natan, Lisjak, Darja, Copi¢, Martin. Magneto-optic and converse magnetoelectric
effects in a ferromagnetic liquid crystal. Soft matter, ISSN 1744-683X, 10 (2014) 45, 9065-9072, doi:10.1039/
C4SM01625D. [ COBISS.SIID 28078119]

7. Hessari, Nason Ma’ani, Spindler, Lea, Troha, Tinkara, Lam, Wan-Chi, Drevensek Olenik, Irena, Webba Da Silva,
Mateus. Programmed self-assembly of a quadruplex DNA nanowire. Chemistry, ISSN 0947-6539. [ Printed. ], 20
(2014) 13,3626-3630, ilustr. http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/chem.201300692/full, doi: 10.1002/
¢chem.201300692. [ COBISS.SI-ID 2644580]
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8. Buh, Joze, Kovi€, Andrej, Mrzel, Ales, Jaglici¢, Zvonko, Jesih, Adolf, Mihailovic, Dragan. Template synthesis of

single-phase 8,-MoN superconducting nanowires. Nanotechnology, ISSN 0957-4484, 25 (2014) 2, 025601-1-
025601-6, doi: 10.1088/0957-4484/25/2/025601. [COBISS.SI-D 27331623 ]

Pogrebna, Anna, Vujicic, Natasa, Mertelj, TomaZ, Borzda, Tetiana, Cao, Guozhong, Xu, Z. A., Chu, Jiun-Haw,
Fisher, Ian R., Mihailovi¢, Dragan. Spectrally resolved femtosecond reflectivity relaxation dynamics in undoped
spin-density wave 122-structure iron-based pnictides. Physical review. B, Condensed matter and materials physics,
ISSN 1098-0121, 89 (2014) 16, 165131-1-165131-9, doi: 10.1103/PhysRevB.89.165131. [ COBISS.SI-ID 27689767

Organizacija konferenc, kongresov in srecan

1. Nonequilibrium Phenomena in Quantum Systems, AmbroZ pod Krvavcem, Slovenija, organizatorii,
17.-21.12. 2016

2. Flatlands beyond Graphene 2016, Bled, Slovenija, organizatorji, 4.-8. 7. 2016

Patent

1. Xinzheng Zhang, Jingjun Xu, Wei Li, Irena Drevensek Olenik, Wei Cui, Bin Shi, Zhenhua Wang, Qiang Wu,
Yongfa Kong, Micro/nano region liquid crystal alignment method and system thereof based on laser direct
writing, CN103995394 (B), Chinese Patent Office, 17. 8. 2016

2. AndrejKovi, Adolf]esih, Ales Mrzel, Postopek za sintezo molibdenovih karbidov v obliki kvazi enodimenzionalnih
struktur, SI24925 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 31. 8. 2016

3. Igor Vaskivskyi, Dragan Mihailovi¢, Tan Mihailovic, Preklopni elementi na osnovi makroskopskih kvantnih stanj
in metode njihovega delovanja, S124776 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 29. 1. 2016

4. Matjaz Lukac, Zdenko Vizintin, Boris Cencic, Method for lightening or eradicating pigments in human skin,

US9254174 (B2), US Patent Office, 9. 2. 2016

MEDNARODNI PROJEKTI

L.

Kimberly-Clark - Razvoj LCD filtra v letu 2016

Kimberly-clark

prof. dr. Martin Copi¢

Meritve spektra XANES/EXAFS; PodaljSanje obstojecega dela ter dokoncanje analize
podatkov in priprava in oddaja ¢lanka za objavo v priznani revij

Areva Mining And Front-end Bg

dr. Steven Daniel Conradson

7. OP - MoWSeS; Nanoelektronika na osnovi dvodimenzionalnih dihalkofenidov
Evropska komisija

prof. dr. Christoph Gadermaier

7. OP - TRAJECTORY, Koherentni trajektoriji skozi fazne prehode z zlomom simetrije
Evropska komisija

prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovic

COST MP1205; Napredek v optofluidiki: integracija opticnega nadzora in fotonike z
mikrofluidiko

Cost Office

dr. Natan Osterman

COST MP1302; Nanospektroskopija

Cost Office

prof. dr. Christoph Gadermaier

MPNS COST MP1201: Superprevodnost na nanolestvici: Nove funkcionalnosti na osnovi
optimalnih omejitev kondenzata in polj - NanoSC - COST

Cost Office

prof. dr. Viktor Kabanov

COST BM 1205: Biomedicina in molekularne bioznanosti

Cost Office

prof. dr. Boris Majaron

H2020 - MagNem; Hidrodinamika feromagnetnih nematskih tekocih kristalov
Evropska komisija

doc. dr. Alenka Mertelj

. Nevtronski polarizatorji na osnovi kompozitov iz polimera in nanodelcev

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Martin Copic

. Evaluacija globinske karakterizacije tkiv in vivo s fototermalno radiometrijo z

alternativnimi eksperimentalnimi tehnikami v razvoju
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Boris Majaron

12.

13.

14.

15.

Gojenje in karakterizacija funkcionalnih 2D materialov na osnovi grafena in dihalkogenidov
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

doc. dr. Tomaz Mertelj

Foto-stimulirani pojavi in dinami¢na stanja v bliZini faznega prehoda
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Viktor Kabanov

JET Campaigns-JET1-FU, EUROFUSION

Evropska komisija

dr. Natan Osterman

Medium Size Tokamak Campaigns-MST1-FU, EUROFUSION

Evropska komisija

dr. Natan Osterman

PROGRAMI

Teorija trdnih snovi in statisticna fizika
prof. dr. Janez Bonca

Teorija jedra, osnovnih delcev in polj
prof. dr. Svjetlana Fajfer

Svetloba in snov

prof. dr. Martin Copi¢

Medicinska fizika

dr. Matija Milani¢

Dinamika kompleksnih nanosnovi
prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovic

PROJEKTI

1.
2.

3.

Termoforetsko vodenje, zbiranje in razvrscanje biomolekul v mikrofluidi¢nih napravah
dr. Natan Osterman

Z epitaksijo z molekularnim Zarkom do ultrahitrih spominskih naprav

prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢

Optimizacijske strategije v bioloskih in umetnih mikrofluidi¢nih sistemih

dr. Mojca Vilfan

Zlom simetrije v realnem casu

prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovic

Obsevanje in analiza nano SiC vzorcev

Milos Borovsak, univ. dipl. fiz.
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OBISKI

1. dr. Silvia Marchesan, Universita degli Studi di Trieste, Trst, Italija, 18.-22. 1. 2016

2. dr. Venera F. Nasretdinova, Institute of Radioengenieering and Electronics of the
Russian Acadamy of Science, Moskva, Rusija, 1.-21. 1. 2016

3. dr. Yaroslav Gerasimenko, Lebedev Physical Institute of the Russian Acadamy of
Science, Moskva, Rusija, 1.-21. 1. 2016

4. prof. dr. Steven Daniel Conradson, Institut »JoZef Stefanc, Ljubljana, Slovenija, 27.-31. 5. 2016

5. dr. Natasa Vujicic, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvaska, 31. 5. 2016

6. dr. Péter Salamon, Institute for Solid State Physics and Optics, Wigner Research Centre
for Physics, Budimpesta, MadZarska, 12. 6.-8. 7. 2016

7. Studenti Maksim Litskevich, Maxim Bryzgalov, Alexei Shupletcov, P. N. Lebedev Physical
Institute of the Russian Academy of Sciences in Moscow Institute of Physics and
Technology, Moskva, Rusija, 15. 7.-20. 8. 2017

8. dr. Anna Pogrebna, Spectroscopy of Solids and Interfaces, Institute of Molecules and
Materials (IMM) Radboud University Nijmegen, Nizozemska, 16.9.-1. 10. 2016

9. dr. Fabio Miletto Granozio, CNR-SPIN, Neapelj, Italija, 27. 9. 2016

10. prof. dr. Juergen Klepp, University of Vienna, Dunaj, Avstrija, 7.-11. 10. 2016

11. dr. Yoshiaki Uchida, Department of Materials Engineering Science, Graduate School of
Engineering Science Osaka University, Osaka, Japonska, 2.-8. 11. 2016

12. dr. Sunil Kumar, Department of Physics, Indian Institute of Tehnology (IIT), Delhi,
Indija, 11.-15. 12. 2016

13. $tudentka Sanje Fenkart, University of Vienna, Dunaj, Avstrija, 19.-20. 12. 2016

SEMINARJI IN PREDAVANJA NA IJS
Odsecni seminarji na F-7

1. Nevena Celic, Faculty of Mathematics and Physics and JoZef Stefan Institute, Ljubljana,
Slovenija: The influence of MoSI nanowires on the efficiency of P3HT:PCBM solar cells,
11.3.2016

2. dr. Péter Salamon, Institute for Solid State Physics and Optics, Wigner Research Centre for
Physics, Budimpesta, MadZarska: Electroconvection in nematic sessile droplets, 16. 6. 2016

3. prof. Mikhail Chamonine, Ostbayerische Technische Hochschule (OTH) Regensburg,
Nemgija: Ultrasoft PDMS-based magnetoactive elastomers: an overview, 12. 9. 2016

4. dr. Tibor Téth Katona, Hungarian Academy of Sciences, Budimpesta, MadZarska:
Biasing a ferronematic - a new way to detect weak magnetic field, 10. 11. 2016

5. Daniele Vella, Jozef Stefan International Postgraduate School, Ljubljana, Slovenija:
Photophysics of atomically thin MoS2 devices, 15. 12. 2016

6. Peter Topolovsek, Italian Institute of Technology, Milano, Italija: Ultrathin charge
extraction layers in perovskite solar cells, 22. 12. 2016

Seminarji kondenzirane snovi

7. dr. Fabio Miletto Granozio, CNR-SPIN, Naples, Italija: Nonvolatile resistive switches
induced by field effect and light in 2DEGs at oxide interfaces, 27. 9. 2016

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

1. Drevensek Olenik Irena, Wignerjev raziskovalni center za fiziko, Budimpesta,
MadZarska, 10.-18. 12. 2016 (delovni obisk)

2. Svetin Damjan, Paul Scherrer Institute, Ziirich, Svica, 7.-8. 12. 2016 (meritve)

3. Knavs Martina, Horizon 2020 Project Management and Financial Reporting, Dunaj,
Avstrija, 7.-9. 12. 2016 (udelezba)

4. Mihailovi Dragan, Raziskovalni dan Slovenija-Italija; Bilateral meeting Italy-Slovenia
on the role of research in the society, Trst, Italija, 15. 11. 2016 (udelezba)

5. Conradson Steven Daniel, AVS 63rd International Symposium&Exhibition, Nashville,
Tennessee, ZDA, 6.-11. 11. 2016 (vabljeno predavanje)

6. Mihailovi¢ Dragan, Quantum Flagship Workshop, Berlin, Nemgija, 9.-13. 11. 2016
(udelezba)

7. Moretti Luca, Polytechnic University of Milan, Milano, Italija, 5.-2. 11. 2016 (meritve)

8. Majaron Boris, Fourth Mediterranean International Workshop on Photoacoustic &
Photothermal Phenomena, Erice, Italija, 19. 10.-2. 11. 2016 (predavanje)

9. Gadermaier Christoph, Workshop on Carbon nanotubes meet 2D materials, University
of Heidelberg, Namcija in Trends in Organic Photophysics, Center for Nano Science and
Technology, Milano, Italija, 31.10.-10. 11. 2016 (2-krat vabljeno predavanje)

10. Mihailovi¢ Dragan, HYPRES, Inc., APS colloquium- Argonne National Laboratory (ZDA)
ter Second Workshop on Ultrafast Dynamics in Strongly Correlated Systems (Svica),
1.-12. 10. 2016 (2-krat vabljeno predavanje)

11. Mihailovi¢ Dragan, Tokyo University of Science, Tokyo, Japonska, 22-30. 10. 2016
(obisk)

12. Vaskivskyi Igor, Advanced Photon Source (APS), Argonne National Laboratory,
Argonne, ZDA, 19.-26. 10. 2016 (skupni eksperiment)
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34.
35.
36.

37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.

47.

48.

49.
50.

51

52.
53.
54.

Mihailovic Dragan, Panel Meeting Erc, Bruselj, Belgija, 17. 10. 2016 (sestanek)

Verdel Nina, International School Of Quantum Electronics, Erice, Italija, 19.-26. 10. 2016
(poster)

Drevensek Olenik Irena, Nice Optics 2016, Nica, Francija, 25.-29. 10. 2016 (predavanije)
Licen Matjaz, The 3rd International Conference onBioinspired and Biobased Chemistry
& Materials, Nica, Francija, 15.-21. 10. 2016 (poster)

. Conradson Steven Daniel, Cour, One day course on local structure and XAFS, University

Pierre and Marie Curie in Belgium Nuclear Research center, Paris, Francija in Bruselj,
Belgija, 18.-25. 10. 2016 (vabljeno predavanje + seminar)

Ales Mrzel, Yucomat 2016, Herceg Novi, Crna gora, 4.-15. 9. 2016 (poster)

Gadermaier Christoph, Working Groups and Management Committee Meeting;
NanoSpectroscopy COST Action MP1302, Varava, Poljska, 12.-16. 9. 2016 (srecanje)
Majaron Boris, Workshop: Signal and image processing techniques for biomedical
applications, Angers, Francija, 21.-24. 9. 2016 (predavanje)

Mihailovic Dragan, Panel Meeting Erc; Step 2, Bruselj, Belgija, 19.-23. 9. 2016 (sestanek)
Petelin Andrej, Displaying Futures Award 2016, Dermstadt, Nemdija, 18.-22. 9. 2016
(udelezba)

Osterman Natan, COST MP1205 General Meeting and Conference, Cetraro, Italija,
13.-16.9. 2016 (predavanje)

Gadermaier Christoph, MoWSeS management committee, Lozana, Svica, 26. 8.-1.9. 2016
(srecanje)

Gerasimenko Yaroslav, Nasretdinova Venera, Vaskivskyi Igor, Mertelj Tomaz, Mihailovic
Dragan, IMPACT 2016, Cargese, Francija, 22.-31. 8. 2016 (3-krat poster, vabljeno
predavanje)

Drevensek Olenik Irena, EMN Meeting on Supermolecular materials meeting, Berlin,
Nemgija, 16.-21. 8. 2016 (vabljeno predavanje)

Mertelj Tomaz, Estmag 2016, Krasnoyarsk, Rusija, 14.-21. 8. 2016 (vabljeno predavanje)

. Madan Ivan, EPFL, Lozana, Svica, 2.-12. 8. 2016 (meritve)
29.

Mertelj Alenka, Copic Martin, Petelin Andrej, Medle Rupnik Peter (Student), 26th
International Liquid Crystal Conference, Kent, Ohio, ZDA, 30. 7.-7. 8. 2016 (2-krat
vabljeno predavanje, predavanije)

Gadermaier Christoph, META 2016, Malaga in IMDEA Madrid, Spanija, 21.-29. 7. 2016
(vabljeno predavanje, sestanek)

Drevensek Olenik Irena, Nankai University, Tianjin, Kitajska, 10.-24. 7. 2016

(delovni obisk)

Gadermaier Christoph, Workshop: Tailor-made 2D-materials and functional devices,
Bremen, Nemcija, 27. 6.-1. 7. 2016 (vabljeno predavanje)

Mrzel Ales, 18th International Conference; International Scientific Events: Materials,
Methods and Technologies, Elenite, Bolgarija, 25. 6.-8. 7. 2016 (poster)

Mertelj, Tomaz, Madan Ivan, Conradson Steven Daniel, Mihailovi¢ Dragan, Superstripes
2016, Ischia, Italija, 23.-29. 6. 2016 (4-krat vabljeno predavanje)

Drevensek Olenik Irena, Meeting OTH Regensburg, Regensburg, Nemdija, 16.-18. 6. 2016
(sestanek)

Vella Daniele, 2nd International Conference nanoFIS 2016 - Integrated Functional
nano Systems, Graz, Avstrija, 26.-29. 6. 2016 (predavanje)

Mihailovi¢ Dragan, Conference CLEO: 2016, Stanford University in University of
California, San Diego, 5.-16. 6. 2016 (vabljeno predavanje, 2-krat predavanje)

Borzda Tetiana, Vega Mayoral Victor, Madan Ivan, Polytechnic University of Milan,
Milano, Italija, 5.-11. 6. 2016 (3-krat meritve)

Conradson Steven Daniel, The sixth International Workshop on the Dual Nature of
f-Electrons, Idaho, ZDA, 5.-11. 6. 2016 (vabljeno predavanje)

Gadermaier Christoph, Dipartimento di Fisica, Politecnico di Milano, Milano, Italija,
5.-11. 6. 2016 (meritve)

Majaron Boris, Konferenca UP-CON 2016, Wroclaw, Poljska, 22.-26. 5. 2016 (poster)
Conradson Steven Daniel, Max Planck Institute (seminar + dostava vzorcev), Halle,
Nemcija in Institut »JoZef Stefan<, Ljubljana, Slovenija (sestanek glede eksperimenta),
24.-31.5.2016

Petelin Andrej, Display Week 2016 International Symposium, Seminar and Exhibition,
San Francisco, ZDA, 21.-28. 5. 2016 (poster)

Mihailovi¢ Dragan, Quantum Europe 2016: A New Era of Technology, Amsterdam,
Nizozemska, 16.-18. 5. 2016 (predavanje)

Conradson Steven Daniel, SESTEC 2016 conference, Guwahati, Indija, 15.-21. 5. 2016
(vabljeno predavanje)

Stojcevska Malbasic Ljupka, EMN Croatia Meeting 2016, Dubrovnik, Hrvaska, 4.-10. 5. 2016
(vabljeno predavanje)

Buh JoZe, Elettra - Sincrotrone Trieste ScpA, Bazovica, Italija, 26.-26. 5. 2016 (seminar)
Drevensek Olenik Irena, 18th Austrian Young Physicists' tournament, Leoben, Avstrija,
31.3.-2. 4. 2016 (komisija)

Mertelj Tomaz, Elettra-Sincrotrone Trieste S.C.p.A., Trst, Italija, 11.-11. 4. 2016 (seminar)
Gadermaier Christoph,Vega Mayoral Victor, Vella Daniele, MoWSeS CVD Workshop

and Management committee meeting MoWSeS, Aachen, Nemdija, 24.-28. 4. 2016
(predavanje)

Mihailovi¢ Dragan, Panel Meeting Erc; Step 1, Bruselj, Belgija, 25.-28. 4. 2016 (sestanek)
Mihailovi¢ Dragan, Ultra-fast phenomena in quantum physics: a challenge for theory &
experiment, Lausanne, Svica, 11.-15. 4.2016 (vabljeno predavanje)

Majaron Boris, Konferenca ASLMS Annual Conference, Boston, ZDA, 30. 3.-4. 4. 2016
(predavanje)

Mihailovi¢ Dragan, International Symposium for the 80th Birthday of Prof. Alan J.
Heeger, Linz, Avstrija, 20.-22. 3. 2016 (udelezba)
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o Institut "Jozef Stefan”

55. Gerasimenko Yaroslav, Nasretdinova Venera, Vaskivskyi Igor, Borovsak Milos, Madan
Ivan, Mertelj Tomaz, Gospodaric Jan (Student), Ravnik Jan (Student), Mihailovi¢
Dragan, GRC: Ultrafast Phenomena in Cooperative Systems, Lucca (Barga), Italija,
14.-19. 2. 2016 (8-krat poster, vabljeno predavanje)

56. Vega Mayoral Victor, Vella Daniele, International Winterschoolon Electronic Properties
of Novel Materials, Kirchberg in Tirol, Avstrija, 12.-21. 2. 2016 (2-krat poster)

57. Mihailovi¢ Dragan, Workshop on Imaging with Femtosecond Electron and X-ray pulses
(IFEXS), Trst, Italija, 1.-3. 2. 2 016 (vabljeno predavanje)

58. Vilfan Mojca, Faculty of Engineering of the University of Porto, Porto, Portugalska,
9.-17. 1. 2016 (predavanje)

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

1. Ljupka Stojcevska Malbasic: Podoktorsko usposabljanje v University of Duisburg-Essen,
Faculty of Physics, Duisburg, Nemdija, od 1. 6. 2016 dalje

SODELAVCI

Raziskovalci

dr. Steven Daniel Conradson, znanstveni svetnik

prof. dr. Martin Copic*, znanstveni svetnik - vodja raziskovalne skupine
prof. dr. Irena Drevensek Olenik*, znanstveni svetnik

prof. dr. Christoph Gadermaier

prof. dr. Viktor Kabanov, znanstveni svetnik

dr. MatjaZz Lukac*

prof. dr. Boris Majaron

dr. Marko Marincek®, odsel 1. 2. 2016

doc. dr. Alenka Mertelj, pomocnik vodije odseka

. doc. dr. TomaZ Mertelj

. prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢, znanstveni svetnik - vodja odseka
. dr. Matija Milani¢

. dr. Ale§ Mrzel

. dr. Natan Osterman*

. dr. Nerea Sebastian Ugarteche

. doc. dr. Lea Spindler*

. dr. Mojca Vilfan

. prof. dr. Marko Zgonik*, znanstveni svetnik

Podoktorski sodelavci

19.
20.
21
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

dr. Joze Buh, odsel 1. 9. 2016

dr. Luka Cmok

dr. Iaroslav Gerasimenko, odsel 1. 9. 2016
dr. Ivan Madan, odsel 1. 10. 2016

dr. Venera Nasretdinova, odsla 1. 9. 2016
dr. Andrej Petelin

dr. Peter Rodi¢

dr. Anastasia Samodurova

dr. Ljupka Stojcevska Malbasic

dr. Jure Strle

dr. Igor Vaskivskyi, odsel 1. 9. 2016

Mlajsi raziskovalci

30.
31
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Milo§ Borovsak, univ. dipl. fiz., odsel 1. 8. 2016
Tetiana Borzda

Andrej Kranjec, univ. dipl. fiz.

Matjaz Licen, mag, fiz.

Luca Moretti, Msc. in Ingegneria Fisica, Milano
Matej Prijatelj, univ. dipl. fiz.

Jan Ravnik, mag, fiz.

Viclor Vega Mayoral, Master Universitario, Spanija, odsel 1. 10. 2016
dr. Daniele Vella

Nina Verdel, mag. med. fiz.

dr. Luka Vidovic*

Strokovni sodelavci

41.
42.

Damjan Svetin, dipl. inZ fiz.
Petra Sutar, dipl. inz. kem. tehnol.

Tehniski in administrativni sodelavci

43.
44.
45.

Sabina Cintauer, dipl. ekon.
Martina Knavs, univ. dipl. arheol.
Janja Milivojevic

Opomba

%

delna zaposlitev na IJS

SODELUJOCE ORGANIZACIJE

AN S

Agency for Industrial Science and Technology, Tsukuba, Japonska

Paul Scherrer Institute, Ziirich, Svica

Beckman Laser Institute and Medical Clinic, University of California at Irvine, Irvine, CA, ZDA
Brookhaven National Laboratory, Upton, New York, ZDA

Cavendish Laboratory, Cambridge, Velika Britanija

College of the Holy and Undivided Trinity of Queen Elizabeth near Dublin, Physics
Department, Dublin, Irska

Department of Physics, Zhejiang University, Hangzhou, Kitajska

Deutsches Elektronen-Synchrotron, Hamburg, Nemcija

Ecole Normale Lyon, Lyon, Francija

. Ecole Polytechnique fédérale de Lausanne, Lausanne, Svica

. Eidgenossische Technische Hochschule, Institute of Quantum Electronics, Ziirich, Svica
. Elettra-Sincrotrone Trieste S.C.p.A., Bazovica, Trst, Italija

. Faculty of Electrotechnics, University of Sarajevo, Sarajevo, Bosna in Hercegovina

. Fotona, d. d., Ljubljana, Slovenija

. Graduate School of Science, Department of Physics, Osaka, Japonska

. Institute of Chemistry, Department of Physical Chemistry & Linz Institute of Organic

Solar Cells, University of Linz, Linz, Avstrija

. Institute of Physics, National Academy of Sciences of Ukraine (NASU), Kijev, Ukrajina
. Institute Paris - sud, Pariz, Francija
. Istituto per lo Studio di Materiali Nanostrutturali - sezione di Bologna, Cosiglio

Nazionale delle Ricerche, Bologna, Italia

. loffe Physical-Technical Institute of the Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, Rusija
. Kazan State University, Kazan, Rusija
. Klini¢ni center Ljubljana, Klini¢ni oddelek za plasticno kirurgijo in opekline, Ljubljana,

Slovenija

. Kotelnikov Institute of RadioEngineering and Electronics RAS, Moskva, Rusija
. Loughborough University, Loughborough, Velika Britanija

. Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, New Mexico, ZDA

. Ludwig-Maximillians Universitit, Miinchen, Nemcija

. Nankai University, Tianjin, Kitajska

. National Institute for Material Science, Tsukuba, Japonska

. Oxford University, Dept. of Physics, Dept. of Inorganic Chemistry, Oxford, Velika Britanija
. Physics and Mechatronics Engineering, Saarland University, Nemcija

. Physics Faculty, National Taras Shevchenko University, Kijev, Ukrajina

. Politehni¢na Univerza v Milanu, Milano, Italija

. Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo, Bosna in Hercegovina

. Shanghai Jiao Tong University, Department of Physics, Shanghai, Kitajska

. Sveuciliste u Zagrebu, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvaska

. Swiss Federal Institute of Technology, Institute of Quantum Electronics, Zirich, Svica
. Techniche Universitét Darmstadt, Darmstadt, Nemcija

. Techniche Universitdt Wien, Dunaj, Avstrija

. TEDA Applied Physics School, Nankai University, Tianjin, Kitajska

. Tokyo University, Japonska

. Trinity College Dublin, Irska

. Universitit Karlsruhe, Institut fiir Physikalische Chemie, Karlsruhe, Nemcija
. Universitit Konstanz, Konstanca, Nemcija

. Universitat Wien, Institut fir Materialphysik, Avstrija

. University Louis Pasteur, Laboratoire des Matériaux, Strasbourg, Francija

. University Paris Sud, Pariz, Francija

. University of Bristol, Bristol, Velika Britanija

. University of California at Los Angeles, Kalifornija, ZDA

. University of Colorado, Boulder, CO, ZDA

. University of Duisburg-Essen, Faculty of Physics, Duisburg, Nemcija

. University of Loughborough, Loughborough, Velika Britanija

. University of Tsukuba, Japonska

. University of Ziirich, Ziirich, Svica

. Weizman Institute, Izrael

. Prirodno matematicki fakultet, Departman za hemiju, Univerza v Novem Sadu, Srbija
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ODSEK ZA REAKTORSKO FIZIKO

Glavna podrocja nasega dela so:

* leoreticna, eksperimentalna in uporabna reaktorska fizika,
o fizikaplazme,

* nevtronski transporini preracuni v fuzijskih reaktorjih,

o fizika polprevodniskih elementov,

» medicinska fizika.

Na podrocju reaktorske fizike smo raziskave nadaljevali predvsem v smeri razvoja novih metod za analizo
raziskovalnih in mocnostnih reaktorjev. Potekale so priprave na eksperimentalno kampanjo na reaktorju TRIGA v
sodelovanju s kolegi s CEA - Cadarache, ki je nacrtovana za leto 2017. V kampanji bomo preucevali fisijske celice, v
katerih bosta alternativna aktivna materiala neptunij in plutonij. Opravili smo preliminarne izracune odziva fisijskih
celic v odvisnosti od poloZaja v reaktorski sredici, polozaja kontrolnih palic, vrste aktivnega materiala in uporabe
transmisijskih filtrov (kadmij, gadolinij, bor). Vsodelovanju s kolegi s CEA - Cadarache ter kolegi z Odseka za fiziko
nizkih in srednjih energij ter Odseka za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev smo opravili eksperimentalno
kampanjo, katere namen je bila karakterizacija gama-polj v reaktorju TRIGA z meritvami s termoluminescencnimi
ter optoluminescencnimi detektorji (TLD, OSLD), RadFET-detektorji, s scintilacijskim spektrometrom ter fisijskimi
in ionizacijskimi celicami. Rezultati kampanje se bodo uporabili za validacijo izracunov Monte Carlo po dvokoracni
metodi, ki jo razvijamo na odseku in omogoca izracun transporta promptnih in zakasnelih Zarkov gama, ki nastanejo
iz radioaktivnih fisijskih ter aktivacijskih produktov v reaktorju. Za slednje smo eksperimentalno pokazali, da so
pomemben deleZ celotne jakosti polja. Na podrocju teoreticne reaktorske fizike smo razvili in predlagali metodo
za izracun kotnega fluksa z metodo Monte Carlo ter raziskovali povezavo med spektrom nevtronov in spektrom
nevtronskega fluksa. V sklopu mednarodnega projekta Razvoj silicijevega karbida za izboljSano varovanje mej in
pristanis¢, ki poteka v mednarodnem partnerstvu pod okriljem programa NATO Znanost za mir, smo zaceli razvoj
detektorjev nevtronov na osnovi SiC, ki bi bili uporabni za nadzor nad fisijskim materialom.

V okviru mednarodnega sodelovanja v sklopu OECD/NEA (konsistentno tudi z evropskim projektom CHANDA)
smo nadaljevali delo v delovni skupini WPEC SG-41, ki se ukvarja s preseki jeder *'Am in %"Np. V letu 2016 smo
naredili analizo preseka za zajetje v *'Am in *’Np v termi¢nem delu in njenim vplivom na integralne parametre.
Nadgradili smo metodologijo analize aktivacijskih meritev v reaktorskem spektru za ta primer ter za nizkoenergijske
resonance in/ali vezana stanja v odvisnosti od spektralnega razmerja.

V sklopu evropskega projekta CHANDA smo sodelovali pri izboljsavi
jedrskih podatkov za konceptni reaktor Cetrte generacije MYRRHA. Za
materiale in reakcije, ki pomembno vplivajo na negotovosti integralnih
parametrov in za katere bi izboljSanje jedrskih podatkov najbolj prispevalo
k zmanjSanju omenjenih negotovosti, smo naredili primerjavo knjiznic
evalviranih in eksperimentalnih podatkov. KnjiZnice smo preizkusili tudi
7 drugimi integralnimi eksperimenti, ki imajo v obcutljivostnih profilih
podobnosti s konceptom MYRRHA. Priprava priporocil za reevalvacijo in
izvedbo novih eksperimentov je sedaj v teku.

Tudivletu 2016 smo podpirali obratovanje Nuklearne elektrarne Krsko.

Izvedli smo neodvisne projektne izracune za 29. cikel ter fizikalne preizkuse
ob zacetku obratovanja po kon¢anem remontu. S programom MCNP smo
ugotovili nevtronske dozne hitrosti na nekaj lokacijah v zadrzevalnem

hramu. S tem smo preVerih ucinkovitost relokacije elektronskih modulov Slika 1: Pm'mg;jﬂyﬂ izracuna nggﬂﬂ'yng mobilnosti vrzeli (ér[kﬂno) za
DSM vibracijskega nadzora ventilacijskih enot. Z njihovo prestavitvijo  vrednost parametra efektivne mobilnosti vrzeli p ;= 2,12 < 107 m?/(V's)
se Zeli zmanjsati §tevilo okvar na modulih zaradi nevtronskega sevanja. 00 linearno narascajoci elektricni poljski jakosti na vimesni plasti
elekiroda-organski polprevodnik v odvisnosti od zunanje napelosti E,

z rezultati meritev, izvedenimi po metodi na cas preleta, na 8 300 nm
- i - ’ - " debelem vzorcu organskega polprevodnika PTB7 (focke). Podatki so

in jedrske varnosti smo koncali strokovno mnenje o opravljeni varnostni priveeti's slike 1(b) clanka, objavljenega v Org. Electron., 22 (2015), 52,

Ugotovili smo, da je nevtronska dozna hitrost na novi lokaciji 20-40-krat
manj$a kot na starih lokacijah. Na osnovi pooblastila za podrocje sevalne

evalvaciji za 29. obratovalni cikel. avitorjev R. Ebenhoch in drugih.
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Slika 2: Fotorealisticna shema reaktorja TRIGA
§ prikazano sredico, grafitnim reflektorjem in

zunajsrediscnimi detektorji
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Na podro¢ju fizike plazme smo v letu 2016 nadaljevali sodelovanje pri dveh projektih
pod okriliem konzorcija EUROfusion. V okviru projekta WP15-MST2-14 skupaj z avstrijskimi,
italijanskimi in danskimi raziskovalci razvijamo novo sondno glavo za tri tokamake EUROfusion
programa MST. Med letom so bili izdelani prototipi posameznih sklopov sondne glave in prvic
uspesno preizkuseni v plazemskem okolju v linearni magnetizirani plazemski napravi (LMPD)
v odse¢nem plazemskem laboratoriju. V okviru projekta smo zaceli pripravljati tudi osnove
modela za izracun toplotne obremenitve sondne glave. Poleg tega smo ponovno sodelovali
tudi pri meritvah na tokamaku ASDEX-U in tokamaku TCV v okviru eksperimenta EUROfusion
WP15-MST1-AUG/TCV15-2.2-3, ki se ukvarja s filamentiranim transportom v SOL. Nasa naloga je
bila obdelava signalov iz Langmuirjevih sond. Skupaj s sodelavci Univerze St. Kliment Ohridski
iz Sofije smo Se naprej delovali na podrocju razvoja meritev plazemskih parametrov v mocno
magnetiziranih plazmah z uporabo Langmuirjevih sond. VLMPD smo izvedli tudi serijo meritev
po metodi trojne Langmuirjeve sonde v mo¢nem magnetnem polju, ki potrjujejo nasa teoreticna
predvidevanja. Skupaj z Univerzo v Innsbrucku smo nadaljevali delo pri ionskih obcutljivih
sondah. Delo je potekalo pri izbolj$ani razlicici »bunker«sonde, imenovane tudi»bullet-sonda,
kjer pa prvi rezultati za zdaj niso tako prepricljivi. Teorijsko delo smo nadaljevali pri razvoju
enodimenzionalnega dvotekocinskega modela plazme pred negativno elektrodo z upostevanjem
energijske enacbe tudi za ione, kar je pomemben korak k modeliranju fuzijsko relevantnih
plazem. Ceprav so ioni ob nastanku mrzli, se je izkazalo, da se lahko znatno segrejejo med potjo,
vendar maksimum temperature doseZejo $e pred vstopom v plas¢. Izracunali smo tudi prostorsko
odvisnost politropskega koeficienta ionov. Produkt slednjega z izracunanim profilom ionske
temperature nam tudi tu s svojim maksimumom oznacuje rob plazemskega plas¢a. Ujemanje
modela s kineti¢nimi del¢nimi simulacijami je dobro.

Na podrocju nevtronskih transportnih preracunov v fuzijskih reaktorjih smo sodelavci odseka F8 v
sodelovanju s sodelavci s Centra za fuzijsko energijo v Culhamu iz Velike Britanije v letu 2016 sodelovali v pripravah
nakalibracijo detektorjev na nevtrone z energijo 14 MeV. V sklopu teh priprav smo simulirali DT-generator nevtronov
kot izvir nevtronov ter sodelovali pri analizi odzivov raznih detektorjev v njegovi okolici. DT-generator bo kot
kalibracijski izvir uporabljen v kalibraciji tokamaka JET na zacetku 2017. Za uspesno izvedbo kalibracije je treba
dobro poznati karakteristike generatorja kot kalibarcijskega izvira ter vpliv anizotropije le-tega na odziv detektorjev
nevtronov. Racunska podpora karakterizaciji generatorja in njegovi uporabi za kalibracijske namene je klju¢nega
pomena za uspesno kalibracijo detektorjev s cilino negotovostjo 10 %.

Pri parametri¢nem izviru nevtronov, ki se uporablja za opis plazemskega izvira nevtronov, smo v 2016 analizirali
simulacijo TT (tritij + tritij) plazemskega izvira, ki bo uporablien v TT-kampanji tokamaka JET. Nevtroni, ki nastanejo
pri tej reakciji, so posebej zanimivi, saj ima reakcija tri pomembne kanale, po katerih nastajajo nevtroni z razlicnimi
energijami, intenziteta posameznega kanala pa je slabo poznana. Dolocanje relativnih intenzitet teh treh kanalov
bo tako pomemben rezultat TT-kampanje, sodelavci F8 pa smo vpleteni pri racunski podpori eksperimentom. V
2016 smo tako zadeli iskati primerne detektorjev (predvsem aktivacijske folije), s katerimi bo mogoce med seboj
razlocevati razlicne vrhove reakcije TT.

Sodelavci odseka F8 smo opravili preracune nevtronskega polja v notranjosti torusa in vzdolZ tangencialnega
kanala KM6_T. Izkazalo se je, da sta fluks in spekter na detektorjih v tem kanalu predvsem posledica direktnih
plazemskih nevtronov in tistih, ki se sipajo v kolimatorju, veliko manj pa od nevtronov, sipanih skozi preostala
vakuumska vrata. Sodelovanje poteka v okviru novega projekta Eurofusion v okviru H 2020.

Vokviru Evropskega fuzijskega programa (projekti Fusion for Energy) smo sodelovali pri naslednjih aktivnostih:

— pri pripravi in analizi referencnega eksperimenta, ki je vkljuceval obsevanje bloka bakra
(60 cm x 60 cm > 70 cm) z D-T-nevtroni z energijo 14 MeV. Namen je validacija nevtronskih presekov bakra.

—  Vreaktorju TRIGA smo obsevali in analizirali vzorce Mn za nadzor produkcije tritija;

— evalvirali in validirali smo nevtronske preseke Zeleza;

— naosnovi referencnih eksperimentov iz baze SINBAD smo validirali fotonske knjiznice;

— analizirali in validirali smo program MCUNED za modeliranje DT nevtronskega izvira.

— Vletu 2016 smo zaceli delo za reaktor ITER, kjer imamo nalogo preracunati vpliv pobeglih elektronov (angl.
runaway electrons), in sicer za njihovo produkcijo Zarkov gama ter morebiten vpliv na detekcijo sevanja
zarkov gama iz plazme. Glavnina dela je bila namenjena modifikaciji racunske kode MCNP, tako da smo
s sedanjim modelom reaktorja ITER lahko preracunali tudi nesimetricen izvir pobeglih elektronov. Pri
projektu ITER sodelujemo tudi pri nacrtovanju atenuatorja za nevtrone, potrebnega za scitenje detektorja
trdih rentgenskih Zarkov, pri cemer dajemo racunsko podporo.

Nadaljevali smo raziskave na podrocju organskih polprevodnikov, kot so npr. organske svetlece diode

(OLED, organic light-emitting diode), tranzistorji na poljski pojav (FET, field-effect tranzistor), fotodiode in
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tudi soncne celice, ki sestavljajo vrsto zanimivih elektronskih naprav, kot jih Ze dandanes ponuja trg. Siroko uporabo
tovrstnih organskih polprevodnikov pa omejuje sorazmerno pocasni transport nabojev (vrzeli ter elektronov) v njih.
Ta pomanjkljivost se izraza v sorazmerno majhni gostoti elektrinega toka v pasivnih matricnih prikazovalnikih in
preklopnih casih FET-tranzistorjev in zaradi obcutne razlike hitrosti vrzeli v primerjaviz elektroni, zmanjSanje izkoristka
organskih svetlecih diod (rekombinacije vrzeli z elektroni) in Sibke gostote elektricnega toka v primeru son¢nih
celic (zaradi ¢asovno zamaknjenega potovanja na novo nastalih parov vrzeli in elektrona na pripadajoco elektrodo).
Izkaze se, da gostota naboja (v nekaterih primerih) z narascajocim zunanjim elektricnim poljem upada, kar
se izraza kot povecanje transparentnosti za transport naboja v polprevodniku. Na tej osnovi se ponuja domneva,
da nara$cajoca kristalinska urejenost vzorca spodbuja povecanje efektivne mobilnosti naboja, kar ima za posledico
ucinkovitejSo injektiranje nabojev iz vimesne plasti v organski polprevodnik.
Na podrocju medicinske fizike smo nadaljevali raziskave na podrodjih, ki jim v zadnjem ¢asu namenjamo najvec
pozornosti: analiza slik pozitronske emisijske tomografije (PET), slikovno vodeno zdravljenje raka in modeliranje.
Naredili smo $tudijo s kinetiéno analizo dinami¢nih slik FLT PET, kjer je bilo 16 pasjih onkoloskih bolnikov
zdravljenih z radioterapijo in dinamicno slikanih z FLT PET/CT pred radioterapijo in med njo. Zanimali so nas
biomarkerji rezistence na zdravljenje z radioterapijo, pridobljeni s kineti¢no analizo FLT PET-slik.
Ugotovili smo, da je visji FLT K, (pred radioterapijo ali med njo) signifikantno povezan s slabim
odzivom na zdravljenje. Podatki nakazujejo tudi na to, da ima vrednost Zilnih parametrov oz.
njihovo spreminjanje med zdravljenjem vecjo napovedno moc od FLT transportnih parametrov.
Rezultate bomo objavili v znanstveni reviji.
Nadaljevali smo modeliranje kombiniranega zdravljenja z imunoterapijo (protitelesa
programirane celicne smrti 1 (anti-PD-1)) in radioterapijo. Preliminarni rezultati kazejo,
da bi izrazenost receptorjev tkivne skladnosti I (MHC-I) na tumorskih celicah lahko igrala
pomembno vlogo pri odzivu tumorjev na omenjeno kombinirano zdravljenje. Rezultati modela
tudi nakazujejo, da naj bi hipofrakcionirana radioterapija pri takem kombiniranem zdravljenju
dala boljSe rezultate od stereotakticne radioterapije (SBRT). Rezultati so bili predstavljeni na
konferenci ameriskega zdruZenja za raziskave raka (AACR), ki je potekala od 20. do 23. 10.
2016 v Bostonu (ZDA) pod naslovom Tumor Immunology and Immunotherapy, objavili pa
jih bomo tudi v znanstveni reviji.
V sodelovanju z Onkoloskim institutom Ljubljana zacenjamo prospektivno Studijo, kjer
bodo bolniki z metastatskim rakom pljuc po neuspelih terapijah prve ali druge linije zdravljeni
z imunoterapijo (anti-PD-1) in slikani z diagnosticnim CT in FDG PET/CT. Cilj raziskave je

Odsek za reaktorsko fiziko F-8

ugotoviti, ali radiomska analiza slik FDG PET/CT natancneje in hitreje od sedanjih standardov — Slika 3: Primerjava med meritvami in izracuni
(irRC) napove odziv na zdravljenje z anti-PD-1 imunoterapijo. aksialnih profilov fisijskih hitrosti v sredici

Tako kot vsa leta, smo tudiv 2016 tesno sodelovali z Univerzo v Wisconsinu - Madison (ZDA).

reaktorja TRIGA. Profili so bili izmerjeni

z miniaturnimi fisijskimi celicami. Skice

. o . gorivnega elementa, fisijske celice in vodila za
N a]pomembnelse Ob] avev preteklem letu instrumentacijo so prikazane na dnu.
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o Institut "Jozef Stefan”

Organizacija konferenc, kongresov in srecan;

1. Petindvajseta mednarodna konferenca “Nuclear Energy for New Europe” - NENE 2016, Portoroz, Slovenija,
5.-8.9.2016

2. Konferenca mladih z Odseka za reaktorsko fiziko (F-8) Instituta »JoZef Stefanc, Ljubljana, Slovenija, 29. 2. 2016

3. 7 FP GENTLE Intersemestralni tecaj »Nuclear Data Processing and Use in Nuclear Applications«, EC-JRC, Geel,
Belgija, 14.-18. 11. 2016

Patent

1. P.E. Galavis, Bhudatt R. Paliwal, James E. Holden, Robert Jeraj, System and method for gradient assisted non-

connected automatic region (GANAR) analysis, US9355447 (B2), US Patent and Trademark Office, 31. 5. 2016

Nagrade in priznanja

L

Tanja Kaiba: Presernova nagrada, Ljubljana, Slovenija, 6. 12. 2016, Fakulteta za matematiko in fiziko Univerze
v Ljubljani, za delo Odziv fisijskih in ionizacijskih celic v reaktorju TRIGA na IJS

Bor Kos: nagrada za najboljsi prispevek mladega avtorja, Portoroz, Slovenija, Komisija za izbor najboljSega
prispevka mladega avtorja na Mednarodni konferenci NENE 2016, Portoroz, 5.-8. 9. 2016, za prispevek »Variance
Reduction of Fusion and Fission Neutron Transport Problems using the ADVANTG Hybrid Code” v soavtorstvu
7 Ivanom A. Kodelijem

Luka Snoj: Ime meseca na radiu Val 202, junij 2016, Ljubljana, Slovenija; nagrado je podelila RTV Slovenija,

radio Val 202.
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MEDNARODNI PROJEKTI

1.

Nato - North Atlantic Treaty Organisation
doc. dr. Luka Snoj

12. H2020 - AIDA-2020; Napredne Evropske infrastrukture za detektorje na pospesevalnikih
Razvoj na sevanje odpornih kamer Evropska komisija
Isec Industrial Security Ab dr. Vladimir Radulovic
doc. dr. Luka Snoj 13. RU-FU, EUROFUSION,; Raziskovalna enota - vodenje in administracija
Pregrevanje zabojnikov za suho skladiscenje rabljenega goriva ob popolni zamasitvi Evropska komisija
ventilacijskih kanalov doc. dr. Luka Snoj
Areva Gmbh 14. Exploatation of DT Operation for ITER-JET3-FU, EUROFUSION
dr. Marjan Kromar Evropska komisija
7. OP - CHANDA; Izzivi v jedrskih podatkih in resitve doc. dr. Luka Snoj
Evropska komisija 15. Izobrazevanje-ED-FU, EUROFUSION
prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli Evropska komisija
F4E-GRT-168.02; Izboljsava nuklearnih podatkov in razvoj metod - evaluacija doc. dr. Luka Snoj
nuklearnih podatkov 16. JET Enhancements-JET4-FU, EUROFUSION
Evropska komisija Evropska komisija
prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli dr. Igor Lengar
F4E-FPA-327 (PMS-DG): SGO4; Idejna zasnova in specifikacije za vmesnik pri radialnem  17. Vpliv nevtronskega sevanja v fuzijskem reaktorju na produkcijo tritija, zajetje tritija in
spektrometru zZarkov gamma - diagnostika za ITER sevalne poskodbe v materialih v bliZini plazme
The European Joint Undertaking for the Development Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
dr. Igor Lengar prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli
F4E-FPA-395-02; Eksperimentalna meritev nastajanja plinov in TBM nuklearna 18. Eksperimentalna metoda za realnocasovno korekcijo nevtronskega spektra z uporabo
instrumentacija razlicnih fisijskih celic s primernimi fisijskimi materiali
The European Joint Undertaking for the Development Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli dr. Gasper Zerovnik
Meritve integralnih parametrov za validacijo jedrskih dozimetrijskih presekov 19. Eksperimentalna validacija simulacij gama fluksa in merske metode v mesanem gama-
[AEA - International Atomic Energy Agency nevtronskem polju pri vioskih hitrostih doze s TLD, OSLD in ionizacijskimi celicami v
prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli reaktorju IJS TRIGA
Referen¢ni primer meritev in izracunov aktivacijskih hitrosti na reaktorju TRIGA Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
Mark-IIna[JS doc. dr. Luka Snoj
[AEA - International Atomic Energy Agency 20. Racunske metode za validacijo nuklearnih podatkov za potrebe jedrske varnosti in

dr. Vladimir Radulovi¢

Strokovno izpopolnjevanje IAFA Stipendista g. Mustafa Jaradat, JOR/14080; od
11.01.2016 do 10.03.2016

[AEA - International Atomic Energy Agency

doc. dr. Luka Snoj

. Strokovno izpopolnjevanje IAEA Stipendista za g. Mahmoud Mohamed, EGY/12023; od

1.8.d0 30.9. 2016
[AEA - International Atomic Energy Agency
doc. dr. Luka Snoj

. E-SiCure - Tehnoloska priprava silicijevega karbida za izbolj$ano varnost na kopenskih

in morskih mejnih prehodih

izboljSanje konceptov novih reaktorjev
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli

PROGRAMA

1.

2.

Reaktorska fizika
doc. dr. Luka Snoj
Medicinska fizika
prof. dr. Robert Jeraj
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PROJEKTA

L

Razvoj metodologije za kalibracijo detektorjev nevtronov s 14.1 MeV izvorom nevtronov
- primer uporabe na tokamaku JET

doc. dr. Luka Snoj

Analiza poskodb in aktivacije materialov v velikih fuzijskih reaktorjih - aplikacija na
reaktor JET

dr. Igor Lengar

Odsek za reaktorsko fiziko F-8

VECJI NOVI POGODBENI DELI

L.

Fizikalni testi na nicelni moci (Cikel 28)

Nuklearna Elektrarna Krsko

dr. Marjan Kromar

Izdelava neodvisnega mnenja za projekt Mehanski razvoj jedrskega goriva
Nuklearna Elektrarna Krsko

dr. Marjan Kromar

OBISKI

14.

Niklas Barringer, ISEC, Svedska, 12.-13. 1. 2016

Mustafa Jaradat, IAEA Stipendist, Jordan Atomic Energy Commission, Amman,
Jordanija, 11. 1.-10. 3. 2016

Stefan Costea, Univerza v Innsbrucku, Innsbruck, Avstrija, 25. 4.-6. 5. 2016

dr. Mitja Majerle, Nuclear Physics Institute, Rez, Ceska, 16. 5. 2016

Mahmoud Mohamed, IAEA $tipendist, Egyptian Nuclear and Radiological Regulatory
Authority, Kairo, Egipt, 31. 7.-2. 10. 2016

dr. Simon Pinches, scientific coordinator, ITER Organization, Confinment & Modelling
Section, St Paul lez Durance, Cedex, Francija, 7.-8.9. 2016

prof. Gilles Bignan in dr. Christophe Destouches, CEA, Cadarache, Francija, 5.-8. 9. 2016
Fausto Francescini, Westinghouse, Cranberry Township, Pensilvanija, ZDA, 5.-8.9. 2016
prof. Helmuth Bock, TRIGA Reaktor, Dunaj, Avstrija, 5.-8. 9. 2016

. Stefan Costea, Univerza v Innsbrucku, Innsbruck, Avstrija, 12. 9.-31. 10. 2016
. Lars Ohlin, vodja inZeniringa in Jan Gunnarsson, ISEC, Svedska, 13. 10. 2016
. prof. Tsviatko K. Popov, Fakulteta za fiziko, Univerza St. Kliment Ohridski, Sofija,

Bolgarija, 20.-30. 10. 2016

. Shintaro Inoue, izmenjava EUJEP2, Tokyo Institute of Technology, School of

Environment and Society, Transdisciplinary Science and Engineering - Nuclear
Engineering, Tokio, Japonska, 21. 11. 2016-18. 2. 2017

Mael Le Guillou in Adrien Gruel, Komisariat za alternativne energje in atomsko
energijo - CEA, Cadarache, Francija, 28. 11.-2. 12. 2016

SEMINARJT IN PREDAVANJA NA IJS

Aljaz Kolsek: Omejitve Rigorous-Two-Step metode za aktivacijo, 29. 3. 2016

Mitja Majerle, Nuclear Physics Institute, ReZ, Ceska: Laboratory of fast neutron
generators of the Nuclear Physics Institute ReZ, 16. 5. 2016

Juan Gabriel Kostelec: Modelling of JSI TRIGA with OpenMC, 15. 9. 2016

Damijan Valentinuzzi: Modeliranje odziva tumorjev na kombinirano zdravljenje z
radio- in imunoterapijo, 14. 10. 2016

Alja Cufar: Predstavitev dveh predlogov projektov za EUROFusion Engineering Grant
(EEG), 10. 11. 2016

Lojze Gacnik: Kalibracija in simulacija HPGe gama detektorjev, 15. 12. 2016

Luka Snoj: Referencni eksperimenti v reaktorski fiziki, 19. 12. 2016

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

1.

2.

10.

11

12.

Klemen Ambrozi¢, Vladimir Radulovic, Luka Snoj, delovni sestanek v okviru skupnega
CEA projekta, CEA, Cadarache, Francija, 29. 2.-3. 3. 2016

Klemen Ambrozi¢, Luka Snoj, delovni sestanek v firmi ISEC o delu pri skupnem
projektu, Hoganas - Helsingborg, Svedska, 4.-6. 4. 2016

Klemen Ambrozic, Luka Snoj, udelezba na dogodku »TEC Laboratory: Inauguration and
RADHARD Symposiume, Seibersdorf, Avstrija, 7.-8. 6. 2016

Klemen AmbroZi¢, Luka Snoj, udelezba na konferenci ICRS 13 - RPSD 2016, Pariz,
Francija, 2.-7. 10. 2016 (2)

AljaZ Cufar, Ziga Stancar, udelezba na delavnici MCUNED, Madrid, Spanija, 11.-17. 1. 2016
Aljaz Cufar, Bor Kos, Ivan Aleksander Kodeli, Igor Lengar, udelezba na XIth ITER
Neutronics Meeting, Karlsruhe, Nemcija, 22.-27. 5. 2016 (4)

Alja Cufar, Ziga Stancar, udelezba na 6th International SERPENT User Group Meeting
2016, Milano, Italija, 26.-29. 9. 2016 (2)

Alja Cufar, udelezba na zagovoru predlogov podoktorskih projektov, EUROFusion,
Garching, Nem(ija, 15.-16. 11. 2016 (2)

Alja Cufar, Ivan Aleksander Kodeli, Igor Lengar, Luka Snoj, Ziga Stancar, udelezba na
JET Monitoring Meeting v okviru projekta EUROFusion JET3, JET Culham, Abingdon,
Velika Britanija, 27.11.-3. 12. 2016

Robert Jeraj, Urban Simoncic, udelezba na konferenci ESTRO 35, Lingoto Fierre, Torino,
Ttalija, 30. 4.-3. 5. 2016 (2)

Ivan Aleksander Kodeli, udelezba na WPRS-13 and Expert Group Meeting 2016, OECD
Headquarters, Pariz, Francija, 14.-18. 2. 2016 (1)

Bor Kos, Ivan Aleksander Kodeli, Igor Lengar, Marjan Kromar, Vid Merljak, Luka Snoj,
Ziga Stancar, udelezba na konferenci PHYSOR 2016, Sun Valley, Idaho, ZDA,
29.4.-11.5.2016 (7)
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22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.

. Marjan Kromar, udelezba na »11th International Conference of the Croatian Nuclear

Society 2016¢, Zadar, Hrvaska, 5.-8. 6. 2016 (1)

. Ivan Aleksander Kodeli, udelezba na sestankih UAM in SFR (OECD / NEA), Villigen,

Svica, 31.5.-3. 6. 2016

. Ivan Aleksander Kodeli, udelezba na »International Conference ND2016¢, Bruges,

Belgija, 11. -16.9. 2016 (1)

. Ivan Aleksander Kodeli, udelezba na konferenci ICRS13 - RPSD 2016, CEA, Pariz,

Francija, 1.-8. 10. 2016 (1)

. Ivan Aleksander Kodeli, udelezba na sestanku za projekt IFF / JEFF, ENEA, Pariz,

Francija, 30. 11.-5. 12. 2016

. Ivan Aleksander Kodeli, delovni sestanek in spoznavni sestanek za Slo-CEA-projekt,

Cadarache, Aix-en-Provence, Francija, 13.-16. 12. 2016

. Jernej Kovacic, udelezba na 1st WEST Experiment Planning Meeting, IRFM, CEA,

Cadarache, Francija, 17.-20. 4. 2016

. Jernej Kovacic, udelezba na sestanku za projekt MST2-14 EUROFusion, Innsbruck,

Avstrija, 2.-3. 10. 2016

Igor Lengar, udelezba na zasedanju Upravnega odbora European Joint Undertaking for
ITER, Cadarache, Francija, 27.6.-1. 7. 2016

Lucijan Plevnik, udelezba na WPEC SG Meeting - SG-39, Pariz, Francija, 9.-22. 5. 2016 (1)
Vladimir Radulovic, udelezba z vabilom na »Second Research Coordination Meeting
(RCM) on Benchmarks of Computational Tools against Experimental Data on Fuel
Burnup and Material Activation for Utilization, Operation and Safety Analysis of
Research Reactorse, IAEA, Dunaj, Avstrija, 17.-22. 7. 2016

Luka Snoj, udelezba na IAEA Technical Meeting - evalvacija rezultatov dela pri projektu
SLO1006, Dunaj, Avstrija, 3.-5. 2. 2016

Luka Snoj, udelezba na konferenci RRFM - European Research Reactor Conference
2016, Berlin, Nemdija, 13.-17. 3. 2016 (2)

Luka Snoj, sestanek glede skupne prijave projekta v shemi H2020, Bratislava, Slovaska,
31.3.-1.4.2016

Luka Snoj, Ziga Stancar, udelezba na ICSBEP / IRPhEP Annual Technical Review
Meeting, Pariz, Francija, 17.-23. 4. 2016 (2)

Luka Snoj, Gasper Zerovnik, udelezba na generalni skupscini MAAE in podpis
sporazuma ICERR med IJS in CEA, Dunaj, Avstrija, 25.-30. 9. 2016

Luka Snoj, udelezba na spoznavnem sestanku ob zacetku novega NATO-projekta,
Zagreb, Hrvaska, 20.-22. 9. 2016

Ziga Stancar, udelezba na “53™ Culham Plasma Physics Summer School”, JET - Culham
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Raziskave na odseku so usmerjene v meritve v svetu osnovnih delcev, kjer preucujemo osnovne
gradnike narave in interakcije med njimi, ter v razvoj in uporabo tehnolosko zahtevnih detektorjev
delcev. Eksperimenti v fiziki visokih energij so narasli tako po zahtevnosti kakor tudi stroskih do
te mere, da se za njihovo izvedbo znanstveniki s celega sveta zdruzujejo v velike kolaboracije v
mednarodnih srediscih za fiziko delcev. Vteh srediscih delujejo pospesevalniki z najvecjimi clovestvu
dostopnimi energijami. Slovenski znanstveniki sodelujemo pri poskusih v CERN-u pri Zenevi in
KEK-uv Tsukubi. Astrofizika delcevje podrocje, kiuporablja detekcijske metode fizike delcev za Studij
pojavov v vesolju. Slovenskiznanstveniki sodelujemo pri meritvah kozmicnih delcev najvisjih energij
z observatorijem Pierre Auger v Malargue v Argentini.

Meritve lastnosti osnovnih gradnikov narave so izvedljive na pospesSevalnikih delcev z visoko energijo. Primer
je Veliki hadronski pospesevalnik (LHC) v CERN-u. Pri njegovi gradnji so razen drzav ¢lanic CERN-a z znatnimi
financnimi prispevki sodelovale Japonska, Kanada, Rusija in ZdruZene drZave Amerike. Raziskovalci Odseka za
eksperimentalno fiziko osnovnih delcev izvajamo skupaj s kolegi iz Oddelka za fiziko Fakultete za matematiko in
fiziko, Fakultete za elektrotehniko Univerze v Ljubljani in Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v
Mariboru svoje meritve v dveh mednarodnih srediscih za fiziko delcev: v Evropski organizaciji za jedrske raziskave
(CERN) v Zenevi in japonskem srediscu KEK v Tsukubi. Nase delo poteka v okviru dveh mednarodnih skupin:

—  ATLAS pri Velikem hadronskem trkalniku (LHC) v CERN-u (3 000 znanstvenikov, 174 institucij iz 38 drzav),

—  BELLE na asimetri¢nem trkalniku elektronov in pozitronov KEK-B v KEK, Tsukuba (409 znanstvenikov,

62 institucij iz 15 drzav)

Na podro¢ju astrofizike delcev sodelujemo v kolaboraciji Pierre Auger (250 znanstvenikov, 94 institucij iz 17
drzav), kjer blizu Malargue v Argentini v observatoriju za kozmicne delce merimo najvisje energije na povrsini
3 000 km?. Raziskave na tem podrocju izvajamo skupaj s kolegi z Univerze v Novi Gorici.

Podrobnejse porocilo po dejavnostih v letu 2016, pri cemer smo se osredinili na prispevek nasih raziskovalcev:

ATLAS pri Velikem hadronskem trkalniku (LHC) v CERN-u
Vletu 2015 je v CERN-u znova zacel delovati nadgrajeni Veliki hadronski trkalnik LHC in dosegel novo rekordno
teziscno energijo trkov protonov 13 TeV, s Cimer se je zacelo obdobje

Vodja:
prof. dr. Marko Mikuz

delovanja »Run 2« LHC. V naslednjem letu 2016 je nato LHC presegel vsa
pricakovanja in omogocil zajem doslej najvecje kolicine podatkov na
eksperimentu ATLAS. Kolicina podatkov eksperimenta ATLAS o protonskih
trkih pri 13 TeV (slika 1) je v letu 2016 desetkrat vedja kot v letu 2015, kar

V letu 2016 je LHC presegel vsa pricakovanja in
omogocil zajem najvecje koli¢ine podatkov pri
eksperimentu ATLAS doslej.

je omogocilo najnatancnejse analize iskanja procesov nove fizike onkraj
Standardnega modela s podatki iz Run 2 doslej. V analiziranih podatkih je
bil statisticno izkljucen precejSen nabor razlicnih teorij, obstaja pa nekaj
indikacij na mogoca nova odkritja v fiziki osnovnih delcev [1, 2], a bo za
potrditev potrebno zajeti in analizirati Se vecjo koli¢ino podatkov - tako
bosta prihodnji dve leti polni izzivov in pricakovanj prelomnih dogodkov.
Vletu 2016 je kolaboracija ATLAS objavila vec kot 100 znanstvenih clankov
v najuglednejsih mednarodnih revijah, s cimer je stevilo vseh objavljenih
¢lankov kolaboracije naraslo na 600, v pripravi pa jih je Se vec kot sto.
Ljubljanska skupina pri eksperimentu ATLAS je vodilna pri nacrtovaniu,
gradnji in pri obratovanju ve¢ manjsih detektorjev, ki skrbijo za kontrolo
in spremljanje obsevanja notranjega detektorja: ATLAS Beam Condition
Monitor (BCM), Beam Loss Monitor (BLM), Radiation Monitor (RADMON)
in Diamond Beam Monitor (DBM). BCM je namenjen spremljanju razmer
v Zarkih protonov Velikega hadronskega pospesevalnika (Large Hadron

Collider, LHC) in opozarjanju pred potencialno nevarnimi situacijami. ., ajvecio invarianino maso dveh pljuskov pri iskanjit resonancni
Med prvim obdobjem zajemanja podatkov je bil BCM glavni monitor  procesow med podatki, zajetimi v letu 2016 ( Event 753275626, Run
luminoznosti spektrometra ATLAS. Po drugi strani je precej bolj preprost — 302347). Dva centralna pljuska imata invariantno maso 7,5 TeV.
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Kolaboracija ATLAS namerava v naslednjem
desetletju nadgraditi detektor, da bo sposoben
zajemati podatke tudi pri najvisji luminoznosti (5
1034 cm?2s') trkalnika HL-LHC (High Luminosity

sistem BLM namenjen samo varovanju notranjega detektorja spektrometra
ATLAS pred potencialnimi nevarnimi razmerami. BLM je do sedaj nekajkrat
sprozil in zaustavil Zarke LHC in s tem preprecil morebitne poskodbe
najobcutljivejsih notranjih delov spektrometra ATLAS. RADMON meri doze,
ki jih prejmejo razlicni deli notranjega detektorja spektrometra ATLAS.

LHC). Novi detektor DBM, ki smo ga sestavili med zadnjo zaustavitvijo in prvic

uporabili vletu 2015, je sestavljen iz diamantnih pCVD-senzorjev in ¢ipov z
aktivnimi elementi velikosti 250 um*» 50 um® Razvoj sistema za zajemanje podatkov in analize podatkov detektorja
DBM e vedno potekajo. Naloga DBM bo komplementarno merjenje luminoznosti obstojecih detektorjev. Z vecanjem
luminoznosti v naslednjih letih lahko postane DBM njen glavni monitor, ko bodo drugi detektorji blizu nasicenja.

Belle in Belle II na asimetri¢nem trkalniku elektronov in pozitronov KEKB v KEK

S podatki, zajetimi z detektorjem Belle na trkalniku elektronov in pozitronov KEKB v Tsukubi na Japonskem, ter
podatki z bodocega detektorja Belle IT sodelavci odseka izvajajo oz. bodo izvajali izjemno natancne meritve redkih
procesov v svetu subatomskih delcev. S primerjavo rezultatov meritev in teoreticnih napovedi lahko odkrivajo
morebitne prispevke doslej neznanih delcev in procesov, enotno poimenovanih Nova fizika. Tiso med drugim
odgovorni za to, da Zivimo v vesolju, v katerem snov (delci) popolnoma prevladuje nad antisnovjo (antidelci).
Nacinov iskanja Nove fizike, cemur so posveceni napori v eksperimentalni fiziki osnovnih delcev zadnjih nekaj
let, je vec. Poleg t. i. energijskega obzorja, katerega predstavnik je detektor Atlas na LHC, obstaja tudi kozmolosko
obzorje, v okviru katerega se izvajajo razlicne astrofizikalne meritve, ter obzorje natancnosti, katerega predstavnika

sta detektorja Belle in Belle II.

Vletu 2016 so bili najodmevnejsi rezultati raziskovalcev v mednarodni skupini Belle (542 raziskovalcev iz 89
institucij in 20 drzav) meritev razvejitvenega razmerja za razpade B — D(* t v ter meritev polarizacije mezona
D*v takih razpadih, in iskanje razpadov B — K*/ /-, kjer je / elektron ali mion [3].

Slika 2: Signal razpadov B — K*e'e (levo) in B— K*w'w desno [3].
Ce oba signalna vrhova ne bi bila enaka, bi to nakazovalo krsitev
leptonske univerzalnosti.

Pri izdelavi detektorskih komponent ter sestavi
detektorja Belle Il so sodelavci mednarodne
skupine (680 znanstvenikov iz 96 institucij in
23 drzav) v |. 2016 dosegli nekaj pomembnih
mejnikov.

Slika 3: Namestitev kremenovih sevalnikov za detekior TOP

Obe vrsti razpadov si delita zanimivost, to je preverjanje leptonske
univerzalnosti. Le-ta je ena najglobljih osnov Standardnega modela
interakeij med osnovnimi delci, ki pravi, da nabiti leptoni (t, p, ) na
enak nacin obcutijo eno od osnovnih sil, ibko interakcjo. Z omenjenimi
meritvami je mogoce leptonsko univerzalnost preveriti. Rezultati meritev
kazejo na dolocanje odmikov od omenjene predpostavke Standardnega
modela, a za zdaj Se ne z zadostno statisticno signifikanco. Ce bi odmike
potrdila navecjem vzorcu razpadov, ki ga bo mogoce pridobiti z detektorjem
Belle II, bi bil to neizpodbiten dokaz za obstoj Nove fizike (slika 2)

Poleg tega smo v preteklem letu izvedli meritev razvejitvenih razmerij
radiativnih razpadov mezonov D in opravili prvo meritev krsitve simetrije
CP pri teh razpadih [4]. Prvi¢ smo opazili in izmerili razvejitveno
razmerje razpadov D, — py ter bistveno izboljSali natancnost izmerjenih
razvejitvenih razmerij D, — ®y in K(892)*%y. Opravljene meritve
omogocajo preizkuse izracunov dinamike dolgega dosega na mrezi, ki
dominira pri teh razpadih. Prav tako smo prvic izvedli meritev krsitve
simetrije CP pri omenjenih radiativnih razpadih mezonov D, ki pomenijo
komplementarne meritve obstojecim meritvam v hadronskih ali leptonskih
razpadih mezonov D. Meritev krsitve simetrije CP pri radiativnih razpadih je
Se posebej obcutljiva za prispevke kromomagnetnih dipolnih operatoriev, ki
niso del Standardnega modela. Opravljene meritve so v okviru natancnosti,
ki je omejena z velikostjo vzorca, in v skladu z napovedmi Standardnega
modela. Bolj natan¢ne preizkuse bomo lahko opravili s podatki, zbranimi
7 detektorjem Belle II.

Pri izdelavi detektorskih komponent ter sestavi detektorja Belle IT so
sodelavci mednarodne skupine (vec kot 700 znanstvenikov iz 96 institucij in
23 drzav) v1. 2016 dosegli nekaj pomembnih mejnikov. Osrednja potovalna
komora, namenjena detekciji sledi nabitih delcev, je bila z vec kot 14 000
merilnimi Zicami uspesno vgrajena v spektrometer.

Vletu 2016 smo tudi uspesno koncali sestavljanje enega najbolj delikatnih
delov detektorja, tj. detektorja Casa prehoda (time-of-propagation counter,
TOP). Ta detektorski sklop je namenjen identifikaciji nabitih delcev z detekcijo
Cerenkove svetlobe, ki jo zelo hitri delci sevajo v kremenovem steklu (slika 3).
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Vtem Casu smo tudi zaceli sestavljati detektor za identifikacijo v smeri naprej (Aerogel Ring Imaging CHerenkov
counter, ARICH), za katerega smo razvili elektronski sklop za zajemanje podatkov, tiskana vezja pa so bila izdelana
v Sloveniji.

Pierre Auger

Observatorij Pierre Auger je bil zgrajen za zaznavanje visokoenergijskih kozmicnih Zarkov, pod katerimi
razumemo subatomske delce z energijami na 10 eV. Tovrstni delci v zemeljski atmosferi interagirajo z atomi in tako
povzrocijo nastanek sekundarnih delcev, ki jih imenujemo atmosferski pljusek. Ce hocdemo oceniti izvir, energijo
in tip primarnega delca, je treba izmeriti lastnosti pljuska. Ker so tovrstni delci zelo redki (na Zemljo namrec pride
zgolj en delec na kvadratni kilometer na stoletje z energijo 10* V), je potrebna nadvse obsezna merilna naprava.
Observatorij Pierre Auger zato obsega povrsino 3 000 km? nahaja pa se v provinci Mendoza v Argentini.

Observatorij Pierre Auger uporablja dve komplementarni tehniki zaznave atmosferskih pljuskov. Na poti skozi
atmosfero sekundarni delci vzbujajo molekule dusika. Pri relaksaciji le-ti izsevajo fluorescencno svetlobo, ki jo
zaznavamo z mreZo velikih teleskopov. Sekundarne delce, ki dosezejo Zemljo pa zaznavamo z mrezo Cerenkovih
detektorjev z meritvijo svetlobe, izsevane ob prehodu relativisticnega delca skozi vodo.

Kolaboracija Pierre Auger je izmerila strmo upadanje energijskega spektra nad 10% eV. Dusenje fluksa pri visokih
energfjah si dandanes razlagamo 7z interakcijo delcev z mikrovalovnim

prasevanjem (s t. 1. GZK-efektom) ter zaradi fotonske dezintegracije. Kljub
temu pa je bilo pokazano, da GZK-efekt ne more biti edina razlaga, saj
podatki nakazujejo tezjo masno sestavo, kot bi jo pricakovali, zato razlogi

Kolaboracija Pierre Auger je izmerila strmo
upadanje energijskega spektra nad 10%° eV

za spektralni upad ostajajo nepojasnjeni.

Trki visokoenergijskih kozmiénih Zarkov z atmosferskimi molekulami ponujajo vpogled v hadronske interakcije
prienergijah, ki za nekaj velikostnih razredov presegajo teziséno energijo trkalnika LHC. ObseZni poskusi integracije
LHC-rezultatov pri meritvah observatorija so pokazali na precej$nje razhajanje, saj je Stevilo mionov, ki jih dobimo
pri Monte Carlo simulaciji, temeljeci na dosedanjih meritvah, znatno niZje, kot jih zaznavamo, prav tako se tudi
globina interakcijske tocke v atmosferi odmika od pricakovane za poljubno smiselno kompozicijo kozmic¢nih Zarkov.

Pomemben deleZ pri razumevanju kozmicnih Zarkov nosi $tudij porazdelitve po vpadnih smereh. Ceprav
anizotropija ostaja, pa se je treba zavedati, da izmerjeni podatki kaZejo, da primarni delci najvisjih energij niso
zgolj protoni, pa¢ pa je med njimi znaten delez tezkih, visoko nabitih jeder, zato je iskanje izvirov zaradi odklonov
v kozmicnem magnetnem polju otezeno.

Kolaboracija Pierre Auger nacrtuje nadgradnjo, ki bo ponudila vpogled v opisane probleme. Kljucni element
nadgradnje je namestitev scintilacijskih detektorjev na vsakega izmed 1 660 Cerenkovih detektorjev. Tako bo
identifikacija primarnih delcev olaj$ana, saj z uporabo scintilacijskega polja dosezemo laZje razlo¢evanje med
elektromagnetno in mionsko komponento pljuska. Meritvam kompozicije pa bo pripomogla tudi nova bralna
elektronika Cerenkovih detektorjev. Nadgradnja bo potekala od leta 2017 do 2019.

Center za distribuirano racunanje

SiGNET Tier-2, distribuirani racunski center, je s 5 200 jedri in shranjevalno kapaciteto 4 000 TB v
letu 2016 nadaljeval podporo eksperimentom ATLAS, Pierre Auger in Belle II. Nadgradili smo lokalni
sistem za dostop podatkov s tehnologijo CephFS, ki omogoca bistveno vecjo prepustnost kot prejSnja
resitev, temeljeca na NFS, in s tem omogoca bistveno hitrejSo obdelavo podatkov, ki dosega 2 00 TB/d.
Razvili smo avtomatsko izvajanje nalog v kontejnerjih z uporabo tehnologij docker in singularity, kar
bo v prihodnje omogocalo eksperimentom uporabo operacijskega sistema po Zelji uporabnika. Sedanja
kapaciteta mednarodne povezave v omrezje LHCONE zaradi uspeSnejSega delovanja pospesevalnika LHC od
pricakovanega ne zados¢a ve, zato smo konec leta 2016 zaleli priprave na povecanje kapacitete na 20 Gby/s.
Kot konstitutivni ¢lan Slovenske nacionalne iniciative za grid SLING/NGI smo podpirali infrastrukturo SLING skupaj
z Arnesom. Slovenska distribuirana infrastruktura vkljucuje sedem gruc z Instituta »joZef Stefan«, Arnesa, Arctura
ter Univerze v Novi Gorici, Stevilne druge gruce so v fazi prikljucevanja z vizijo vzpostavitve zmogljive distribuirane
racunske infrastrukture v Sloveniji. SiGNET je polnopravni ¢lan mednarodnih organizacij EGI/InSPIRE, wLCG in
Nordugrid in je sodeloval pri Stevilnih projektih za podporo in nacrtovanje racunske infrastrukture, kot tudi pri
razvoju, distribuciji in vzpostavitvi distribuirane infrastrukture.

Razvoj detektorjev

V 2016 smo nadaljevali Studij detektorjev nabitih delcev, narejenih s
tehnologijo HV-CMOS. Ker gre za tehnologijo CMOS, je mogoca dostopna
izdelava senzorjev pri mnogo proizvajalcih v velikih serijah. Prikljucitev
visoke napetosti (HV) na podlago omogoca ucinkovito zbiranje naboja, saj

Nadaljevali smo preucevanje diamantnih
detektorjev in kot prvi dosegli delovanje
detektorjev v naCinu s pomnozevanjem naboja.
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se znapetostjo povecuje aktivno podrocje. Velika prednost je integracija prve
stopnje ojacevanje signala in obdelava signalov na samem senzorju. V letu
2016 smo izmerili lastnosti zbiranja naboja v velikem $tevilu detektorjev po
obsevanjih z nevtroni in protoni. Sistemati¢no smo izmerili spreminjanje
efektivne koncentracije primesi s fluenco za razlicne koncentracije zacetnih
primesi (slika 4). Meritve so zelo odmevne, saj smo prakticno izmerili
skoraj vse prototipne detektorje, namenjene uporabi pri nadgrajenem LHC.

Vminulem letu smo se pridruZili nadgradnji Visokozrnatega detektorja
¢asa (HGTD) pri eksperimentu ATLAS. Prevzeli smo vodilno vlogo pri
Studiju radiacijskih poskodb v silicijevih detektorjih z nizkim ojacanjem
(LGAD), ki so najresnejsi kandidati za uporabo. Natancno smo izmerili
odvisnost pomnoZevanja od fluence in pokazali, da lahko v tankih
detektorjih radiacijske poskodbe kompenziramo z visjo napetostjo. Pokazali
smo, da lahko s tankimi detektorji 50 m doseZemo zahtevano ¢asovno
locljivost (okoli 26 ps za posamezen detektor) in ohranimo zadostno
pomnoZevanje za uspesno uporabo tudi po obsevanjih.

Nadaljevali smo preucevanje diamantnih detektorjev in kot prvi dosegli
delovanje detektorjev v nacinu s pomnoZevanjem naboja [5]. Potrebna

V letu 2016 smo intenzivno preizkusali sistem za veckanalno natancno branje dozimetrijskih senzorjev v
medicini. V sodelovanju z reaktorskim centrom IJS uporabljamo sistem tudi za natancno dozimetrijo med obsevanji.
Nadaljevali smo razvoj nove metode za detekcijo Zarkov gama pri pozitronski tomografiji (PET), eni izmed najbolj
pomembnimi vrstami medicinskega slikanja. Ce kot konverter zarkov gama uporabimo Cerenkov sevalnik namesto
scintilatorja, lahko izredno natancno (80 ps FWHM) izmerimo razliko v Casih preleta obeh Zarkov gama. Tako
lahko dobimo tridimenzionalni podatek o mestu nastanka zarkov gama, kar znatno skrajsa ¢as pretvorbe signalov
v sliko aktivnosti pri pacientu. Medtem ko smo to prvo meritev izvedlis fotopomnoZevalko z mikrokanalno plosco
(MCP PMT) kot senzorjem za posamezne fotone, smo v letu 2016 nadaljevali Studij moZznosti, ki jih ponuja uporaba
silicijevih fotopomnoZzevalk (SiPM), kompaktnih polprevodniskih svetlobnih senzorjev, ki delujejo v magnetnem
polju (kar je pomembno za multimodalno slikanje v kombinaciji z MR-aparaturo) in so precej

cenejSe. Nase raziskave so pokazale, da lahko z uporabo enega samega Cerenkovega fotona

dosezemo resolucijo boljSo od 200 ps FWHM, zaceli pa smo tudi studij dogodkov z vec zadetki.

Razvili smo prototip detektorja anihilacijskih gama Zarkov z izboljsano krajevno locljivostjo,

temeljeco na kristalu LYSO, segmentiranem na celice s stranico 1,5 mm (slika 5).

V okviru mednarodne kolaboracije CIMA z raziskovalci iz DrZavne univerze v Ohiu (OSU),

Univerze v Michiganu (UM), Univerze iz Valencije in IJS smo nadaljevali evalvacijo prototipa
visokolocljivostnega PET-sistema s silicijevimi detektorji na OSU. Nadaljevali smo tudi analizo

izmerjenih slik in rezultate objavili v ¢lanku ter sodelovali na konferenci IEEE NSS MIC v

Vokviru evropskega projekta AIDA 2020 (Advanced European Infrastructures for Detectors
at Accelerators) smo na Reaktorskem centru v Podgorici izvedlive¢ kot 180 obsevanj z nevtroni

za 22 institucij. Poudarek je bil na razvoju detektorjev za nacrtovane nadgradnje detektorjev

1. AAD, G. et al, ATLAS Collaboration. Observation of long-range elliptic azimuthal anisotropies in Vs = 13 and
2.76 TeV pp collisions with the ATLAS detector. Physical review letters, 116 (2016) 17, 172301-1-172301-20

2. AAD, G.etal, ATLAS Collaboration. Search for new phenomena in dijet mass and angular distributions from pp
collisions at s = 13 TeV with the ATLAS detector. Physics letters. Section B, 754 (2016), 302-322

3. S. Wehle et al. (Belle Collaboration), Lepton-Flavor-Dependent Angular Analysis of B—>K*£+£-, arXiv:

4. T.Nanut et al. (Belle Collaboration), Observation of DO—p0y and Search for CP Violation in Radiative Charm

5. M. Muskinja,V. Cindro, A. Gori$ek, H. Kagan, G. Kramberger, I. Mandi¢, M. MikuZ, S. Phan, DS. Smith, M.
Zavrtanik , Investigation of charge multiplication in single crystalline CVD diamond particle detectors, NIM

o0
8ge Institut "Jozef Stefan”
Slika 4: Spreminjanje efektivne koncentracije primesi v senzorju CMOS s
fluenco za razlicne koncentracije zacetnih primesi. Meritve so narejene
z melodo edge TCT.
elektricna polja velikosti reda 100 V/um smo dosegli s posebno konfiguracijo elektrod.
Strasbourgu, Francija.
Slika 5: Prolotip detektorja anihilacijskih gama
Zarkov 2 izboljSano krajevno locljivostjo ATLAS, CMS in BELLE.
Najpomembnejse objave v preteklem letu
1612.05014, spreto za objavo v Phys. Rev. Lett.
Decays, Phys. Rev. Lett., 118 (2016), 051801
A, 841 (2017), 162-169
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ODSEK ZA ANORGANSKO KEMIJO IN
K-1

TEANOLOGIJO

Odsek za anorgansko kemijo in tehnologijo je med vodilnimi skupinami v svetu na podrocju
sinteze novih anorganskih spojin, ki vsebujejo fluor. Glavna raziskovalna podrocja so: sinteza
novih koordinacijskih spojin, kemija Zlahtnih plinov, kemija elementov glavnih skupin in sinteza
novih anorganskih materialov s posebnimi lastnostmi. Znaten del aktivnosti skupine je usmerjen v
reSevangje tehnoloske, ekoloske in varnostne problematike. Skupina Ze vec kot trideset let tesno sodeluje
z gospodarstvom. Aktivna je tudi na podrocju izobrazevanja ter skrbi za promocijo naravoslovnih

znanosti med ucenci srednjih in osnovnih sol.

V strukturni kemiji anorganskih fluoridov prevladujejo enostavni elektrostatski in geometrijski dejavniki,
pri cemer je pri skoraj vse elementih prehoda prevladujoce koordinacijsko Stevilo $est z oktaedricno koordinacijo
fluorovih ligandov okoli kovinskega centra. Namesto da bi bili izolirani, si lahko tako nastali oktaedri delijo F-ligande
in tvorijo oligomerne ali polimerne zvrsti. Dolocitev kristalne strukture [XeF, ][ Ti, F, ] je razkrila obstoj najvecjega

znanega oligomernega fluorido-kovinskega aniona [Ti, F, ] Sestavljen je iz desetih TiF -oktaedrov, ki si delijo
oglis¢a v obliki dvojne zvezde. O rezultatih Studije sistema XeF/TiF, sta v reviji NewJ. Chem poroCala Z. Mazej in E.

Vodja:
doc. dr. Gasper Tavcar

Goreshnik (IJS). Prispevek je bil izbran za t. i. notranjo naslovnico letosnje septembrske Stevilke te revije. Dodatne
raziskave so bile opravljene na kationih 12. skupine periodnega sistema z Lewisovo kislino TaF . Reakcije v molskem

razmerju 1 : 2 vodijo do nastanka spojin tipa M(TaF,),, medtem ko preseZzek TaF, vodi do nastanka anionov Ta F, -

ki povezujejo kovinske katione v 1D-strukturo.

17’

V okviru raziskav nanostrukturiranih kovinskih fluoridov smo z modificirano napravo za pripravo teh materialov
spremljali potek solvotermalnih procesov pod razli¢nimi temperaturnimi rezimi. Vpeljana metodologija omogoca
boljsi vpogled v razvoj morfologije osnovnih fluoridnih nanodelcev med procesiranjem, kar je osnova za nadaljnji
razvoj in optimizacijo teh sinteznih postopkov. Vsodelovanju z Odsekom za sintezo materialov (K-8) smo predlagali
mehanizem raztapljanja fluoridnih nanodelcev AYF,:Yb, Tm (A = Na ali K), ki izkazujejo fluorescenco z energjsko
pretvorbo navzgor, v vodnem mediju, v fosfatnem pufru pri temperaturah 37 °C oziroma 50 °C pa smo spremljali
tudi degradacijo NaYF,:Yb,Tm-nanodelcev, ki izkazujejo fluorescenco z energjsko pretvorbo navzgor.

Na podrodju raziskav trdnih kislin na osnovi H,(P(W,0,
heteropolikislini z nekaterimi kovinskimi kationi (npr. Zn*, AP ali Ga*")
pripravili vrsto trdnih produktov ter preucevali njihovo kislost. Ti materiali
se lahko uporabljajo kot (super)kisli katalizatorji pri tehnicno zanimivi
pretvorbi metana v visje ogliikovodike. Te raziskave potekajo v sodelovanju
s Kemijskim inStitutom.

V sodelovanju z odsekoma K5 in K9 IJS ter drugimi raziskovalnimi
organizacijami smo preucevali prevodnost domenskih sten feroelektricnega
BiFeO, in delo objavili v prestizni reviji Nature Materials.

Iskanje nukleofilnega fluorirnega reagenta v organskih topilih
nas je pripeljala do reakcij N-heterociklicnega karbena (1,3-Bis(2,6-
diisopropilfenil)-1,3-dihidro-2H-imidazol-2-ylidena; (L") z razli¢nimi
viri vodikovega fluorida (Eth - 3HF, brezvoden vodikov fluorid in
KHF,) v molskih razmerjih 1: 1, 1: 2, 1: 3. Tzolirane soli [(L"")H][F],
[(LP)H][(HE)F] in [(L")H][ (HF),F] kaZejo take lastnosti. [ (L")
HI'[F] kaze vse karakteristike prostega fluoridnega reagenta, poleg
tega pa se lahko pripravi z dobrim izkoristkom in brez prisotnosti
stranskih produktov. Raztapljanje bakra v meSanici CBr, - DMSO v
prisotnosti heksametilentetramina (/ex) vodi do nastanka CuBr(/ex), in
Cu(DMSO), - Cu,Br,-spojine. Z uporabo dabco (1,4-diaza- biciklo [2.2.2]
oktan) namesto /rew, smo pripravili spojino [ Cu'(u-Br),(H'dabco)Cu'(u-Br)
(S-DMS0)] . Reakcija CuCl, 21,0 s kovinskim bakrom in ligandom dabco
v DMSO0 vodi do nastanka koordinacijske spojine Cu,Cl(dabco)(DMSO).

Novi kompozitni materiali, sestavljeni iz MoS, delcev, vkljucenih
v matriko iz ogljika, so bili sintetizirani v enostopenjskem procesu s

),) smo z delno ali popolno zamenjavo H- v izhodni

Slika 1: a) Najvecji znan oligomerni fluorido-kovinski anion [Ti F . >~
Sestavljen je iz desetih TiF*-oktaedrov, ki si delijo oglisca v obliki

dvojne zvezde; b) Notranja naslovnica revije New J. Chem. $t. 9, 2016
(naslovnico je oblikovala M. Mazej)

Sintetizirali smo nov fluorirni reagent, pripravljen
na osnovi N-heterociklicnega karbena.

Letno porocilo IJS 2016
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Slika 2: Struktura spojine [(L% )H]'[F]

Strokovno vodenje mednarodnega konzorcija za
obsezno presojo sistema obvladovanja procesne
varnosti pri naro¢niku iz industrije nafte in plina
zunaj Slovenije

sulfidiranjem MoO,(AcAc), (AcAc = acetylacetonato) koordinacijske spojine.
MoS,/C-kompoziti so bolj aktivni v primerjavi s komercialnim MoS -prahom
v reakcijah hidrodeoksigenacije.

Z vibracijsko spektroskopijo in merjenjem kontaktnega kota smo
raziskovali odvisnost sestave polimerov, sintetiziranih v radiofrekvencni
plazmi toluena, od zacetne sestave plazemskih plinov toluena in amonijaka.
Lastnosti povr$in plazemsko polimeriziranih polimerov, kjer je sestava
plazemskih plinov v obmodju 10 % do 50 % amonijaka, so si zelo podobne,
kontaktni koti povrsin so v razponu od 95,4° do 98,9°.

Na podrocju upravljanja z industrijskimi tveganji smo v letu 2016
koncali delo pri EU 7. OP-projektu TOSCA (Total Operations Management
for Safety Critical Activities), pri katerem smo sodelovali kot partner.
Projekt se je ukvarjal z integracijo posameznih vidikov vodenja industrijskih
dejavnosti v celovit sistem vodenja varnosti, kvalitete in proizvodnje. V tem
letu smo koncali porocanje o implementaciji, preizkusanju in ocenjevanju
ucinkovitosti TOSCA-produktov (metod in orodij) v 12 primerih uporabe
pri industrijskih parterjih, pri cemer smo porocali kot prvi avtor pri stirih
objavah vuglednih znanstvenih revijah. Partnerji, udeleZenci iz industrije,
ter recenzenti objav so pozitivno ocenili projektne resitve, orodja, metode,
kot npr. za upravljanje z varnostno pomembnimi spremembami v
organizacijah, nacrtovanje redkih potencialno nevarnih delovnih postopkov
ter modeliranje izpustov nevarnih snovi v kompleksnih okolis¢inah.

V tem letu smo strokovno vodili mednarodni projektni konzorcij pri svetovalnem projektu za industrijskega
narocnika zunaj Slovenije. Slo je za zadetno presojo sistema vodenja procesne varnosti v zelo veliki organizaciji v
industriji nafte in plina. Delo je bilo osnova za dolocitev prioritet za varnostne izboljSave v 2017 in naprej.

V tem letu smo bili ¢lani skupine kon¢nih uporabnikov EU 7. OP-projekta EDEN (End User Driven Demo
for CBRNe), ki se je zacel septembra 2013 in koncal v tem letu. Pri projektu, ki se ukvarja z ocenjevanjem in
pripravljenostjo na teroristicna tveganja (vidik varovanja), smo sodelovali na osnovi nasih izkusenj pri ocenjevanju
tovrstne ogrozenosti za industrijske/infrastrukturne dejavnosti.

Vsodelovanju s partnerji smo izvedli supernadzor garantnih meritev za razzvepljevalno napravo Bloka 6 (RDP

B6) Termoelektrarne Sostanj. Za revijo Structural Chemistry smo nadaljevali pisanje preglednih
clankov, pri katerih je kratkemu povzetku clanka dodan termokemijski komentar in predlagane
mogocne smernice za nadaljnje raziskave.

Velja omeniti tudi aktivnosti odseka na podrodju izobraZevanja. Sodelavci odseka so aktivno
sodelovali na Mednarodni podiplomski Soli JoZefa Stefana kot predavatelji in kot mentorji
magistrskim in doktorskim Studentom. Ob tem Sola eksperimentalne kemije, ki deluje v
okviru odseka, ohranja izredno pomembne povezave Instituta s Solami, tako z osnovnimi kot
srednjimi, zanimanje pa je tudi v vrtcih. V obliki tecajev ali zgolj z obiski omogo¢amo ucencem
eksperimentiranje in odkrivanje lastnosti snovi. S prikazom kemijskih poskusov, ki jih izvajajo
ucenci in dijaki, smo sodelovali na 22. slovenskem festivalu znanosti v organizaciji Slovenske
znanstvene fundacije. Atraktivne kemijske poskuse pa smo predstavili tudi na prireditvah Hokus
pokus in festivalu LUPA. Del teh aktivnosti poteka s sodelovanjem pri projektu, ki ga poleg IJS
financira tudi Mestna ob¢ina Ljubljana.

Najpo