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ZLATI ZNAK JOZEFA STEFANA ZA LETO 2012 so prejeli dr. Andrej Gams, dr. Petra Brozi¢ in dr. Jernej

Mravlje. V nadaljevanju objavljamo utemeljitve.

DR. ANDREJ GAMS

Dr. Andrej Gams se je rodil leta 1981 v Ljubljani. Di-
sertacijo je zagovarjal aprila leta 2009 na Fakulteti za
elektrotehniko Univerze v Ljubljani. V disertaciji je dr.
Gams predstavil razviti sistem vodenja periodicnih in
aperiodicnih robotskih nalog na osnovi posnemanja
gibanja z uporabo nelinearnih oscilatorjev. Izhajal je
iz delovanja osrednjega generatorja lokomocijskega
vzorca, nekaksnega nevronskega oscilatorja, katerega
obstoj je pojasnjen pri nizjih vretencarjih. Pri clo-
veku se podoben oscilator nahaja v spodnjem delu
hrbtenjace, samo delovanje pa je Se precej nejasno.
Osrednja tema kandidata je bila posnemanje giba-
nja zgornjih ekstremitet pri cloveku. Posnemanje je
izvajal z industrijskim robotskim mehanizmom, ki
je bil groba kopija clovekove roke. Odmeven rezultat
njegovega dela je razvoj metode za vodenje perio-
dicnih in aperiodicnih nalog z uporabo nelinearnih
oscilatorjev, ki omogoca sinhronizacijo z zunanjim
ali merjenim signalom. Z razvito metodo je mogoce
voditi naloge, ki zahtevajo sinhronizacijo med giba-

njem robota ter vodenim objektom. Metoda omogo-
¢a tudi intuitivno in poenostavljeno ucenje robotov
z demonstratorjem v zanki, kar je kljucen napredek
pri prenosu robotov v vsakdanje, nestrukturirano
clovekovo okolje. Z enostavnimi, a reprezentativnimi
primeri je razvite nacine demonstriral v virtualnem
okolju in na robotskih mehanizmih.

Vsebino doktorata je dr. Andrej Gams objavil v dveh
tujih revijah z indeksom citiranja, eni domaci reviji
ter na ve¢ mednarodnih konferencah. Najvecjo od-
mevnost je dosegel z objavo svojega dela v prvi stevil-
ki posebne izdaje revije Autonomous robots: Special
issue on robot learning. Od 46 prispelih prispevkov
so v prvi stevilki objavili 4 najbolje ocenjene pri-
spevke, med katerih je bil tudi prispevek dr. Gamsa.
Dr. Andrej Gams uspesno nadaljuje delo v skupini
profesorja Aukeja ljspeerta s Svicarskega federalnega
instituta v Lozani. Svoje dosezke pa je demonstriral
na japonskem institutu ATR v Kjotu, na Institute
of Technology v Karlsruheju in na najvecji svetovni
robotski konferenci ICRA leta 2011 v Sanghaju.

Dr. Andrej Gams, dr. Petra Brozic in dr. Jernej Mravlje
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Delo, ki ga je kandidat opravil v okviru doktorata,
so raziskovalci v okviru evropskega projekta ze
uspesno implementirali za pomoc pri hoji pacienta
z eksoskeletom.

DR. PETRA BROZIC

Prejemnica zlatega znaka dr. Petra Brozic je po-
diplomski Studij opravila na Medicinski fakulteti
Univerze v Ljubljani, kjer je . 2010 doktorirala s tezo
»Priprava rekombinantnih cloveskih hidroksisteroid-
-dehidrogenaz in Studije njihovih inhibitorjev«.

Dr. Petra Brozic v svojem doktorskem delu obravnava
encime hidroksisteroid-dehidrogenaz (HSD), ki ka-
talizirajo stereospecificne redukcije karbonilnih in
oksidacije hidroksilnih funkcionalnih skupin. HSD-
-encimi so povezani s Stevilnimi patoloskimi stanji
in so zato nove tarce za razvoj zdravilnih ucinkovin.
Razvrscajo se v dve proteinski naddruzini: v prvo spa-
dajo kratkoverizne dehidrogenaze/reduktaze (SDR),
v drugo pa aldo/keto-reduktaze (AKR). Pricakuje se,
da bo z uporabo inhibitorjev teh tkivno specificnih
HSD mogoce v prihodnosti vplivati na intrakrino de-
lovanje hormonov in drugih substratov teh encimov.

Nagrajenka je v svojem delu uvedla in optimirala
izvirne metode izolacije rekombinantih encimov
hidroksisteroid-dehidrogenaz, merila njihovo ak-
tivnost in poiskala njihove inhibitorje ter dolocila
zvezo med strukturo inhibitorjev in njihovim delova-
njem. S klasicno sintezno metodo je pripravila vrsto
derivatov ciklopentanov ter nasla nove selektivne
in kompetitivne inhibitorje encimov AKRICI in
AKR1C3, ki so novi inhibitorji iz strukturne skupine
prostaglandinov. Z uporabo racunalniskega resetanja
komercialno dostopnih podatkovnih baz je odkrila
nov inhibitor z zelo nizko vrednostjo 1C, . Z metodo
iskanja spojin vodnic na osnovi fragmentov pa je
odkrila nov specificni inhibitor encima AKR1C3, kar
jeizjemen dosezek, saj imajo cloveski encimi AKR1C
vec kot 86 % identicnih amino kislin.

Dr. Petra Brozic je s svojimi odkritji, ki jih je priob-
cila v enajstih prispevkih v mednarodni periodiki z
visokim faktorjem vpliva in zbrala vec kot 120 cistih
citatov, odlocilno pripomogla k boljsemu razume-
vanju delovanja teh encimov in tako odprla nove
smeri iskanja inhibitorjev HSD.

DR. JERNEJ MRAVLJE

Dr. Jernej Mravlje je |. 2009 na Fakulteti za mate-
matiko in fiziko Univerze v Ljubljani uspesno zago-

4

varjal doktorsko delo: »The influence of phonons
on electron transport in nanoscopic systems (Vpliv
fononov na transport elektronov v nanoskopskih
sistemih)«. Doktorsko delo vsebuje rezultate teore-
ticnih in numericnih izracunov transporta elektro-
nov skozi molekulske prevodnike in kvantne pike v
nizkotemperaturnem kvantnem rezimu. Izracune je
Jernej Mravlje opravil na Odseku za teoreticno fiziko
(F1) Instituta »Jozef Stefan«.

Nagla rast informacijske tehnologije in njen eko-
nomski uspeh sta kljucno povezana z eksponentnim
narascanjem zmogljivosti elektronskih elementov.
Hitrost mikroprocesorjev narasca predvsem zaradi
zmanjsevanja elektronskih gradnikov in krajsanja
razdalj med njimi. V zadnjih letih je ta razdalja ze
tako majhna, da postajajo pomembne omejitve, ki
izvirajo iz kvantnih efektov, kot je tuneliranje med
izvirom in vrati tranzistorja. Podrobne raziskave ome-
jujocih kvantnih efektov v tradicionalnih elektron-
skih elementih na nanoskali in Studij alternativnih
nacinov, kot so kvantno racunalnistvo, ki kvantne
efekte s pridom uporabi, so za informacijsko indu-
strijo kljucnega pomena, hkrati pa segajo v samo srce
teoreticnih izzivov, povezanih s hkratno obravnavo
kvantnih efektov in mocne elektronsko-elektronske
sklopitve.

V okviru raziskovanja mej klasicne elektronike se je
zanimivo postaviti na dokoncno mejo miniaturiza-
cije in si postaviti vprasanje: Kako bi delovali elek-
tronski gradniki, ki bi temeljili na eni sami molekuli?
V zadnjih letih so prav take naprave, t. i. molekulske
tranzistorije, raziskovalci uspesno ustvarili in jih sedaj
stevilni laboratoriji po svetu temeljito preucujejo.

V oceh teorije so molekulski tranzistorji podobni
nanostrukturam, ustvarjenim na povrsinah polpre-
vodnika (t. i. kvantnim pikam), pri cemer je v mole-
kulskih tranzistorjih dodatno pomembna sklopitev
med tokom elektronov in lastnimi nihanji molekul.
Na primer, ko elektron preskoci na molekulo, se
molekula napihne, kar vzbuja dihalni nihajni nacin.
Ce pa molekula niha med kontaktoma, se tuneliranje
v levi in desni kontakt periodicno spreminja.

Te razlicne efekte je dr. Jernej Mravlje obravnaval
v svojem doktorskem delu. Pokazal je, da sklopitev
na dihalne nihajne nacine pomembno zmanjsa
coulombski odboj, kar lahko privede do efektivnega
privlaka med elektroni. Pokazal je tudi, da pride do
mehcanja nihalnega nacina in posledicno do nesta-
bilnosti sistema na privlak k eni od elektrod, kar je
eden od moznih vzrokov za pogosto izmerjeno neu-
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nitarno prevodnost v tovrstnih napravah. Predlagal
je napravo, ki temelji na nanoelektromehanskem
mosticku, s katero bi lahko kontrolirano preizkusili
njegove napovedi. Poleg vplivov elektronsko-fonon-
ske sklopitve je v nanoskopskih sistemih obravnaval
tudi kvantno prepletenost, katere vzpostavitev je
pomemben korak pri gradnji kvantnega racunalnika.

Rezultati doktorskega dela so bili objavljeni v desetih
znanstvenih clankih, ki so bili do sedaj skupno citi-

rani 94-krat. Rezultate je dr. Jernej Mravlje uspesno
predstavil na predavanjih po Evropi in ZDA, navseza-
dnje pa je odmevno doktorsko delo kandidatu tudi
odprlo vrata na podoktorsko izobrazevanje na elitni
francoski instituciji Ecole Polytechnique in College
de France, kjer svoje raziskave nadaljuje na podrocju
koreliranih elektronskih materialov in objavlja v
uglednih znanstvenih revijah.

OBJAVA V REVIJI ADVANCED FUNCTIONAL MATERIALS

V prestizni reviji Advanced Functional Materials (IF
8,49) so raziskovalci Odseka za nanostrukturne
materiale (K7) objavili clanek z naslovom »Grow-
th of Transparent and Conductive Polycrystalline
(0001)-ZnO Films on Glass Substrates Under Low-
-Temperature Hydrothermal Conditions« (doi:
10.1002 /adfm.201200214). Avtorji M. Podlogar, J. J.
Richardson (Univesity of California at Santa Barbara,
USA), D. Vengust (Odsek za kompleksne snovi F7), N.
Daneu, Z. Samardzija, S. Bernik in A. Recnik.

Avtorji v clanku razlozijo mehanizem prostorsko
omejene orientirane rasti, ki privede do nastanka
tanke plasti na steklu z 82-odstotno porozonostjo in
pri nedopiranem ZnO z nizko upornostjo 0,5 Q cm.
Tanke plasti ZnO so aktualne kot alternativa za ITO
(indij-kositrov oksid). Delo je bilo opravljeno v
okviru doktorskega studija Matejke Podlogar pod
mentorstvom doc. dr. Slavka Bernika.

Cestitatamo!
Urednistvo

PRISPEVKI NAGRAJANCEV ZLATEGA ZNAKA IN NAGRADE LOREAL

VODENJE PERIODICNEGA IN APERIODICNEGA GIBANJA
ROBOTOV Z UPORABO NELINEARNIH OSCILATORJEV

Andrej Gams, Odsek za avtomatiko, biokibernetiko in robotiko (E-1), I1JS

1 Uvod

Programiranje robotskih mehanizmov v industrij-
skem okolju je zahteven in dolgotrajen proces,
ki ga ob postavitvi robotske celice ali proizvodne
linije izvedemo samo enkrat, kasneje pa se nespre-
menjen izvaja vse do spremembe v proizvodniji, ko
ga je treba ponoviti. Prav ta zaprtost programa,
torej nezmoznost prilagajanja spremembam brez
dolgotrajnega in zahtevnega procesa ponovnega

NOVICE IJS junij 2012

ucenja oz. programiranja, zavira prehod robotskih
mehanizmov iz strukturiranih tovarniskih okolij v
vsakdanje clovekovo okolje. Moznost enostavnega in
hitrega ucenja robotov, npr. s posnemanjem gibanja
ljudi oz. imitacijo, ter moznost posplosevanja nau-
cenega in prilagajanja trenutnemu okolju, sta prvi
pogoj za kakrsno koli prakticno uporabno delova-
nje robotov pri ljudeh doma. Metode posnemanja

ol
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gibanja omogocajo izvajanje aperiodicnih in tudi
periodicnih giban;.

S periodicnim gibanjem lahko opravljamo naloge
ve¢ vrst. Medtem ko so naloge robotov v industriji
ponovljive ter s tem na neki nacin periodicne, pa so
precej bolj kompleksne dinamicne periodicne naloge,
ki jih izvajamo ljudje. Take naloge velikokrat zahte-
vajo sinhronizacijo z vodenim sistemom. Mednje
spada izvajanje nalog premikanja, predvsem hoje, ter
tudi izvajanje nalog z vodenimi mehanskimi sistemi,
npr. vodenje nihal.

Implementacijo vodenja takih nalog z robotskim
mehanizmom lahko izvedemo na razlicne nacine.
Eden od njih je tudi posnemanje clovekovega gibanja
pri izvajanju izbrane naloge. Pri tem je pomembno,
da hkrati pravilno dolocimo obliko giba in frekvenco
potrebnega giba ter fazni zamik med gibom opera-
terja (robota) ter naprave.

Dvonivojski sistem posnemanja gibanja [1], ki smo
ga razvili v okviru doktorske disertacije [2], je prvi
v mednarodnem merilu, ki je zdruzil hkratno uce-
nje frekvence ter oblike vhodnega signala. Zasnova
sistema, kjer prvi nivo izloci frekvenco z uporabo
frekvencno prilagodljivih oscilatorjev, drugi pa se
nauci oblike z uporabo metod nadzorovanega uce-
nja, omogoca intuitivno in enostavno prenasanje
periodicnih gibanj z ljudi na robote.

Poleg ucenja periodicnih gibanj metoda omogoca
tudi enostavno sinhronizacijo med posameznimi
signali, dolocevanje frekvencnega zamika ter vklju-
cevanje omejitev. Te moznosti smo demonstrirali na
razlicnih periodicnih nalogah na razlicnih robotskih
mehanizmih. Za prikaz ucenja gibanja sta primerni
nalogi bobnanja ter brisanja mize. Moznost sinhro-
nizacije smo demonstrirali z vrtenjem ziroskopske
naprave Powerball ter sinhronizacije gibanja na
elektromiografski potencial misic.

Ceprav je sistem v osnovi zasnovan za periodicne
naloge, pa omogoca tudi dolocevanje aperiodicnih
gibov, predvsem ob superpoziciji periodicnega in
aperlodlcneg_a gl_ba._ \% nz{dalljvev?nju je poudarek
predvsem na izvajanju periodicnih nalog.

2 Dvonivojski sistem posnemanja gibanja

Kot ze samo ime pove, je sistem posnemanja sesta-
vljen iz dveh podnivojev. Shemo strukture prikazuje
slika 1.

Naloga ucenja frekvence in oblike signala se loci v dve
podnalogi, vsako pa izvede svoj dinamicni podsistem.
Pri tem izraz dinamicni podsistem matematicno

B

Slika 1: Shema dvonivojskega sistema posnemanja
gibanja

pomeni skupino (ali sistem) diferencialnih enacb.
Prilagajanje frekvenci (dejansko gre za ucenje, vendar
je uporaba izraza ucenje rezervirana za obliko signa-
la) izvede kanonicni dinamicni podsistem. Sestavlja
ga povratnozancna struktura z nekaj frekvencno
prilagodljivimi oscilatorji (ang. adaptive frequency
oscillator). Kasneje smo sistem nadgradili, da vklju-
¢uje samo en oscilator ter prilagodljivo Fourierovo
vrsto [3]. Naloga tega podsistema je, da loci glavne
frekvencne komponente vhodnega signala ter izloci
osnovno frekvenco signala Q. Zagotavljati mora
tudi fazo @ oscilatorja pri tej frekvenci. S tem ko
kanonicni dinamicni podsistem izloci frekvenco,
omogoci ucenje samo ene periode periodicnega
vhodnega signala.

Osnovno frekvenco signala Qin fazo oscilatorja @ pri
tej frekvenci peljemo v izhodni dinamicni podsistem,
ki ima nalogo oblikovanja limitnega cikla kanonic-
nega dinamicnega podsistema ter se nauciti trajek-
torije. Njegov izhodni signal ni eksplicitno zapisan,
temveC se sproti generira med casovnim razvojem
kanonicnega dinamicnega podsistema. Za to upo-
rabi nabor utezi, ki se jih sproti uci z inkrementalno
lokalno utezeno regresijo (ang. Incremental Locally
Weighted Regression). Z vektorjem utezi pomnozi-
mo jedrne funkcije, ki jih enakomerno razporedimo
po fazi @, s cimer rekonstruiramo naucen signal, ki je
preko sidranja na fazo @ kanonicnega dinamicnega
podsistema sinhroniziran na frekvenco Q.

Izhodni dinamicni podsistem vkljucuje vec zanimivih
lastnosti, kot npr. generacijo trajektorije, modulacijo
ter obnasanje ob perturbacijah, vse v enem samem
naboru diferencialnih enacb. Tako prilagajanje fre-
kvence, kot tudi ucenje oblike signala, poteka para-
lelno, kar pospesi proces ucenja ene periode signala.
Izhod iz sistema za imitacijo gibanja je lahko npr.
hitrost v sklepu robota, pozicija v prostoru naloge,
navor v sklepu itd. Odvisno je od tega, kaj pomeni
vhodni signal. Drug izhod iz sistema je vektor utezi
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w, ki ga lahko uporabimo za kasnejse generiranje
iste trajektorije pri drugacnih frekvencah oz. za raz-
vrstitev posameznih trajektorij. Rezultate sprotnega
ucenja oblike in frekvence signala prikazuje slika 2
levo, rezultate ucenja v dveh dimenzijah hkrati pa
slika 2 desno.

nadgradnjo iste metode za vkljucitev ucenja sile, pa
smo dosegli, da je vzdrzeval kontakt z mizo, tudi ce
le-ta ni bila ravna.

Moznosti uporabe metode se izkazujejo pri vseh
nalogah, ki zahtevajo sinhronizirano oz. hkratno
delovanje. Tak primer je tudi uporaba pomoznih

Slika 2: Rezultat hkratnega ucenja oblike in frekvence. Grafi na levi prikazujejo vhodni signal (levo
zgoraj), njegov prvi in drugi odvod, frekvenco vhodnega signala ter ugotovljeno frekvenco (spodaj levo),
kvadrat napake ucenja (sredi desno) ter doloceno fazo vhodnega signala. Na desni je prikazan 2D-si-
gnal. Sistem se posebej nauci signala po vsaki osi. Na spodnjem grafu je prikazana izlocena frekvenca.

3 Moznost uporabe in sklep

Uporabnost metode smo demonstrirali na razlicnih
napravah. Poleg najenostavnejsega ucenja signalov,
kar smo uporabili za prosto bobnanje z robotom
HOAP-3, smo izvedli tudi precej bolj zanimive in
uporabne demonstracije.

Ena od moznosti uporabe je ucenje nalog huma-
noidnih robotov, ki naj bi delovali v nasem okolju,
denimo v kuhinji. Ker ima vsak doma drugacno
mizo, ceprav so najbri vse ravne, mora znati robot
pravilno prilagoditi gibanje. To smo demonstrirali
na humanoidnem servisnem robotu ARMAR-IIIb na
Tehniskem institutu v Karlsruheju v Nemciji. Robota
smo najprej naucili preprostega brisanja mize, z

Slika 3: Humanoidni robot ARMAR-111b na Karl-
sruhe Institut of Technology brise mizo.

NOVICE IJS junij 2012

mehanizmov oz. eksoskeletov. Pri slednjih je velik
problem predvsem prenesti namen uporabnika na
sam mehanizem. Pri znanem gibu, kot je npr. ob
hoji, pa lahko delovanje robota sihroniziramo na del
telesa oz. kar na potencial misic [4].

Ceprav je uporaba opisane metode za vodenje po-
moznih mehanizmov Sele v povojih, pa so tudi druge

Slika 4: Uporaba dvonivojskega sistema posnema-
nja gibanja za sinhronizacijo na elektromiografski
potencial misic (EMG)
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raziskovalne skupine prisle do podobnih sklepov ter
metodo ob delni adaptaciji ze aplicirale pri rehabi-
litaciji z uporabo eksoskeleta. To nakazuje nadaljnje
moznosti uporabe, ki presegajo povsem teoreticne
in zabavne okvire.
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REKOMBINANTNE CLOVESKE HIDROKSISTEROID-
DEHIDROGENAZE IN NJIHOVI INHIBITORJI

Dr. Petra Brozi¢, Medicinska fakulteta Univerze v Ljubljani

Vloga cloveskih hidroksisteroid-dehidrogenaz

Hidroksisteroid-dehidrogenaze (HSD) so encimi, ki
katalizirajo stereospecificne redukcije karbonilnih
in oksidacije hidroksilnih funkcionalnih skupin na
steroidnem skeletu ter tako sodelujejo pri biosintezi
in inaktivaciji vseh steroidnih hormonov (mineralo-
kortikoidov, glukokortikoidov, spolnih hormonov).
Pogosto delujejo v parih z namenom pretvorbe
steroidnih hormonov v neaktivne metabolite in na-
sprotno, tako da delujejo kot ketosteroid-reduktaze

1a)

ali hidroksisteroid-oksidaze. S tem v perifernih tkivih
delujejo kot molekulska stikala, ki na predreceptorski
(intrakrini) ravni uravnavajo lokalno koncentracijo
hormonov. Kljub imenu pa imajo nekatere HSD
vecjo afiniteto do drugih substratov, kot so lipidi,
sladkorji, ketoprostaglandini, mascobne kisline in
ksenobiotiki.

HSD spadajo v dve proteinski naddruzini: kratkoveri-
zne dehidrogenaze/reduktaze (SDR-ang.: short-chain

1b)

Slika 1: Zgleda predpostavljanja nacina vezave inhibitorja v aktivno mesto z racunalniskim sidranjem.

1a) Predpostavljanje nacina vezave za spojino 4a (derivat pirimidina - modra) v aktivino mesto
AKR1C1 (PDB 1MRQ) (NADP+ (roza) in 20c-hidroksiprogesteron (rdec)).

1b) Predpostavljanje nacina vezave 7-hidroksiflavona (rdec) v aktivno mesto AKR1C3 (PDB 1XF0)
(aminokisline kataliticne tetrade: Asp50, Tyr55, Lys84, His117; koencim NADPH (zelen)).
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dehydrogenases/reductases) in aldo/keto-reduktaze
(AKR-ang.: aldo-keto reductases).

Zakaj so inhibitorji HSD zanimivi

Zaradi razlicnih vlog ima spremenjeno izrazanje
HSD za posledico spremenjen metabolizem razlicnih
substratov, ki jih ti encimi prepoznavajo. To vodi v
razlicna bolezenska stanja (tabela 1, tabela 2). HSD
so zato zanimive farmakoloske tarce za razvoj novih
zdravilnih ucinkovin.

Glede na kemijsko strukturo se vsi znani inhibitorji
HSD delijo na steroidne in nesteroidne. Zaradi ote-
zene peroralne uporabe spojin s steroidnim skeletom
in njihovega nespecificnega sistemskega ucinka se je
razvoj v zadnjih letih usmeril predvsem v nesteroidne
spojine.

Namen nasega dela

Z nasim delom smo se pridruzili raziskavam inhi-
bitorjev HSD iz proteinskih naddruzin AKR in SDR
ter s tem prispevali k novemu znanju o strukturnih
lastnostih inhibitorjev, potencialnih selektivnih in-
trakrinih modulatorjev. Zato smo vpeljali in optimi-
rali metode izolacije rekombinantnih encimov HSD,
merjenja encimske aktivnosti in iskanja inhibitorjev
teh encimov.

Rezultati

V raziskavi smo se osredinili na HSD iz dveh prote-
inskih naddruzin: na AKR1C1, AKR1C2 in AKR1C3
iz naddruzine AKR ter na 17B-HSD tip 1 in 17B-HSD
tip 3 iz naddruzine SDR. Gene za encime AKRI1CT,
AKR1C2, AKR1C3 in 17B-HSD tip 1 smo izrazali v
bakteriji E. coli. 17B-HSD tip 3 smo prekomerno
izrazili v celicah HEK-293. Encime AKR smo izoli-
rali v vodotopni obliki in jih nadalje uporabili za
spremljanje encimske aktivnosti. Kot vir encimov
SDR smo uporabili celice ali celicni homogenat z
izrazenim encimom.

Dokazali smo, da spojine, ki se ze uporabljajo v tera-
piji, inhibirajo tudi HSD. Pokazali smo, da progeste-
ron in progestini: didrogesteron in dihidrogesteron,
inhibirajo redukcijo androstendiona z AKR1C3 in
17B-HSD tip 3, kar ima lahko za posledico antian-
drogeno delovanje. Poleg nekaterih nesteroidnih
protivnetnih ucinkovin (NSAID), ki so ze znani inhi-
bitorji encimov AKR1C, tudi druge NSAID inhibirajo
te encime. Mogoce je, da je inhibicija teh encimov
razlaga za zascitno delovanje NSAID pri rakavih
obolenjih. Na osnovi teh rezultatov smo nacrtovali
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sintezo, ki je vodila do inhibitorja z vrednostjo IC,
v nanomolarnem obmocju.

Tudi flavonoidi, ki jih v telo vnasamo s hrano, ter de-
rivati njihovega biosinteznega intermediata cimetne
kisline inhibirajo HSD. Derivate cimetne kisline, ki so
nestabilni in slabo topni v vodi, smo vgradili v nano-
delce in pokazali, da lahko s tehnoloskim nacinom
pri teh spojinah izboljsamo biorazpolozljivost. Flavo-
noidi lahko s svojo nesteroidno strukturo oponasajo
estrogene (fitoestrogeni) in/ali inhibirajo encime,
vkljucene v metabolizem steroidnih hormonov, ter
s tem scitijo pred dolocenimi vrstami hormonsko
odvisnih oblik raka.

Tabela 1: Reakcije, ki jih katalizirajo cloveske
17B-HSD, ter patofozioloska stanja, ki so povezana
s spremenjenim izrazanjem teh encimov

Za iskanje inhibitorjev encimov AKR smo uporabili
racunalnisko resetanje komercialno dostopnih knji-
znic, kar je vodilo do novega inhibitorja z vrednostjo
IC,, v nizkem mikromolarnem obmodju. 7 racu-
nalniskim resetanjem in uporabo metode iskanja
inhibitorjev na osnovi fragmentov smo nadaljevali
iskanje selektivnih inhibitorjev cloveskih AKR1C. Pri
najboljsem inhibitorju, selektivnem za AKR1C3, smo
ugotovili IC, -vrednost 2 uM. S tem smo pokazali, da
so racunalniske metode dober pripomocek za izbiro
spojin za nadaljnja merjenja inhibitorne aktivnosti.

Z nacrtovanjem sinteze serije derivatov ciklopenta-
nov, ki so analogi prostaglandinskih substratov en-
cimov AKR, smo nasli nove selektivne kompetitivne
inhibitorje encimov AKR1C1 in AKR1C3, ki so prvi
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inhibitorji iz te strukturne skupine. Pri najboljsem
inhibitorju smo ugotovili K-vrednost 16 uM.

Nove inhibitorje encimov AKR smo nasli tudi z na-
kljucnim resetanjem. Dokazali smo nekompetitivno
inhibicijo AKR1C1 z derivati pirimidina in antranilne
kisline.

Za predpostavljanje nacina vezave najboljsih inhibi-
torjev v aktivna mesta smo uporabili racunalnisko
sidranje (zgled: slika 1).

Sklep

Najbolj pogost nacin zdravljenja v 21. stoletju je upo-
raba zdravilnih ucinkovin, ki delujejo na specificno
makromolekulo, najpogosteje encim. Encimski inhi-
bitorji so znaten delez ucinkovin (skoraj polovica),
ki so v klini¢ni uporabi.

Preucevani encimi ter spojine, ki smo jim dokazali
inhibitorno aktivnost, podajajo smernice, ki bodo
vodile do spojin z izboljsano inhibitorno aktivnostjo
in selektivnostjo do posamezne HSD. S selektivnimi
inhibitorji HSD bi lahko zavrli tkivno specificne
encime in tako intrakrino (lokalno) vplivali na nji-
hovo delovanje v primeru, ko je bolezensko stanje
povezano s povecano aktivnostjo le-teh. Selektiven
inhibitor, ki bi vodil do zdravilne ucinkovine, bi bil
t. i. selektiven intrakrini modulator. Taksna ucinko-
vina bi imela pred drugimi spojinami prednost pri
zdravljenju zaradi manjsih sistemskih in lokalnih
stranskih ucinkov.

Tabela 2: Reakcije, ki jih katalizirajo cloveski en-
cimi AKR1C, ter patofizioloska stanja, ki so po-
vezana s spremenjenim izrazanjem teh encimov

Vpeljava optimalnih metod priprave encimov in
razlicnih nacinov iskanja inhibitorjev le-teh pomeni
velik napredek za slovensko strokovno javnost. Re-
zultati so olajsali nadaljnje iskanje inhibitorjev HSD
ter prispevali k boljsemu razumevanju delovanja teh
encimov.

Vir: Doktorsko delo avtorice dr. Petre Brozic z
naslovom »Priprava rekombinantnih cloveskih
hidroksisteroid-dehidrogenaz in studije njihovih
inhibitorjev« in reference navedene v njem. Delo
je bilo opravljeno na Medicinski fakulteti Univerze
v Ljubljani pod mentorstvom prof. dr. Tee Lanisnik
Rizner in somentorstvom prof. dr. Stanislava Gobca
(Ljubljana, maj 2010).

RAZISKAVE POJAVOV Z OGROMNO PRETVORBO ENERGIJ V
MEHKIH IN TRDNIH NAPREDNIH MATERIALIH

Dr. Brigita Rozi¢, Odsek za fiziko trdne snovi (F-5), IJS in CO Namaste

V zadnjih nekaj letih je cutiti velik porast znanstvenih
raziskav, ki so v tesni povezavi z mogocimi aplikaci-
jami v vsakdanjem zivljenju. In taksnih raziskav sem
se lotila tudi sama ter njihove rezultate predstavila v
doktorski disertaciji. V njej so predstavljene osnovne
raziskave na podrocju novih naprednih materialov,
§j. tekocekristalnih elastomerov (TKE), elektrokalo-
rikov in magnetoelektrikov. Namen teh raziskav je,
da prispevajo k boljsemu razumevanju preucevanih
materialov in k izdelavi novih, ki bodo nasli mesto v
stevilnih aplikacijah in s tem prispevali k izboljsanju
nasega zivljenja.
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Tekocekristalni elastomeri

Ze veliko let ljudje izdelujemo razne stroje, orodja,
prav tako so ze izdelali umetna kolena in Se mnogo
drugih delov telesa, ki lahko nadomestijo nase na-

Slika 1: Tekocekristalni elastomer
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ravne ude, a umetnih misic nam $e ni uspelo izdelati.
Tezava je v tem, da ne najdemo ustreznih materialov,
ki bi imeli podobne lastnosti kot nase naravne mi-
sice. A tudi tukaj so stvari v razvoju. Okoli leta 1994
so odkrili novo vrsto »pametnih« materialov, t. i.
tekocekristalne elastomere. Kot ze samo ime pove,
so to snovi, ki zdruzujejo lastnosti tekocih kristalov
(TK) in elastomerov (slika 1). TK so snovi, ki imajo pri
prehodu iz izotropne kapljevine v trdno stanje dva ali
vec faznih prehodov. Elastomeri ali po domace gume
pa so materiali, ki se po prenehanju zunanje sile hitro
vrnejo v priblizno zacetno stanje in velikost. Gre za
mreze prepletenih verig, ki so med sabo povezane z
razlicnimi povezovalnimi elementi.

Najzanimivejsa in za uporabo potencialno najpri-
vlacnejsa lastnost TKE je zelo velik termomehanski
odziv, kar pomeni, da se s spreminjanjem tempera-
ture v okolici dolocenega faznega prehoda spontano
raztezajo ali krcijo za vec sto odstotkov (pretvorba
toplotne energije v mehansko). Velja omeniti, da ti
raztezki znatno presegajo raztezke drugih aktuator-
skih snovi.

Predvsem obetaven (za aplikacije) se kaze fazni
prehod iz nematske v izotropno fazo. Nas so zani-
male lastnosti tega prehoda, ki smo ga preucevali s
kalorimetrijo visoke locljivosti pri stranskoveriznih
in glavnoveriznih TKE (slika 2).

Slika 2: (1) stranskoverizni in (1) glavnoverizni
TKE; (a) zamrezevalci, (b) TK-molekule in (¢)
polimerna veriga

Dolgo casa je veljalo dejstvo, da je omenjeni prehod
superkriticen, a potem se je z odkritjem obstoja kri-
ticne tocke izkazalo, da je omenjeni prehod mogoce
nadzorovati in s tem spreminjati njegovo naravo od
zveznega do nezveznega prehoda.

Tako smo prisli do ugotovitev, da lahko fazni prehod
iz izotropne v nematsko fazo v TKE nadzorujemo
preko kemijskih in fizikalnih parametrov, kot so
gostota zamrezevalcev, zunanje mehansko polje in
temperatura zamrezevanja [1]. S spremembo teh
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parametrov dosezemo moznost za ustrezno aplika-
cijo, tj., da se tekocekristalni elastomerni material
razteza/krci bodisi hitro oz. nezvezno ali pa pocasi
oz. zvezno (slika 3).

Slika 3: Fazni prehod iz izotropne faze v nematsko.
Narava tega prehoda je neposredno povezana s
temperaturno odvisnostjo termomehanskega
odziva,

Omenjene raziskave so bile narejene v sodelovanju z
raziskovalno skupino prof. dr. Heina Finkelmanna z
Instituta fiir Macromoleculare Chemie iz Freiburga,
Nemcija, kjer so nam pripravili vecino merjenih
TKE-materialov, z dr. Georgom Cordoyiannisom z
EN-FIST-centra odlicnosti, IJS ter s skupino prof. dr.
Bostjana Zalarja z Odseka za fiziko trdne snovi, IJS.

Elektrokaloriki

Kot vemo, so v zadnjem casu vedno vecje potrebe po
energijskih proizvodnih kapacitetah in s tem posle-
dicno povecanje obremenitve okolja. Kot protiutez
temu se ze pojavljajo energijske nalepke in oznace-
vanja gospodinjskih aparatov, a najvec bo zagotovo
pripomogla uporaba energijsko ucinkovitejsih in
ekolosko sprejemljivejsih tehnologij (npr. hlajenje z
uporabo elektrokaloricnega elementa).

V danasnjem casu ljudje ze poznajo hlajenje s ter-
moelektriki in magnetokaloriki. Pri termoelektrikih
je sprememba temperature posledica enosmernega
toka skozi material, t. i. Peltierjev element. Uporablja
se npr. pri hladilnikih za vino in prenosnih hladil-
nih skrinjah. Njihova slabost pa je nizka energijska
ucinkovitost, enosmerni tok pa v materialu povzroci
dodatno segrevanje. Pri magnetokalorikih gre za
spremembo temperature zaradi spreminjajocega se
magnetnega polja. Slabost tega je neprakticnost, saj

"
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magneta ni mogoce postaviti npr. v stanovanje, poleg
tega pa je ustvarjanje mocnega magnetnega polja
drago. V sedanjem casu se magnetokaloriki upora-
bljajo le v laboratorijih za zelo nizke temperature in
mogoce v kateri izmed tovarn.

Kot tretja alternativa materialov za energijsko ucin-
kovite in ekolosko sprejemljive tehnologije pa so
elektrokaloriki. To so materiali, katerih temperatura
se spreminja s spreminjajocim se elektricnim po-
liem oz. z elektricno napetostjo. Zadnje omenjena
nam je na voljo na vsakem koraku. Ti materiali
so dobri izolatorji, ohmsko gretje je zanemarljivo.
Prav tako pa se prednosti elementov, narejenih iz
taksnih materialov, kazejo v preprostem delovanju,
vedji energijski ucinkovitosti, so ljudem in okolju
prijaznejsi itd. Mogoca uporaba elektrokalorikov pa
obsega: stabilizacijo temperature (gretje/hlajenje),
hlajenje v mikroelektroniki (hlajenje procesorjev,
¢ipov), senzorje in aktuatorje.

Pojav v omenjenih materialih imenujemo elektro-
kaloricni pojav. Poznan je ze okoli 80 let, a Se ni
popolnoma raziskan v smislu, da bi resnicno sluzil
uporabi, predvsem zaradi zelo majhnih tempera-
turnih sprememb. Ta pojav, kjer gre za pretvorbo
elektricne energije v toplotno, je popolnoma ekvi-
valenten pojavu v danasnjih hladilnikih (slika 4). V
hladilniku je delovni medij plin, spremembo njegove
temperature pa dosezemo s spremembo tlaka plina.
V elektrokaloriku pa se sprememba temperature
materiala doseze s spremembo elektricnega polja.

Npr., ¢e na preprost nacin pogledamo kon¢ni rezultat
v obeh primerih: plin v hladilniku gre po cevi (se

Slika 4: Shema elektrokaloricnega cikla
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razpne) in se s tem ohladi ter potem posrka toploto
iz okolice v hladilniku, tj., ohladi prostor v hladilniku;
podobno elektrokaloricni material, ko umaknemo
elektricno polje oz. odklopimo napetost, se material
ohladi, ohlajen material damo v toplotni stik s steno
hladilnika, tako bo posrkal toploto iz hladilnika in s
tem ohladil hladilnik.

Pred kratkim je bil napovedan obstoj izjemno
velikega elektrokaloricnega pojava (primernega za
aplikacije) v anorganskih in organskih materialih.
Vendar so te napovedi temeljile izkljucno na posre-
dnih meritvah elektricne polarizacije in ne na nepo-
srednih meritvah pojava samega. V nasem primeru
pa smo, z majhno modifikacijo nase programske in
eksperimentalne opreme, obstoj ogromnega elektro-
kaloricnega pojava v tankih plasteh anorganskih in
organskih materialov, ki so jih pripravili na Odseku
za elektronsko keramiko (K5), JS, pod vodstvom
prof. dr. Marije Kosec in na raziskovalnem institutu
Materials Research Institute, Pennsylvania State
University, ZDA, pod vodstvom prof. dr. Qiminga
Zhanga, pokazali neposredno, kar doslej e ni uspe-
lo nobeni znanstveni skupini [2, 3]. Prav tako smo
naredili Se neposredne meritve elektrokaloricnega
pojava pri materialih, pri katerih so bile pred ne-
davnim narejene prej omenjene posredne meritve
preko polarizacije, in nasi rezultati so primerljivi z
njihovimi. Poleg tega pa so rezultati pokazali, da je
vrednost elektrokaloricnega pojava najvecja v blizini
kriticne tocke [3]. Kar se ujema tudi s teorijo, ki jo je
prispeval prof. dr. Rasa Pirc. To dokazuje pomemben
vpliv kriticne tocke na elektrokaloricni pojav.

Mehki magnetoelektriki

Magnetoelektriki so materiali, ki hkrati kazejo
feromagnetne in feroelektricne lastnosti in imajo
pomembno vlogo npr. pri razvoju spominskih ele-
mentov, kjer lahko informacijo zapiSemo elektricno,
beremo pa magnetno. Pri teh materialih lahko
kontroliramo magnetizacijo z elektricnim poljem in
elektricno polarizacijo z magnetnim poljem.

V zadnjih letih zanimanje znanstvenikov za magne-
toelektricne materiale mocno narasca. Znano je, da
se magnetoelektriki prvega reda, pri katerih so elek-
tricne in magnetne lastnosti sklopljene neposredno,
v naravi redek pojav, hkrati pa je njihov magnetoelek-
tricni odziv zelo majhen, za aplikacije neuporaben.
Na drugi strani pa so t. i. magnetoelektriki drugega
reda, kjer je sklopitev med elektricnimi in magnetni-
mi lastnostmi sicer posredna, a zelo mocna, uporabni
in obetavni za stevilne aplikacije.
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Veliko je bilo raziskano in predstavljeno ze na podro-
¢ju trdnih magnetoelektrikov, a nic Se na podrocju
mehkih magnetoelektrikov. Tako je bila moja mo-
tivacija za delo, da naredim nov magnetoelektricni
material, kar mi je tudi uspelo. Tako sem izdelala
prvi primer mehkega magnetoelektrika, tj. mesani-
ca feroelektricnega tekocega kristala in magnetnih
nanodelcev (slika 5). Studirala sem dielektricne in
toplotne ter magnetne lastnosti na vec sistemih

Slika 5: Magnetni nanodelci, ki jih je pripravil dr.
Saso Gyergyek pod mentorstvom prof. dr. Mihe
Drofenika z Odseka za sintezo materialov, 1JS

(razlika med njimi je bila v razlicnih tekocih krista-
lih in razlicnih magnetnih nanodelcih, ki sem jih
uporabila). In v vseh sistemih sem v sodelovanju z
dr. Markom Jagodicem in prof. Zvonkom Jaglicicem
7 Instituta za matematiko, fiziko in mehaniko v
Ljubljani potrdila obstoj indirektne sklopitve med
magnetizacijo nanodelcev in polarizacijo tekocega
kristala v feroelektricni fazi. S tem sem tudi potrdila
obstoj magnetoelektricnosti v novih mehkih kom-
pozitih, ki sem jih pripravila [4].

Teoreticni del teh raziskav pa je prispeval prof. dr.
Samo Kralj z Oddelka za fiziko, Fakultete za naravo-
slovje in matematiko Univerze v Mariboru.

Naj povzamem: v mojem doktorskem delu so
predstavljeni novi rezultati raziskav na podrocju
tekocekristalnih elastomerov, elektrokalorikov in
magnetoelektrikov. Verjamem, da bodo ta spoznanja
prispevala k boljsemu razumevanju preucevanih
materialov in njihovi ustrezni uporabi.
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Znanstveni dosezki doktorske disertacije so obja-
vljeni v 29 znanstvenih clankih. Prav tako pa sem
delo predstavila z 32 prispevki na 22 znanstvenih
srecanjih po vsem svetu.

Na tem mestu se zahvaljujem mentorju prof. dr.
Zdravku Kutnjaku za vso pomoc in koristne nasvete na
raziskovalni poti in pri pripravi doktorske disertacije.
Prav tako gre zahvala vsem kolegom in sodelavcem za
prijetno, smeha polno delovno ozracje ter seveda mojim
prijateljem, ki so mi dajali moc za nove izzive. Zahva-
ljujem se tudi Ministrstvi za visoko solstvo, znanost in
tehnologijo Republike Slovenije za financiranje v okviru
programa »Mladi raziskovalci« ter druzbi L'OREAL in
Slovenski nacionalni komisiji za LINESCO za stipendijo
vokviru programa »Za zenske v znanosti 2012«, ki sem
jo prejela za omenjene raziskave. In navsezadnje gre
ogromna zahvala vsem mojim domacim, ki so mi stali
ob strani v vsakem trenutku in preprosto verjeli vame.

Vsem iskrena hvalal

»Decidez ce que vous voulez et allez-y.«
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DELAVNICA PROJEKTA THINS V LJUBLJANI
Prof. dr. Iztok Tiselj, Odsek za reaktorsko tehniko (R-4), IJS

Pod kratico THINS -, Thermal Hydraulics of Innova-
tive Nuclear Systems* se skriva raziskovalni projekt
7. okvirnega programa EU EURATOM, katerega tema
je termohidravlika jedrskih reaktorjev 4. generacije.
Pri projektu sodeluje Odsek za reaktorsko tehniko
Instituta Jozef Stefan“. Od 6. do 8. februarja smo na
Reaktorskem centru 1JS v okviru projekta organizirali
delavnico, na kateri so bili predstavljeni dosedanji
rezultati. Raziskave v okviru projekta sicer potekajo v

Udelezenci delavnice projekta THINS, Reaktorski
center 1JS, 7. 2. 2012

locenih sklopih glede na tip reaktorja, ki ga obravna-
vajo. Predstavitve na delavnici so bile pripravljene za
Sirsi krog poslusalcev, zato je bilo med 60 sodelavci
projekta tudi priblizno 20 doktorskih Studentov iz
razlicnih evropskih drzav. Med 40 predstavitvami sta

bili dve vabljeni: o reaktorju ASTRID, ki ga bo hladil
natrij in naj bi nastal na lokaciji reaktorjev Phenix

Delavnica projekta THINS: dr. R. Schultz, 1daho
National Laboratory, in prof. H. M. Prasser, ETH
Ziirich

in SuperPhenix, je govoril dr. Alfredo Vassile s CEA,
o perspektivah reaktorjev, hlajenih s svincem, pa dr.
Alessandro Alemberti, ANSALDO. Druge predstavitve
so bile razdeljene v tri sekcije: eksperimenti, racunska
dinamika tekocin ter sistemski programi. Pri projek-
tu sodeluje vecina evropskih univerz in institutov, ki
se ukvarjajo z jedrsko termohidravliko, med drugimi
udelezenci delavnice pa sta bila tudi dva profesorja z
ameriskih univerz in predstavnik evropske komisije.

NA POTI Z EVROPSKO RAZSTAVO O FUZIJI

Doc. dr. Sasa Novak, Odsek na nanostrukturne materiale (K-7), IJS

Odkar je bila I. 2005 ustanovljena Slovenska fuzijska
asociacija (SFA) Euratom MHEST, je kratko ime »SFA«
postalo ze zelo domace in znano marsikomu. O njenih
dejavnostih, ki potekajo pod okriljem in s financno
podporo Evropske komisije, smo ze pisali, tudi o raz-
stavi, ki smo jo I. 2009 organizirali v Galeriji Kresija,
v tem prispevku pa bo poblize predstavljen projekt
Fusion Expo, ki ga ze cetrto leto izvaja Institut »Jozef
Stefan« kot clan SFA.

Projekt »Fusion Expo«

Evropska komisija se ze dolgo zaveda izrednega po-
mena posredovanja dosezkov znanosti irsi javnosti.
Pred skoraj dvajsetimi leti (1993) je zasnovala in
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pripravila potujoco razstavo »Fusion Expos, ki naj
bi pomagala informirati evropsko javnost o osno-
vah in razvoju fuzijske tehnologije za pridobivanje

Vilicar je nepogresljiv, vendar je vcasih treba na
lokacijah razstav tovor raztovoriti tudi brez njega.

elektricne energije v prihodnosti in na razumljiv
in zanimiv nacin predstaviti dosezke Evropskega
fuzijskega programa. L. 2000 je organizacijo razstav
prevzelo novoustanovljeno zdruzenje za razvoj fuzije
EFDA (European Fusion Development Agreement),
ki izvajanje razstav kot projekt dodeljuje preko raz-
pisa izbrani evropski fuzijski asociaciji. Od leta 2008
dalje je v okviru dveh zaporednih projektov v skupni
vrednosti =1 mio. EUR izvajanje zaupano Institutu
»Jozef Stefan« kot clanu Slovenske fuzijske asociacije.
Projekt v celoti financira Evropska komisija: pokriva
stroske transporta, vzdrzevanja, tiska, zavarovanja,
hrambe razstave v skladiscu odseka K1 na Reaktorju
in prav tako v celoti pokriva stroske dela (sodelavci
1S). Naloga projektne skupine 1S je poiskati go-
stitelje razstav, skrbeti za razstavne eksponate, jih
postavljati na ogled po Evropi in zagotoviti, da se

Odkar je Sigrov tovornjak oznacen s prepoznav-
nim logotipom, je dejstvo, da se obeta zanimiva
razstava, tezko zgresiti (pred univerzo v Nancyju)

cim vegje stevilo Evropejcev seznani s fuzijo kot mo-
gocim virom energije v prihodnosti. Ob tem imajo
gostiteljske organizacije priloznost, da promovirajo
svoje dosezke in se predstavijo lokalni skupnosti.

NOVICE IJS junij 2012

Ideja o kandidaturi 1JS za organizacijo razstave
»Fusion Expo« se je porodila I. 2008 v Lizboni na
sestanku predstavnikov evropskih fuzijskih asociacij
za informiranje javnosti. Pomembni referenci SFA
in 1JS sta bili predvsem dobra organizacija razstave
ob ustanovitvi SFA I. 2005 (takrat Se pod okriljem
italijanske asociacije ENEA) v galeriji TR3 v Ljublja-
ni in bogate izkusnje z organiziranjem razstav na
Izobrazevalnem centru za jedrske tehnologije (1CJT)
v Podgorici. Odlocitev za prijavo na razpis ni bila
enostavna, vendar smo se na koncu strinjali, da je
projekt mogoce ustrezno umestiti v izobrazevalno
poslanstvo 1S in dejavnosti ICJT, ustrezne izvajalce
pa angazirati na razlicnih enotah 1JS. Prijava na
razpis je bila uspesna in ko smo pred skoraj stirimi
leti prvic odprli vrata v najeto skladisce Odseka K1
na Reaktorskem centru in ko je projektna skupina
razpostavila iz Padove pripeljane zaboje z razstavni-
mi eksponati, verjetno ni nihce niti pomislil, da bo
razstava ostala v istih rokah vec kot eno pogodbeno

obdobje.

Skupina, ki jo mnogi po Evropi poznajo kot »Fu-
sion Expo Teams, je bila ob prvi prijavi projekta
sestavljena, upostevajo¢ zelo jasne zahteve razpisa,
na osnovi dotedanjih izkusenj in pripravljenosti za
»drugacno« in pogosto dodatno delo. Sedaj v njej
sodelujejo sodelavci ICIT, F8, TS in K7.V zadnjih dveh
letih se je v skupini zaradi odhoda z 1)S zamenjalo
kar nekaj clanov in clanic. Vodjo projekta Melito
Lenosek je zamenjal Tomaz Skobe, ki mu pomaga
Sasa Bobic (1CJT). Poleg njiju v koordinacijski ekipi
aktivno sodeluje Se Sasa Novak (K7), v graficni pa Bo-
rut Mavec (ICJT), Bojan Zefran (F8) in Aljaz Ivekovi¢
(K7), ki so odgovorni za pripravo in tisk plakatov v
jezikih gostiteljev ter za pripravo drugega graficnega
materiala. V delovnem timu, ki skrbi za razstavne
eksponate in postavljanje razstave, sodelujejo nepo-
gresljivi Damjan Klep (TS), Dusan Rudman (F8) in
Borut Mavec ter obcasno Milan Hrastnik (TS). David
Jezersek pa tudi po odhodu v Elettro Se naprej skrbi
za spletno stran www.fusion-expo.si, kjer je poleg
koledarja razstav in drugih koristnih informacij
objavljena tudi obsezna zbirka slik z razstav.

Potek akcije

Izbira lokacij oz. gostiteljev razstave po evropskih
mestih ne spada med najlazje naloge. Z njo se, vsak
nasvoj nacin, ubadajo Tomaz Skobe kot vodja projek-
ta, Sasa Novak kot predstavnica SFA za informiranje
javnosti in dosedanji vodja SFA Milan Cercek. V casu,
ko je krcenje stroskov postalo ustavljen varcevalni
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ukrep, se namrec potencialni gostitelji otepajo do-
datnih stroskov. Evropska komisija drzavam gosti-
teljicam namrec stroske pokrije le delno. Kljub temu
obstajajo tehtni razlogi, da se asociacije odlocajo za
gostitev razstave: moznost promocije v svoji okolici,
priloznost predstavljanja fuzijskih raziskav in pou-
darjanje lastnih dosezkov. V zadnjem casu razstavo
pogosteje prikljucimo tudi razlicnim znanstvenim
festivalom ali drugim vec¢jim dogodkom, kar po
porocanju ekipe, ki razstavo postavlja, privabi Se
vec obiskovalcev.

Nekateri deli zahtevajo zaradi ve¢jih dimenzij in
mase usklajeno akcijo in vec rok.

Prava akcija se zacne po obisku Sase Bobic na predvi-
deni lokaciji, kjer je treba dobro oceniti izvedljivost
v prostoru in se z gostiteljem natancno pogovoriti
o tehnicnih in organizacijskih podrobnostih, npr. o
komuniciranju z mediji, objavah dogodka, vabilih
itd. Sledi uradna prijava, ki jo koordinacijski tim
skupaj z vodjo pisarne za informiranje javnosti v
EFDA Petro Nieckchen oceni in potrdi ali kdaj tudi
zavrne. Nato pridejo na vrsto priprava besedila v
jeziku gostiteljske drzave, tisk in izdelava panojev.

Ceprav velja razstava Fusion Expo za potujoco, si v
resnici ne zasluzi tega naziva, saj ni stalno na kami-
onu, kot npr. potujoce knjiznice. Vsako potovanje se
zacne na dvoriscu Reaktorskega centra z nalaganjem
osmih ton nerodnih in tezkih zabojev na Sigrov
tovornjak, ki je od lanskega leta opremljen s prepo-
znavnim razstavnim logotipom, ki ga je zasnoval
Aljaz Ivekovi¢, mladi raziskovalec na K7. Damjan Klep
kot »strokovnjak za pakiranje« poskrbi, da delovna
ekipa z vilicarjem nalozi na kamion vso predvideno
opremo in da je vse zlozeno varno. Velika pazljivost
je potrebna predvsem pri transportu obcutljivih in
dragih eksponatov, kot so steklena plazemska cev
(Melator), model reaktorja ITER, plazemska kro-
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gla, model fuzijske
elektrarne, model
izseka stelarator-
ja, racunalniki in
monitorji ipd. Za
3D-kino zmanjka
prostora, zato ga
na lokacijo obcasno
pripelje sodelavec
Evropske komisije
Hugues Desmedt, ki
je sodeloval tudi pri
zasnovi razstave in
zato ekipi z S rad
priskoci na pomoc
pri postavljanju.

Tovor in delovna
ekipa prispejo nava-
dno na cilj priblizno
istocasno. Damjan
Klep, Borut Mavec
in Dusan Rudman,
vcasih tudi ob pomoci voznika tovornjaka Tonija in
organizatorjev, dan ali dva, odvisno od velikosti raz-
stave (»Mini« ali Maxi«), raztovarjajo in postavljajo
eksponate. Ko je delo koncano, Sasa Bobic se skrbno
pobarva nove praske, preveri delovanje vseh naprav,
luci in racunalnikov, da gostitelju Se zadnja navodila
in mu prepusti razstavo. Zadnje dejanje pred od-
hodom ekipe v Ljubljano je vcasih Se udelezba na
slavnostnem odpr-

tju, na katerega jih

povabijo gostitelji

razstave v zahvalo

za dobro opravljeno

delo.

V naslednjih dneh v
prostorih univerze,
muzeja, razstavisca
ali trgovskega cen-
tra zagospodarijo
gostiteljevi vodici
in razstava zazivi.
Solarji (in odrasli)
navduseno otipa-
vajo plazemsko
kroglo, okoli glavne
»zvezde« razstave

Dr. Potocnik je razstavo obi-
skal ze drugic (Praga, 2009)

Y Nekaj elektrike je pridelal
- evlelftrame na clo- ¢y di gostitelj nedavne raz-
ve§k1 pogon (pri- stave v Nancyju, prof. J.-M.
rejeno postarsko Dubois (januarja 2012)
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kolo, ki ga je konstruiral dr. Maks Berlec s Fakultete
za elektrotehniko), se nabere mnozica navijacev, ki
spodbujajo »kolesarja« k proizvodnji ¢im vec elek-
tricne energije, radovednezi prizigajo »plazmo« v
interaktivnem modelu reaktorja ITER in si ogledujejo
maketo fuzijske elektrarne ali pa postavljajo zahtevna
vprasanja vodicem, ki so navadno mladi raziskovalci
gostiteljske organizacije. Med obiskovalci je pogosto
tudi kaksna pomembna oseba iz politicnega, gospo-
darskega ali znanstvenega sveta. V tem casu je vsa
odgovornost za uspesnost razstave v rokah gostitelja,
ki dobi izcrpna navodila in vrsto nasvetov od ekipe
IS, vendar je vsakokratna razstava unikatna. Clani
ekipe porocajo o razlicnih zelo ucinkovitih nacinih
nekaterih organizatorjev za privabljanje obiskovalcev
razstave, pa tudi o nekoliko manj uspesnih razstavah.

Po koncani razstavi spet pride iz Ljubljane delovna
ekipa 1JS, pospravi eksponate v vedno bolj »utrujene«
zaboje in jih nalozi na tovornjak. Ko se razstava, ki se
ji vse bolj poznajo Stevilne poti, vrne v skladisce na
1JS, se fantje lotijo popravil in izboljSav. Gostitelj pa
med tem pripravlja porocilo o uspesnosti razstave, ki
se ocenjuje na osnovi stevila obiskovalcev in odziva

medijev. Zbrani podatki kazejo, da si v povprecju
ogleda razstavo priblizno 200 ljudi dnevno.

Nacrti za prihodnost

Kot je prikazano v spodnji preglednici, je razstava o
fuziji pod okriljem 1S v zadnjih dobrih treh letih pre-
potovala ze velik del Evrope, obiskalo pa jo je krepko
vec kot 100 000 ljudi razlicnega profila in razlicne
starosti. Do izteka drugega pogodbenega obdobja
imamo za zdaj v nacrtu Se pet akcij. Marca se bo
razstava v Belgiji pridruzila znanstvenemu festivalu,
dva meseca bo v druzbi razstave o jedrski tehniki
Visiatom v Franciji, nato nacrtujemo dve predstavitvi
na konferencah na Svedskem in v Belgiji, proti koncu
leta pa jo bo gostila organizacija ITER v Franciji.

Od zadnje prenove je minilo ze ve¢ kot osem let in
razstava je pridobila nekaj »patine«, zato EFDA
nacrtuje obnovo. Pri tem sodeluje tudi ekipa 1S, saj
si je v zadnjih letih nabrala veliko koristnih izkusen;
in idej za snovanje nove razstave. S svojo zavzetostjo
za dobro organizacijo dosedanjih razstav si je ekipa
pridobila ugled in moznosti za nadaljevanje projekta
tudi v naslednjem obdobju.

Stevilo obiskovalcev

Dogodek / gostitelj

Pariz, Francija European City of Science 14.-16. 11. 2008 >5000
Ljubljana, Slovenija Slovenska fuzijska asociacija Euratom MHEST 10.-20. 3. 2009 ~3500
Praga,Ceska Research Connection 2009 7.-8.5.2009 ~1300
Koszalin, Poljska Asociacija Euratom IPPLM 27.5.-9. 6.2009 ~2700
Szczecin, Poljska Asociacija Euratom IPPLM 15. 6.-15. 7. 2009 ~2250
Budimpesta, Hungary Sziget Festival 2009 12.-17.8. 2009 ~1000
todz, Poljska Asociacija Euratom IPPLM 10.-25. 10. 2009 ~2531
Katowice, Poljska Asociacija Euratom IPPLM 3.-20. 11. 2009 ~6000
Dublin, Irska Irish Science Week, DCU 10.-13. 11. 2009 ~3000
Cork, Irska Irish Science Week, UCC 17.-22. 11. 2009 *
Terrassa, Spanija {\(/)\rlllisae:uclﬂm;lence and Technology of Cata- 43252010 N
Barcelona, Spanija Educational fair, F4E 17.-21.3.2010 >1000
Torino, Italija ESOF 2010 2.-7.7.2010 *
Budimpesta, Madzarska Sziget Festival 2010, KFKI 11.-16. 8.2010 *
Biddi iz L i ival 2010 -

Bruselj, Belgija Belgljska Euratom asociacija; 24.9.2010 =10
Bruselj, Belgija Belgijska Euratom asociacija 25.10.-15. 11.2010 ~2000
Bratislava, Slovaska Asociacija EURATOM CU 5.1.-18.2. 2011 ~21000
Dunaj, Avstrija OAW-EURATOM 1.-10. 3. 2011 ~2000
Strasbourg, Francija E&Tlfflze/‘\‘fgnﬁrcsEzfgg Agency 26.6.-2.7.2011 ~800
Biddinghuizen, Nizozemska Lowlandsmusic festival 2011 19.-21. 8. 2011 ~10000
Antwerpen, Belgija Fusion Show “Plasma " s.Fusie!Energie?” 17.-23. 11. 2011 3800
Nancy, Francija Plasmas Chauds 26.1.-6.2.2012 ~1200
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PROZORNE IN ELEKTRICNO PREVODNE PLASTI CINKOVEGA

OKSIDA NA STEKLU

Matejka Podlogar; univ. dipl. kem. in doc. dr. Slavko Bernik, Odsek za nanostrukturne materiale (K-7], IJS

V zadnjih letih so zelo aktualne raziskave materialov,
ki bi pri izdelavi prozornih in prevodnih plasti (angle-
sko TCF - transparent conducting film) nadomestili
IKO (indij-kositrov oksid ali po anglesko ITO - in-
dium-tin oxide), ki mocno prevladuje pri zaslonih
na osnovi tekocih kristalov, zaslonih na dotik, v
varcnih svetlecih diodah in soncnih celicah. Hitro
trzno rast teh tehnologij ogroza visoka cena indija,
ki je povezana z omejenimi naravnimi viri le-tega. Po
podatkih Ameriske geoloske uprave je vecina zalog
indija na Kitajskem, zadostovale naj bi do leta 2020.
Eden od kandidatov za zamenjavo indija je cinkov
oksid (ZnO), ki je obcutno cenejsi, indij pa je stranski
produkt pri njegovem pridobivanju.

Z metodo nizkotemperaturne hidrotermalne sinteze
ob dodatku natrijevega citrata smo pripravili plasti
Zn0 na stekleni podlagi, ki imajo 82-odstotno pro-
zornost in za nedopiran ZnO majhno upornost 0,5
Q cm. Pojasnili smo mehanizem rasti kristalov pod
geometrijsko omejenimi pogoji (anglesko SCOG -
spatially confined oriented growth), ki privede do
gladke in goste, (0001) orientirane polikristalinicne
plasti ZnO [1].

Za rast plasti ZnO na amorfni podlagi je potrebna
tanka nukleacijska plast [2]. Tako smo najprej z
metodo nanasanja z vrtenjem na steklo nanesli
raztopino cinkovega acetata v mesanici absolutnega
etanola in dietilamina. Naneseno tanko plast smo
segreli na 300 °C, da smo odstranili topila, in nato
kalcinirali pri temperaturah med 350 °Cin 900 °C.
Pri tem je nastala bolj ali manj enakomerna tanka
polikristalinicna plast nakljucno orientiranih zrn
ZnO (nukleacijska plast), ki v zadnji stopnji izdelave
omogoci rast debelejse plasti ZnO v hidrotermalnih
razmerah. Velikost zrn ZnO v nukleacijski plasti je
odvisna od koncentracije raztopine cinkovega ace-
tata, debeline nanesene plasti cinkovega acetata,
hitrosti in casa vrtenja pri nanosu acetata, povriine
podlage ter temperature in casa kalcinacije. Po 5 urah
kalcinacije pri 600 °C je nastala homogena nukle-
acijska plast z debelino in povprecno velikostjo zrn
Zn0 okoli 60 nm. Steklo s tako nukleacijsko plastjo
smo vstavili v avtoklav z vodno raztopino cinkovega
nitrata [3]. Vrednost pH smo uravnali na 10,8 z raz-
topino amonijaka. 1z tanke nukleacijske plasti je v
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18 urah v hidrotermalnih razmerah pri 90 °C zrasla
17 um debela plast palck ZnO s premerom 0,3 pum, ki
je prikazana na sliki 1a. Vidno je, da so palcke blizu
podlage nakljucno orientirane in krajSe, najdaljse
pa so tiste, ki rastejo pravokotno na podlago. Tako
pripravljena plast ZnO ni prozorna in nastane zaradi
hitre rasti kristalov v c-smeri. Da bi zaustavili rast
kristalov v c-smeri, smo k raztopini cinkovega nitrata
dodali natrijev citrat [4]. V procesu hidrotermalne
sinteze ob dodatku natrijevega citrata smo na steklu
dobili gosto in na povrsini gladko plast ZnO (slika
1b). Plast visoko orientiranih in tesno povezanih
podolgovatih kristalov ZnO je pol tanjsa in neka-
teri kristali imajo tudi do trikrat vecji premer kot
pri plasti brez dodatka natrijevega citrata. To kaze,
da natrijev citrat upocasni rast ZnO v c-smeri in jo

Slika 1: FEG-SEM-posnetka plasti ZnO na steklu,
pripravljenih z nizkotemperaturno hidrotermalno
sintezo iz vodne raztopine cinkovega nitrata a)
brez dodatka in b) z dodatkom natrijevega citrata
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pospesi v prizemskih ravninah. Tudi pri gosti plasti
ugotavljamo, da so kristali blizu podlage nakljucno
usmerjeni in da se s casom uredijo, tako da so tisti,
ki rastejo pravokotno na podlago, tudiv tem primeru
najdaljsi.

Opisane razlike med plastmi ZnO, pripravljenimi z
dodatkom natrijevega citrata ali brez njega, mocno
vplivajo na njihove lastnosti. Rezultati meritev
opticne prozornosti in elektricne prevodnosti so
prikazani na sliki 2.

Medtem ko je plast, pripravljena brez natrijevega
citrata, popolnoma neprozorna, imata plasti, pripra-
vljeni z dodatkom natrijevega citrata, okoli 80-odsto-
tho prozornost. Prozornost plasti ZnO je odvisna od
velikosti in porazdelitve zrn v nukleacijski plasti. Pri
man;jsih nukleacijskih zrnih je njihova gostota vecja
in na enoto povrsine ima vec nukleusov c-os usmerje-
no pravokotno na podlago. Posledicno je prozornost
plasti vecja. Pri vecjih nukleacijskih zrnih je zrn na
enoto povrsine manj, zato je vecja tudi razdalja med
tistimi, ki imajo ustrezno orientacijo za pravokotno
rast kristalov. To privede do nekoliko manjse gostote
plasti in nizje prozornosti. Ravno nasprotno je pri
elektricni prevodnosti: pri vecjih nukleacijskih zrnih
ima plast vecjo elektricno prevodnost, kot ce so
nukleacijska zrna manjsa, kar je verjetno posledica
manjsega Stevila mej med podolgovatimi zrni ZnO.

Nastanek goste, visoko orientirane in gladke plasti
Zn0O v hidrotermalnih razmerah priprave, ki ima
visoko prozornost in prevodnost, lahko pojasnimo

Slika 2: Karakterizacija plasti ZnO. a) Prozornost
v odvisnosti od valovne dolzine, merjena pri sobni
temperaturi za prazno steklo, za plast ZnO brez
dodatka natrijevega citrata in za plasti, pripra-
vljeni na majhnih in vecjih nukleacijskih zrnih ob
dodatku citrata. b) Odvisnost toka od napetosti za
plasti, pripravljeni na majhnih in vecjih nukleacij-
skih zrnih ob dodatku natrijevega citrata. Desno
spodaj je prikazana shema meritve. c) Plasti ZnO
na steklu, pripravljene na majhnih in velikih nu-
kleacijskih zrnih brez dodatka natrijevega citrata
ali z njim. Velikost podlage je 15 mm x15 mm.
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Rezultati raziskav so bili objavljeni v clanku z
naslovom » Growth of Transparent and Conductive
Polycrystalline (0001)-ZnO Films on Glass Substrates
Under Low-Temperature Hydrothermal Conditions«
v prestizni strokovni reviji Advanced Functional
Materials. Avtorji: M. Podlogar, J. J. Richardson
(University of California at Santa Barbara, USA),
D. Vengust (Odsek za kompleksne snovi), N. Da-
neu, Z. Samardzija, S. Bernik in A. Recnik.

z mehanizmom prostorsko omejene orientirane
rasti (SCOG). Shematicen prikaz tega mehanizma
je podan na sliki 3. Predlagani mehanizem pojasni
tudi nastanek plasti urejenih palck ZnO pri hidro-
termalni sintezi brez dodanega natrijevega citrata.
Za prostorsko omejeno orientirano rast so potrebni
naslednji pogoji: (i) polikristalinicna nukleacijska
plast, (ii) anizotropna rast kristalov in (iii) rast v 2D-
geometriji (tanka plast). Po nasih opazanjih le zrna
ZnO s c-osjo, ki je usmerjena pravokotno ali skoraj
pravokotno na podlago, zrastejo do povrsine plasti,
druga pa koncajo svojo rast v zgodnejsi stopnji. To
kaze na mocno prostorsko tekmovanje med rastjo:
kristali, ki so s c-osjo usmerjeni pravokotno na pod-
lago, imajo bolj neomejeno moznost rasti, drugace
usmerjena zrna pa kmalu tréijo v sosednje kristale
in njihova rastse ustavi. Zaradi nakljucne orientacije
zrn v nukleacijskem sloju je za to, da dobimo zadosti
zrn, ki so usmerjena s c-osjo pravokotno na podlago,
potrebno kriticno stevilo nukleacijskih zrn. Na osnovi
povprecnega premera (0001)-orientiranih zrn v plasti
ZnO smo ocenili, da je za eno taksno zrno potreb-
no pribl. 300 nukleacijskih zrn. Z nadzorovanjem
velikosti zrn ZnO v nukleacijski plasti vplivamo na
gostoto porazdelitve pravokotno usmerjenih zrn.
Ce so nukleacijska zrna manjsa, dobimo primerno
usmerjeno zrno na manjsi povrsini in razdalja med
njimi je manjsa, kot ce so nukleacijska zrna vecja.

Ugotovili smo, da pri man;jsih nukleacijskih zrnih
ve¢ kristalov zraste tesno skupaj do povrsine plasti,
ki je zato gostejsa in ima vecjo prozornost kot plast
pri vecjih nukleacijskih zrnih. Ker pa vecje stevilo
visoko orientiranih podolgovatih zrn ZnO pomeni
tudi vec mej med zrni, ima taksna plast nekoliko
vecjo upornost kot pri manjsem stevilu zrn na enoto
povrsine plasti, ki nastane, ko so nukleacijska zrna
vecja in na vecji medsebojni oddaljenosti.

Menimo, da je visoka stopnja samoorganiziranosti
kristalov ZnO v nasih polikristalinicnih plasteh na
steklu, izdelanih s hidrotermalno sintezo pri 90 °C
v razmerah za prostorsko omejeno orientirano rast,
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Slika 3: Shematski prikaz mehanizma rasti go-
ste in visoko (0001) usmerjene plasti ZnO pri
prostorsko omejenih razmerah. V 1. stopnji so
nukleacijska zrna ZnO naklju¢no orientirana in
vsa zrna zacno rasti v pozitivni smeri c-osi, kar je
prednostna smer rasti ZnO. V Il. stopnji kristali,
ki c-osi nimajo usmerjene pravokotno na stekleno
podlogo, trcijo v sosednje kristale in koncajo svojo
rast. V 1. stopnji ugotavljamo, da le kristali, ki
imajo c-os pravokotno na podlago, zrastejo do
povrsine plasti.

glavni razlog za najvisje do sedaj dobljeno (poroca-
no) razmerje med prozornostjo in prevodnostjo za
nedopirano plast ZnO-keramike.
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VOSTOK - SKRIVNOSTNO ANTARKTICNO JEZERO

Dr. Polona Vreca, Odsek za znanosti o okolju (O-2), IJS

Februar 2012 je v zgodovini raziskav na Antarktiki
posebna prelomnica. Ko je bila 8. februarja, na dan
znanosti v Ruski federaciji, dokoncno potrjena novi-
ca, da je clanom 57. Ruske antarkticne raziskovalne
odprave 5. februarja uspel preboj ledu nad jezerom
Vostok, so se mnogi zelo veselili. Najbolj pa seveda
clani odprave, med katerimi je bil tudi dr. Alexey
Ekaykin iz Arkticnega in antarkticnega raziskovalnega
instituta iz St. Peterburga, ki je v aprilu obiskal Od-
sek za znanosti o okolju v okviru slovensko-ruskega
bilateralnega sodelovanja BI-RU/12-13-024.

O tem, kaj nacrtujejo ruski raziskovalci v prelomni
antarkticni odpravi v casu od novembra 2011 do
februarja 2012, smo na 1S slisali na predavanjih v
oktobru 2011, ko je dr. Ekaykin prvic obiskal Slovenijo
in nas institut, o tem, kaj se je dejansko dogajalo, pa
smo lahko izvedeli 18. aprila v okviru 18. predavanja
iz sklopa Kolokviji na S v letu 2011/12 z naslovom
1z preteklosti v sedanjost z vrtanjem ledu - Zgodo-
vina globokega vrtanja v ledu na antarkticni postaji
Vostok in raziskave jezera Vostok. Za trenutek smo
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v mislih lahko vstopili v skrivnostni svet Antarktike
in jezera Vostok, jezera v osr¢ju snezne puscave, ki
se je do letosnjega februarja skrivalo pod 3 769,3 m
debelo plastjo ledu milijone let.

V predavanju je bila najprej predstavljena antarktic-
na postaja Vostok, ki od decembra 1957 deluje vse

Slika 1: Antarkticna postaja Vostok z vrtalnimi
stolpi na levi (Foto: A. Ekaykin)
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Slika 2: Glavni glaciolog postaje Vostok, Vladimir
Lipenkov, med pridobivanjem novega jedra ledu
(Foto: A. Ekaykin)

leto. Postaja lezi na nadmorski visini 3 490 m in je
s povprecno letno temperaturo -55 °C najhladnejsi
kraj na Zemlji. Letna kolicina padavin je za slovenske
razmere izredno majhna in je povprecno komaj 23
mm na leto. Na postaji se izvajajo Stevilne razisko-
valne aktivnosti, kot so meteoroloska opazovanja,
raziskave magnetosfere, glacioloske raziskave v povr-
sinskih izkopih, globoko vrtanje v ledu ter raziskave
jezera Vostok.

Na postaji Vostok so zaceli globoko vrtanje v letu
1970, ko Se niso vedeli, da se dejansko postaja na-
haja na robu podledeniskega jezera. Glavni dosezek
globokega vrtanja v ledu so rezultati paleoklimatskih
raziskav, v katerih je bila dolocena sestava atmosfere
in ugotovljene klimatske spremembe v preteklih
420 000 letih (Petit et al., 1999).

Razmisljanja o tem, da se pod antarkticnim ledom
nahajajo jezera, so se pojavila na osnovi zracnih
posnetkov in drugih podatkov ze iz 60. in 70. let. Po-
trditev o obstoju jezera Vostok pa je prisla dokoncno
Sele sredi 90. let. Raziskave so pokazale, da je ultra-
-oligotrofno jezero Vostok po povrsini primerljivo z
jezerom Ontario, vendar po volumnu trikrat vecje in
je peto najvecje jezero na svetu (Ridley et al., 1993,
Kapitsa etal, 1996, Masolov etal., 2010). Danes oce-
njujejo, da je na Antarktiki vec kot 145 podledeniskih
jezer, ki so zanimivi naravni laboratoriji. Poznavanje
razmer v jezeru Vostok, ki je bilo izolirano milijone
let, naj bi pomagalo tudi pri razumevanju razmer,
ki vladajo na primer na Jupitrovem satelitu Evropa.
Velika pricakovanja pa so tudi pri mikrobiologih, saj
se predvideva tudi odkritje novih vrst, ki bi povedalo
vec o zivljenju v preteklosti.
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V sklepnem delu predavanja smo izvedeli, kaj se je na
postaji Vostok dejansko dogajalo v zadnjih trenutkih
pred prebojem ledu, v casu, ko bi se morala ekipa
ze dokoncno pripraviti na povratek, saj se navadno
razmere na postaji Vostok v zacetku februarja ze tako
poslabsajo, da postane vzletanje letal neizvedljivo.
Ker je Vostok po Alexeyevem prepricanju srecna
postaja, je preboj ledu uspel tako rekoc¢ v zadnjem
trenutku in v vrtalnem dnevniku je bil popisan
zadnji list. V nekaj sekundah je v vrtini narastel pri-
tisk, voda je zacela vdirati v vrtino. Sledilo je hitro
ukrepanje ekipe, crpanje vrtalne tekocine in nato
pospravljanje zadnjega metra izvrtanega jedra ledu.
Raziskave jezerske vode, ki je zapolnila vrtino in v njej
zmrznila, bodo mogoce Sele potem, ko bodo nastali
led v naslednjem letu izvrtali in zaceli analizirati
dragocene vzorce. Do takrat ostaja jezero Vostok
zavito v svojo skrivnost.

Slika 3: Vrtalna mojstra prof. Nikolay Vassiliev in
Volodya Zubkov med delom (Foto: A. Ekaykin)
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FERDINAND AVGUSTIN HALLERSTEIN
Anton Gradisek, univ. dipl. fizik, Odsek za fiziko trdne snovi (F-5), IJS

Sestega junija smo tudi iz nasih krajev imeli prilo-
znost opazovati poseben astronomski pojav, prehod
Venere preko Sonceve ploskve. Gre za zelo redek po-
jav, saj smo pred tem prehod lahko opazovali junija
leta 2004, naslednji pa bo nastopil Sele decembra
leta 2117. Zato bo tokratni prispevek o znanstvenikih
astronomsko obarvan. Spoznali bomo astronoma in
matematika Ferdinanda Avgustina Hallersteina, ki je
deloval na cesarskem dvoru v Pekingu.

Ferdinand Avgustin Haller pl. Hallerstein se je rodil
leta 1703 v Ljubljani, odrascal pa je na druzinskem
posestvu v Mengsu. Prihajal je iz plemenite rodbine.
Njegov oce je bil baron Janez Ferdinand Hallerstein,
mati pa Marija Suzana Elizabeta Erberg, baronica iz
Dola. Bil je drugi od enajstih otrok. Osnovne izobraz-
be je bil delezen na domaci grascini, kasneje pa se
je solal pri jezuitih v Ljubljani. Leta 1721 je, ob do-
polnjenem osemnajstem letu, vstopil v jezuitski red
na Dunaju. Izobrazevanje je nadaljeval na Dunaju, v
Ljubljani, Leobnu, Celovcu in Gradcu, kjer je Studiral
teologijo. V tem casu je tudi pouceval nizje razrede
gimnazije. Potem je postal vodja jezuitskega kolegija
v Temisvaru, od koder je na Dunaj poslal prosnjo
za odhod v misijone. Hallerstein si je namrec ze od
mladih let Zelel odpotovati na Kitajsko.

Leta 1735 so njegovi prosnji ugodili. Hallerstein je
najprej odpotoval v Trst, nato v Genovo, od tam pa
z anglesko trgovsko ladjo v Lizbono. Na poti ga je
spremljal dunajski jezuit Laimbeckhoven, poznejsi
nadskof Nanjinga. Ta je zapisal, da je na potovanju
morja nevajenega Hallersteina mucila morska bole-
zen. V Lizboni so jezuiti prejeli povabilo indijskega
maharadze Jai Singha 11 iz Jaipurja, ki si je zelel
sprejeti misijonarja, ki bi se spoznal na matematiko
in astronomijo. V tem obdobju so namrec v severni
Indiji zgradili vrsto astronomskih observatorijev.
Medtem ko je Hallerstein razmisljal o maharadzevi
ponudbi (delovanje misijonarjev na Kitajskem tedaj
namrec ni bilo dovoljeno), se je v Lizboni izpopol-
njeval iz znanja astronomije, pa tudi portugalscine.

Po smrti cesarja Yongzhenga je kitajski cesar postal
Qianlong, ki je bil bolj strpen do jezuitov. Ker misije
v Indijo niso odobrili, se je Hallerstein z Laimbeck-
hovnom leta 1736 odpravil na Kitajsko. Po postan-
ku v Mozambiku sta najprej prisla v portugalsko
kolonijo Goa v Indiji, od koder sta nadaljevala pot
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do Guangzhoua in Macaa. Leta 1739 je naposled le
prispel v Peking, kjer je bil sedez jezuitskega misijona.
Hallerstein je sprva deloval v astronomsko-mate-
maticnem kolegiju, imenovan je bil za mandarina
6. stopnje (izraz mandarin je oznaceval visokega
uradnika na cesarskem dvoru, Hallerstein pa je s
casom napredoval do 3. stopnje). Leta 1745 je postal
predstojnik japonske jezuitske province, leto kasneje,
po smrti Ignaca Koglerja, pa predstojnik kolegija ter
dvorni astronom.

Ferdinand Avgustin Hallerstein se je rodil
18. avgusta 1703 v Ljubljani in umrl 29. oktobra
1774 v Pekingu. Kot jezuitski misijonar je deloval
na Kitajskem, poleg tega pa se je ukvarjal tudi z
matematiko, astronomijo in kartografijo. Kitajski
cesar ga je imenoval za mandarina, po njem pa
je danes poimenovan asteroid 15071 Hallerstein.

Ceprav je bil glavni cilj jezuitskega misijona na Ki-
tajskem spreobracanje Kitajcev v krscansko vero, v
Hallersteinovem casu na tem podrocju ni bilo vec
vidnih uspehov, saj so jih oblasti pogosto preganjale.
Zato pa so bili toliko bolj uspesni pri seznanjanju
Kitajcev z odkritji evropskih znanstvenikov, pred-
vsem na podrocju astronomije. Na tem podrocju
so predvsem izboljsali koledar in s tem omogocili
natancnejse dolocanje Luninih in Soncevih mrkov
ter drugih astronomskih dogodkov. Mreza misijonov,
razvejena po vsem svetu, je jezuitom omogocala
opazovanje astronomskih pojavov, ki v Evropi niso
bili vedno vidni. Hallerstein si je dopisoval s clani
treh, tedaj najpomembnejsih evropskih vladarskih
akademij v Sankt Petersburgu, Londonu in Parizu.
Uredil je zbirko astronomskih opazovanj observato-
rijav Pekingu; zbornik je izSel leta 1768 na Dunaju. V
delu, ki opisuje opazovanja med letoma 1717 in 1752,
je med drugim opisanih 25 Luninih in Soncevih
mrkov, 150 zatemnitev zvezd za Luno, vrsta navi-
deznih stikov Lune s planeti in zvezdami, planetov
med seboj in z zvezdami, pa tudi serija zahajanj in
vzhajanj Jupitrovih satelitov. V knjigi so opisane tudi
merilne naprave, ki so jih uporabljali za opazovanja.
Hallerstein je razvil nov postopek za izracunavanje
najmanjse razdalje med dvema astronomskima
objektoma, merjene z izpopolnjenim mikrometrom.
Poleg tega so Hallerstein in sodelavci opazovali tudi
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druge astronomske pojave, kot so kometi ter severni
sij, ki je bil v Pekingu viden septembra leta 1770. Da
je slo za redek pojav prica dejstvo, da lezi Peking Se
nekoliko juzneje od Slovenije.

Eno od pomembnejsih opazovanj pekinskega obser-
vatorija sta bila tudi prehoda Venere preko Sonceve
ploskve v letih 1761 in 1769. Prehod Venere je omo-
gocal natancnejse dolocanje povprecne razdalje med
Zemljo in Soncem, kar je napovedal ze Kepler. Poleg
tega je, z uporabo natancnega kronometra, omogocal
tudi dolocitev zemljepisne dolzine kraja opazovanja.
Tako je jezuit Janez Schottel s pomocjo prehoda
leta 1761 natancneje dolocil geografske koordinate
Ljubljane. Hallerstein in sodelavci so 4. junija 1769
prehod Venere opazovali s teleskopom, dolgim osem
cevljev in opremljenim z mikrometrskim merilom.
Dolocali so lego Venere ob dotiku s Soncevo ploskvijo
ter ob vmesnih polozajih, cas so merili na pol sekun-
de natancno. 1z meritev prehodov v obeh letih so
astronomi izracunali razdaljo med Zemljo in Soncem,
ki je bila le 4 milijone kilometrov visja od danasnje
vrednosti, 149 milijonov kilometrov.

Zanimiva je zgodba o Soncevem mrku oktobra leta
1762. Hallersteinov urad je sicer pravilno napovedal
cas mrka, vendar pa je ob prepisovanju podatkov
prislo do napake - tako je bila napacna napoved
poslana guvernerjem provin, ki naj bi jo razglasili
ljudem. Do mrka je prislo ob nenapovedanem casu,
kazen za napacne napovedi za odgovorne usluzbence
astronomskega urada pa je bila tedaj 60 udarcev.
Hallerstein je cesarju pojasnil, da je slo za pisarnisko
in ne znanstveno napako, zato cesar astronomov ni
kaznoval z izgubo sluzbe.

Poleg astronomskega dela se je Hallerstein ukvarjal
tudi s kartografijo. Kartiral je Mandzurijo (domovi-
no vladajoce dinastije Qing) ter dve leti prezivel na
poti med Pekingom in Macaom. Po letu 1761 se je
zaradi oslabelosti odrekel kartografskim potovanjem,
je pa na osnovi drzavne statistike izracunal stevilo
prebivalcev in letni prirastek v cesarstvu. V letu 1760
je nastel dobrih 196 milijonov Kitajcev (natancneje
196 837 977), stevilo se je v naslednjem letu povecalo
za dober milijon. Podatke je posredoval v Evropo, kjer
so vzbudili nemalo zanimanja. Med zanimivostmi, ki
jih je posredoval v Evropo, velja omeniti Se opis jelena
pizmarja, iz zlez katerega pridobivajo diSavo mosus.

Hallerstein je na Kitajskem ostal do svoje smrti. Leta
1773 so v Evropi razpustili jezuitski red. Ko ga je no-
vica dosegla, ga je zadela kap, za njenimi posledicami
je kasneje v Pekingu tudi umrl. Zapustil je vrsto astro-
nomskih zapiskov in tabel, pa tudi naravoslovnih in
drugih spisov. V Arhivu Slovenije so shranjena pisma,
ki jih je posiljal sorodnikom na Kranjsko. Njegovo
znanstveno delo je preslo v kitajsko kulturno zgodo-
vino, Kitajci pa so mu nadeli ime Liti Songling. Leta
1999 so astronomi z observatorija Crni Vrh odkrili
asteroid, ki so ga poimenovali 15071 Hallerstein, ob
tristoletnici rojstva je v njegov spomin priloinosmo
postno znamko izdala tudi Posta Slovenije.
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2.4.2012 Ales Spetic, vodilni str. sod., E3

9.4.2012 Andrej Detela, samostojni strokovni
sodelavec, F9, upokojitev

30. 4. 2012 Marko Brakus, strokovni sodelavec, ES

30. 4. 2012 dr. Urban Dosler, asist. z doktoratom, K9

30. 4. 2012 doc. dr. Natasa Obermajer, asistentka z
doktoratom, B3

30. 4. 2012 Simon Kozina, asistent, E9; s 1. 5. 2012
dopolnilno delovno razmerje

30. 4. 2012 Tomaz Kompara, asistent, E9; s 1. 5. 2012
dopolnilno delovno razmerje

30. 4. 2012 mag. Mojca Amon, asistentka z magiste-
rijem, E1

Barbara Gorjanc

OBISKI PO ODSEKIH (15. 2.-10. 5. 2012)

Odsek za fiziko trdne snovi (F-5)

Od 19. 2. do 22. 2. 2012 je bil na obisku prof. dr.
Yishay Manassen, Ben Gurion University, Beer Sheva,
Izrael. Obisk je bil namenjen pogovorom o izvedbi
raziskav v okviru projekta. Med obiskom je imel gost
tudi odsecni seminar.

Od 10. 3. do 15. 3. 2012 je bil na obisku dr. Mutsuo
Igarashi, Gunma National College of Technology,
Maebashi, Japonska. Namen obiska so bile raziska-
ve novih zeolitnih materialov in priprava osnutka
clanka.

Od 19. 3. do 23. 3. 2012 je bil na obisku prof. dr.
Sergio Diez Berart, Dept. of Physics and Nuclear
Engineering, Barcelona, Spanija. Obisk je bil name-
njen meritvam dimernih tekocih kristalovz metodo
jedrske magnetne resonance.

Od 24. 4. do 27.4. 2012 je bil na obisku dr. Nikolaus
Nestel, tovarna BASF, Heidelberg, Nemcija. Obisk
je bil namenjen predstavitvi del, laboratorijev in
preucitvi moznosti sodelovanja. V okviru obiska je
imel gost tudi Institutsko predavanje.

Od 26. 3. do 1. 4. 2012 sta bila na obisku dr. Uliana
Ognysta in dr. Andry Nych, Institut of Physics, Kijev,
Ukrajina. Obisk je bil namenjen raziskavam tekoce-
kristalnih koloidov.
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Od 29. 3. do 2. 4. 2012 je bil na obisku prof. dr. Ge-
orge Nounesis, Institut Demokritos, Atene, Grcija.
Obisk je bil namenjen dokoncanju znanstvenega
clanka in pogovorom o nadaljnjem sodelovanju.

Od 1.3.do 31. 3. 2012 je bil na obisku dr. Sebastian
Turczynski, Institute of Electronic Materials Tech-
nology, Varsava, Poljska. Obisk je bil namenjen sku-
pinim raziskavam metalo-dielektricnih materialov.

Od 1. 3. do 31. 3. 2012 je bila na obisku dr. Magda-
lena Wencka, Institute of Molecular Physics, Polish
Academy of Sciences, Poznanj, Poljska. Obisk je bil
namenjen EPR-meritvam votlih nanokroglic M\nCO,
in MnSio,. '

Od 19. 2. do 29. 2. 2012 je bila na obisku Yulia Pi-
vovarova, IOFFE Physical Tehnical Institute, Sankt
Petersburg, Rusija. Obisk je bil namenjen meritvam
faznega prehoda v proteinskem kristalu na jedrih
protonov in devteronov.

Odsek za kompleksne snovi (F-7)

Dne 10. 4. 2012 je bil na delavnem obisku prof.
Eduard Tutis, Institut za fiziku, Sveucilista v Zagrebu,
Zagreb, Hrvaska. Obisk je bil namenjen pogovorom
o sodelovanju.
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Odsek za reaktorskao fiziko (F-8)

Od 23. 4. do 24. 4. 2012 je bil na obisku prof. dr.
Giuseppe Gorini, Univerza v Milanu, Oddelek za
fiziko »G. Occhialini«, Milano, Italija. Obisk je bil
namenjen pogovorom o sodelovanju pri evropskih
projektih »European Spallation Source« in ITER.

Odsek za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev
(F-9)

Od 11. 4. do 14. 4. 2012 je bila na obisku dr. lvana
Capan, Institut Rudjer Boskovi¢, Zagreb, Hrvaska.
Obisk je potekal v okviru bilateralenga sodelovanja
»Dopiranje polprevodniskih nanokristalov z meto-
do nevtronske transmutacije«. Projekt na slovenski
strani vodi dr. Igor Mandic.

Od 1. 4. do 23. 4. 2012 je bil na obisku dipl. inz. el.
Miomir Todorovi¢, Univerza v Nisu, Nis, Srbija. Gost
je v okviru obiska programiral mikrokontrolerje za
branje veckanalnih ojacevalnikov. To se bo nato upo-
rabilo za branje silicijevih detektorjev v medicinskih
aplikacijah.

Odsek za molekularne in biomedicinske znanosti
(B-2)

0Od 19.4.do 20.4. 2012 sta bila na obisku dr. Michael
Hanscho in dr. Klaus Natter, Univerza v Gradcu, Gra-
dec, Avstrija. Obisk je potekal v okviru bilateralnega
projekta med Slovenijo in Avstrijo.

Od 16. 3. do 20. 4. 2012 je bila na obisku Silvia
Henriques, Instituto Superior Técnico, Lisbona,
Portugalska. Gostja je v okviru svojega doktorskega
studija z uporabo metode SGA, ki jo na Odseku za
molekularne in biomedicinske znanosti obvladamo
kot eden redkih laboratorijev v Evropi, pridobila
podatke o genetskih interakcijah gena HAAT na
genomski ravni. Ta eksperiment je del obseznejse raz-
iskave, s katero zelimo razumeti celicni odziv na sibke
kisline, kar ima uporabni pomen v zivilski industriji,
biomedicinskih raziskavah in v proizvodnji biogoriv.

Odsek za biotehnologija (B-3)

Od 28. 3. do 7. 4. 2012 je bila na obisku prof. dr.
Anahid Jewett, Univerza v Kaliforniji (UCLA), Los
Angeles, ZDA. Gostja je priznana strokovnjakinja
s podrocja tumorske imunologije. Na Odseku za
biotehnologijo je imela predavanje, v katerem je
predstavila raziskovalne rezultate svoje skupine. Bila
je prisotna tudi pri zagovoru doktorskega dela mlade
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raziskovalke Spele Magister, ki je del raziskav opravila
v njenem laboratoriju na Univerzi v Kaliforniji.

V Novicah 1JS objavljamo le tiste obiske, ki so
vneseni v bazo podatkov (http://www.ijs.si/
ijs/obiski). S tem lahko zagotavljamo vecjo
azurnost, pravilnost in zanesljivost objav.,

Odsek za fizikalno in organsko kemijo (K-3)

Dne 27.3.2012 je bil na obisku mag. Imani Roghayeh,
Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana, Slovenija.

Odsek za elektronsko keramiko (K-5)

Od 24. 4. do 26. 4. 2012 je bil na obisku dr. Jan
Petzelt, Institute of Physics, Academy of Sciences of
the Czech Republic, Praga, Ceska Republika. Gost je
odsek obiskal zaradi dogovorov o nadaljnjem sode-
lovanju na podrocju feroelektricnih materialov. V
okviru obiska pa je sodeloval kot clan komisije pri
zagovoru doktorske disertacije sodelavca Sebastjana
Glinska. Med obiskom je imel gost tudi odsecni se-
minar z naslovom “BaZrO,-BaTiO, ceramic system:
from incipient over relaxor and diffuse to a classical
ferroelectric dynamic dielectric behavior”.

Od 10. 4. do 14. 4. 2012 je bil na obisku prof. dr.
Andreas Klein, Technische Universitit Darmstadr,
Darmstadt, Nemcija. Gost je med raziskovalnim
obiskom sodeloval pri pogovorih o raziskavah na
podrocju transparentnih prevodnih oksidov in fe-
roelektrikov, imel pa je tudi serijo predavanj o fiziki
polprevodnikov na Mednarodni podiplomski Soli v
okviru predmetov: Izbrana poglavja iz nanoznanosti
in nanotehnologij I (NANO2) in Seminar 1 (NANO3).
Med obiskom je imel tudi odsecni seminar z naslo-
vom “Fundamentals, experimental determination,
results and implications for electronic properties”.

Od 28. 3. do 30. 3. 2012 je bila na obisku dr. Car-
men Galassi, Istituto di Scienzia e Technologia dei
Materiali Ceramici (ISTEC), Consiglio Nazionale
delle Richerce (CNR), Faenza, Italija. Gostja je odsek
obiskala z namenom sodelovanja pri raziskavah na
podrocju procesiranja in karakterizacije piezoelek-
tricne keramike. Med obiskom je imela odsecni
seminar na temo faznega diagrama PZT.

Odsek za inzenirsko keramiko (K-6)

Dne 10. 4. 2012 je bil na obisku dr. Hans Musch,
Eternit AG, Research and Development, Niederur-
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nen, Svica. Namen obiska je bil pregled rezultatov
pri skupnem projektu Alternativia veziva za gradbene
materiale (St. projekta PR-04422).

Odsek za znanosti o okolju (G-2)

Od 24.4. do 12. 5. 2012 je bila na obisku Mdria Hor-
vath, Institute of Radiochemistry and Radioecology,
Pannonian University, Veszprém, Madzarska. Obisk
je potekal v okviru programa izmenjav Studentov
ERASMUS. Gostja se je med obiskom seznanila z me-
rilno opremo Centra za radon in nasimi raziskavami.

Od 13. 3. do 12. 4. 2012 je bila na obisku Borbala
Maté, Institute of Radiochemistry and Radioecology,
Pannonian University, Veszprém, Madzarska. Stro-
kovno izpopolnjevanje je potekalo v okviru programa
izmenjav studentov ERASMUS. Gostja se je v casu
obiska seznanila z merilno opremo Centra za radon
in nasimi raziskavami.

Od 16.4. do 11.5. 2012 je bila na obisku dr. Elke Bo-
zau, TU Clausthal, Clausthal-Zellerfeld, Nemcija. Med
obiskom je gostja v okviru programa Ekotehnologija
vodila tecaj geokemijskega modeliranja.

Od 16. 4. do 19. 4. 2012 je bil na obisku dr. Alexey
Ekaykin, Arkticni in antarkticni raziskovalni in-
stitut, St. Peterburg, Ruska federacija. Obisk je
potekal v okviru slovensko-ruskega sodelovanja
(BI-RU/12-13-024). Med obiskom je imel gost tudi
institutski kolokvij z naslovom 1z preteklosti v seda-
njost z vrtanjem ledu. Zgodovina globokega vrtanja
v ledu na antarkticni postaji Vostok in raziskave
jezera Vostok.

0d 16.4. do 27. 4. 2012 so bili na obisku lva Todora-
nova, Rositza Kamenova - Totzeva, Oana Dumitru,
State Enterprise for Radioactive Waste, National
Center of Radiobiology and Radiation Protection,
Babes-Bolyai University, Sofija, Bolgarija; Cluj,
Romunija. Namen obiska je bilo uvajanje v radio-
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kemijske analizne metode in meritve antropogenih
radionuklidov.

Od 15. 2. do 14. 5. 2012 je bila na delovnom obi-
sku llona Matveyeva, Al-Farabi Kazakh National
University, Almaty, Kazahstan. Obisk je potekal v
okviru “ICTP/IAEA Sandwich Training Educational
Programme”.

Od 27. 2. do 2. 3. 2012 so bili na obisku Mihaela G.
Bragea, Institute of Public Health, Timisoara, Ro-
munija, Tsvetan Nedyalkov Piperov, State Enterprise
for Radioactive Waste, Sofija, Bolgarija, Martina
Rozmari¢ Macefat, Ruder Boskovi¢ Institute, Zagreb,
Hrvaska, Bojan Seslak, Institute of Nuclear Sciences
“Vinca”, Beograd, Srbija. Namen obiska je bilo uva-
janje v radiokemijske analizne metode in meritve
antropogenih radionuklidov.

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

Od 7. 3. do 11. 3. 2012 je bil na delovnem obisku
prof. dr. Erhan Oztop, Ozyegin University, Istanbul,
Turcija.

Odsek za reaktorsko tehniko (R-4)

Dne 9. 2. 2012 je na odseku potekal sestanek
upravnega odbora projekta 7. OP THINS (Thermal
Hydraulics of Innovative Nuclear Systems). Udelezili
so se ga prof. Xu Chengin dr. A. Class (oba Karlsruhe
Ins. Tech.), prof. H. M. Prasser (ETHZ/Paul Scherrer
Inst.), prof. M. Giot in dr. K. Van Tichelen (oba
SCKCEN/Univ. Catholique, Louvain), dr. U. Hampel
(Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf), prof. Y.
A. Hassan (Texas A&M University), dr. G. Bandini
(ENEA, Italija), dr. A. Papukchiev (Gesellschaft fiir
Anlagen- und Reaktorsicherheit, Nemcija), dr. F.
Perdu (CEA), dr. R. R. Schultz (Idaho Nat. Lab.), dr.
A. Shams (NRG, Nizozemska) in 1. Tiselj (1JS).
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ODPRTJE RAZSTAVE BOGDANA BORCICA

PONEDELJEK, 19. MAREC 2012, 0B 14.30

Opus akademskega slikarja in grafika Bogdana Bor-
cica brzkone nima primerjave v sodobni slovenski
likovni umetnosti, saj je med ustvarjalci morda le
pescica taksnih, ki so v daljSem casovnem obdobju
prehodili enako premocrtno, jasno razvidno ter
prepricljivo pot analiticnega likovnega razvoja od
povsem realisticnih izhodis¢ v prvih letih po dokon-
canem studiju na ljubljanski akademiji do logicno
izpeljanega prodora k temeljnih sporocilnim vredno-
stim vizualnega ucinkovanja likovnega medija. Borcic
je kot pronicljiv in zelo razgledan umetnik prevzel
strukturni model modernisticne teorije in prakse, pri
kateri se metode tenkocutnega raziskovanja zakoni-
tosti slikovnega polja - tiste magicne dvodimenzio-
nalne povrsine platna ali papirja, na kateri se odvija
vsa skrivnost slikarske dramaturgije - usmerjajo v
lucidne koncepte, vedno znova nezmotljivo podre-
jene osupljivo domisljeni likovni ideji. Premocrtno

stremljenje k paradigmi visokega modernizma,
kakrsnega je utemeljil ameriski abstraktni ekspre-
sionizem, ga je spremljalo od zacetkov umetniske
poti, in razmeroma zgodaj, ze v zacetku Sestdesetih
let preteklega stoletja, je vzpostavil koordinate, ki
jih je sistematicno in z veliko mero osupljive likovne
discipline potrpezljivo vgradil v na videz abstraktni,
nepredmetni strukturni model, s katerim pa v resnici
le povzema temeljne zakonitosti vizualnih fenome-
nov sveta okoli nas. Z uravnotezeno kompozicijsko
razdelitvijo posameznih partij slikovne povrsine in
z zlahtno barvno fakturo, ki se kot organska »koza«
prilega podobi, je v sozvocju estetskega presezka ter
jasne sintakse elementov likovne morfologije prodrl
k skrivnostim likovnega dozivljanja narave, katere
del sta v dejavnem medsebojnem prisluskovanju
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tudi clovek in njegov intelekt. Borcic se je silnicam,
ki uravnavajo podobo sveta, najbolj radikalno pri-
blizal z rahlocutnim povzemanjem minimalisticnih

slikarskih resitev v drugi polovici osemdesetih let
in jih nato zvedavo preizkusal v analiticni razgra-
dnji motivov, ki jih je vecinoma poiskal v izrezih
pogleda v interier svojega ateljeja. V mikrokozmosu
efemernih motivov delovnega ambienta je z ocarljivo
prefinjenostjo zasledoval sublimne ucinke razkritega
estetskega kanona vizualnih umetnosti, da bi se
koncno znasel na skrajnem robu obnemele likovne
pripovedi, v kateri je subjektivno obcutje poniknilo
v velike, harmonicno organizirane barvne ploskve.

V strastni slikarski avanturi, ko se je dokoncana po-
doba »prelivala« prek robov formata in narekovala
pospeseni tempo iskanja novih variantnih resitev, se
je nato Borci¢ kot zrel umetnik naenkrat zaustavil in
se z osupljivo avtorefleksijo ozrl na prehojeno pot.
Temu so brzkone botrovale tudi okoliscine: izid
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monografske trilogije, ki je v retrospektivnem pre-
gledu publicisticno zaobjela velikanski opus, najvisja
slovenska nagrada na podrocju kulture za zivljenjsko
delo, in ne nazadnje odlocitev, da se sooci s spomi-
nom na travmaticno mladostno dozivetje grozot
nacisticnega koncentracijskega taborisca, ki se mu
je v prejsnjih obdobjih zavestno ogibal. V dovrseno
in v teku let izpopolnjeno semanticno strukturo
likovne podobe je najprej vtkal bolece dachauske
reminiscence, s katerimi je v Custveni meditaciji
obudil spominski tok zavesti in se vrnil k intimistic-
nemu dialogu z resnicnim Zivljenjem. Avtobiografsko
soocenje s samim sabo je bilo kot kljuc, s katerim je
odprl vrata do okruskov spomina, ki jih odtlej sim-
bolno in predvsem tudi dobesedno pobira in prebira
iz zaprasenih predalov in izmed nakopicenih osebnih
»telikvij«, na katere so kot na Proustovo magdalenico
pripete zgodbe, znova postavljene v cas in prostor,
ter jih na nacin asemblaza vgrajuje v telo podobe. Na
podoben nacin kot je pred petdesetimi leti Robert
Rauschenberg z znamenitimi »kombiniranimi slika-
mi« spodmaknil tla pod nogami izpraznjeni matrici
abstraktnega ekspresionizma, je Bor¢i¢ na intimni
ravni predrl membrano samozadostnega likovnega
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minimalizma in s hapticnimi ucinki razbil gladko
dvodimenzionalno fakturo slike, ki je v barvnem
utripanju sedaj omejena na svojevrstni likovni »re-
likviarij«, na funkcijo prta prek likovnega »oltarja,
na katerem je glavna vloga namenjena izbranemu
najdenemu predmetu in njegovemu sporocilu, ki
izrazito presega likovno vrednost. Pripoved teh
»najdenih stvari« je vselej posebna in osebna, ko
ozivlja obledeli, a dragoceni trenutek minulosti, ko
je bodisi okrusek davnega spomina na otroska leta v
prezarjenih poletjih z okusom soli na dalmatinskem
otoku Visu ali pa reminiscenca popotnega dozivetja
in nakljucnega srecanja, ki se podzavestno za vselej
vtisne v posameznikovo zivljenjsko izkusnjo. Najdeni
predmeti, ti mali objekti Zelje, vdelani v svojevrstna
tihozitja zelo osebnih in s tenkocutno kultivacijo
udomacenih preprostih stvari, nastopajo na Borcice-
vih slikah kot alegorija spominjanja.

Skozi konico copica, ki je naslikal eno izmed naj-
bolj cudovitih in velikih likovnih zgodb sodobne
slovenske umetnosti, se tako zarisuje zivljenjska
in ustvarjalna modrost, ko razkriva resnico, da se
najbolj dragoceno skriva v najbolj drobnih migljajih
stvarstva.

Marko Kosan
Bogdan Borcic¢

Rodil se je 26. septembra 1926 v Ljubljani. Med
letoma 1943 in 1944 obiskuje slikarsko solo Mateja
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Sternena in risarsko Solo pri Francetu Gorsetu.
1944 interniran v taboriscu Dachau. Po vojni konca
Akademijo za likovno umetnost v Ljubljani in 1952
se podiplomski Studij slikarstva pri profesorju Ga-
brijelu Stupici. Izpopolnjuje se je na Studijskih po-
tovanjih po Evropi, 1959 v ateljeju J. Friedlaenderja
v Parizu. Na ALU v Ljubljani od 1969 dalje poucuje
na slikarskem oddelku in do upokojitve 1984 Se na
graficnem oddelku. 1979 gostujoci profesor v Monsu
v Belgiji. Od 1980 Zivi in ustvarja v Slovenj Gradcu.
1965 prejme nagrado Presernovega sklada, 1977
Zupancicevo nagrado in 1982 Jakopicevo nagrado.
Leta 2005 dobitnik velike Presernove nagrade za
zivljenjsko delo. Pripravi vec kot sto samostojnih raz-

stav in sodeloval na stevilnih likovnih manifestacijah
doma in v tujini. 1986 na veliki razstavi v Moderni
galeriji predstavi svoje minimalisticne slike. 1995 v
ljubljanskem MGLC pripravi projekt »100 graficnih
listov«, leta 1999 retrospektivno razstavo grafik v
Koroski galeriji likovnih umetnosti v Slovenj Gradcu,
leta 2001 ob izidu monografije celotni graficni opus
pokloni Galeriji Bozidar Jakac v Kostanjevici, kjer
uredijo graficni kabinet. Ob donaciji slikarskih del
Koroski galeriji likovnih umetnosti v Slovenj Gradcu
leta 2003 izide drugi del monografskih publikacij s
predstavitvijo slikarskega opusa, 2006 edicijo zao-
krozi knjiga Skice in risbe.

ODPRTJE RAZSTAVE SEDMIH MOJSTROV FOTOGRAFIJE:

Oskar Karel Dolenc, Janez Korosin, Tihomir Pinter; Marjan Smerke, Tone Stojko, Jendo Stovicek,

Joco Znidarsic

PONEDELJEK, 16. APRIL 2012, OB 18. URI

Car ¢&rno-bele resnice neke iluzije

Crno-bele fotografije Oskarja Karla Dolenca, Janeza
Korosina, Tihomirja Pinterja, Marjana Smerketa, To-
neta Stojka, Jenda Stovicka in Joca Znidarsica pricajo
o dolocenem obdobju slovenske fotografije, kakrsna
je nastajala pred dobrimi Stirimi desetletji. Sedem
mojstrov fotografije se predstavlja z izborom svojih
del, ki so vecinoma nastala v sedemdesetih letih
prejsnjega stoletja, ko so kot clani Fotogrupe SOLT
- Ljubljana, ki je bila kasneje preimenovan v Foto
klub Ljubljana, postali mojstri fotografije. Danes se s
svojimi vrhunskimi reportaznimi, dokumentarnimi,
gledaliskimi, portretnimi in umetniskimi fotogra-
fijami, ki so jih posneli v vec kot stirih desetletjih
svojega ustvarjanja, uvrscajo med najpomembnejse
predstavnike slovenske fotografije.

Posnetki c¢rno-belih fotografij so povezani z analo-
gnim postopkom in imajo zato vse znake avtorskega
dela Se po starih nacelih. Naceloma so jih avtorji
razstavljenih del izdelovali sami, dolocili izreze in
tonske vrednosti, vcasih dodali obrobe ali poskrbeli
za kaksno drugacno opremo. V profiliranih, avtor-
sko prepoznavnih opusih mojstrov fotografije, v
kasnejsih serijah fotografij prihaja do odmikov, ki
spodnasajo ustaljeno predstavo o tem, v katero smer
so se njihova raziskovanja fotografskega medija tako v
ikonografskem kot v formalnem pogledu nadaljevala.
Znacilnostizbranih fotografij je fotografovo obcutlji-
vo opazovanje, njihova izkusnja je, ce upostevamo
cas, v katerem so fotografije nastale in bile v klasicnih
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fotografskih tehnikah realizirane, vedno avtenticna.
Brez racunalniskih popravkov, brez posegov vanje. V
tem je Se danes njihov car.

Vzorec podob, ki jih posname fotografova kame-
ra, je odvisen od vsakega posameznega fotografa,
konc¢na odlocitev, katerega iz mnozice posnetkov
bo prenesel v materialno obliko, je vedno njegova, s
¢imer se vedno pokaze njegova izkusenost, izbor pa
mu zagotavlja avtorsko prepoznavnost in v koncni
obliki - mojstri fotografije so nekdaj v svojih te-
mnicah sami razvijali svoje fotografije ali pa za to
uporabljali izbrane fotografske studie - izvedbeno
kakovost. Danasnje moznosti fotografiranja se seveda
popolnoma razlikujejo od tistih v sedemdesetih letih
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preteklega stoletja, novosti na tem podrocju so vedno
bolj pogoste. Digitalni fotoaparati so revolucionarno
posegli v nacin fotografiranja, selekcija kvalitetnih
fotografij je zaradi njihove mnozicne uporabe Se
tezja. Videti je celo, da bodo v letu ali dveh digitalni
fotoaparati z moznostjo menjave objektivov, a brez
zrcal in prizem, Se bolj odlocno zarezali v segment
klasicnih enookih kamer. Marsikateremu fotografu
stare Sole je bilo tezko preiti k novi tehnologiji, vecina
se je odlocila tudi za ta poseg, manj jih vztraja pri
starih postopkih, nekateri pa se po preizkusu upo-
rabe najboljsih digitalnih fotoaparatov celo vracajo
k crno-beli fotografiji, k svojim starim aparatom in
k izdelovanju fotografij v svojih temnicah.

Kaj razkrije prvi vtis teh c¢rno-belih podob? V raz-
stavljenih fotografijah je na prvi pogled opazen
postimpresivni videz, tonska usklajenost, ki jih
preveva. Vse je dokoncno urejeno, ceprav zmehcano
in z(a)megljeno. Izjemna cistost prikazanih likov se
odpira v razmrezenost stvari, odnosov in sledi na
povrsini vsake prikazane fotografije. Ponekod je v
ospredju dokumentarni vidik, drugje je ta potisnjen
v ozadje, predvsem tedaj, ko gre fotografu predvsem
za umetnisko izjavo.

In kaj je skupni imenovalec teh izbranih ¢rno-belih
podob sedmih mojstrov fotografije? Za kaj pri tem
izboru gre? Ce gre za kaj - potem gre za fotografsko
resnico neke iluzije, in sicer tiste iluzije cloveka, ki
misli, da se je dokopal do jasne podobe, pa vidi, kako
mu podoba odteka med fotografiranjem posnetka,
ker v tistem trenutku ze postane preteklost. Toda
zopet ni tako, kajti podoba fotografu odpira nove
moznosti. Medtem ko fotograf ustvarja fragment
trenutka - posnetek pokrajine, realisticne ali nostal-
gicno oblikovane in likovno preciscene, ali posnetek
eroticnega akta, ki obsede marsikaterega fotografa,
ki zenske slavi bolj kot kar koli drugega, ali posnetek
podobe obrazov ljudi, ki izrazajo doloceno stanje v
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danem trenutku, pa naj bo to v nostalgicno nav-
dihnjenem, socialno opominjajocem, umetnisko
akcijskem ali portretno domisljenem, mu ta zazivi
kot nova celota. Gre torej za drugacen nacin gledanja,
nacin, ki ga lahko dokoncano prikaze samo fotogra-
fovo mojstrsko oko. Mehkoba dneva, ki ujame svetlo
trepetanje trenutnega navdiha, temacna stanja, ki
jih lahko razkrije le ¢rno-bela podoba, svetloba, ki
razkriva prostor in vmesni Cas, migotavo razblinjen
v dolgost trajanja, v opoj pogleda. Popolna mirnost,
mirovanje, a ne odsotnost, temvec navzocnost kot
omotica. Izbrane crno-bele podobe imajo Se drugo
plat. Ne pustijo nas neprizadete. Perspektivicna in
tonska privlacnost, kompozicijska dovrsenost in
tehnicna virtuoznost so lahko cisti formalizmi, ce
fotografija ne more odkriti avtorjeve duse, njegovega
osebnega pogleda na stvar.

Izbrane crno-bele fotografije sedmih mojstrov
fotografije povezuje tudi avtenticnost, fotografski
posnetki so nastali v enem samem dolocenem tre-
nutku in temu trenutku pripadajocemu okolju, brez
popravkov na racunalniku, kar je danes skoraj usta-
liena praksa marsikaterih fotografov. S tem pa imajo
fotografije Oskarja Karla Dolenca, Janeza Korosina,
Tihomirja Pinterja, Marjana Smerketa, Toneta Stojka,
Jenda Stovicka in Joca Znidarsica poleg umetniske
tudi zgodovinsko vrednost.
Tatjana Pregl Kobe
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Oskar Karel Dolenc

Rodil se je leta 1938. Leta 1959 se

je zacel resneje ukvarjati s fotogra-

fijo. Leta 1963 je z nekaj drugimi

fotografi ustanovil Fotogrupo SOLT

- Ljubljana, katere predsednik je bil
nato dolga leta. Podelitev naziva AFIAP - 1974. Moj-
ster fotografije je postal leta 1987 s podelitvijo naziva
MFFSJ. Podelitev FIAP-naziva EFIAP - 2008. Leta
2006 je prejel nagrado Janeza Puharja za Zivljenjsko
delo. Deluje tudi kot strokovni pisec, zirant, prevaja-
lec fotografske literature in mentor. Zivi v Ljubljani.

Janez Korosin

Rodil se je leta 1935. S fotografijo se

je zacel ukvarjati v Fotoklubu Ravne

na Koroskem, na Institutu »Jozef

Stefan« ga je M. Smerke vpeljal v

razstavno fotografsko dejavnost.
Podelitev naziva AFIAP - 1973. Mojster fotografije
je postal leta 1977 s podelitvijo naziva MFFSJ. Leto
podelitve FIAP-naziva EFIAP - 2000. V clanstvo ka-
bineta slovenske fotografije pri Gorenjskem muzeju
v Kranju je bil sprejet leta 1995. Leta 1996 je prejel
nagrado Janeza Puharja za zivljenjsko delo. Zivi v
Ljubljani.

Tihomir Pinter

Rodil se je 1938, od leta 1970 foto-

grafira v Ljubljani. Podelitev naziva

AFIAP - 1970. Mojster fotografije

je postal s podelitvijo naziva MFFS)

leta 1973. Leto podelitve FIAP-nazi-
va EFIAP - 1975. Leta 1976 je postal clan kabineta
slovenske fotografije pri Gorenjskem muzeju v
Kranju. Leta 2006 je prejel nagrado Janeza Puharja
za zivljenjsko delo (FZS). Najbolj pogosta tema
njegovih fotografij so portreti sodobnih slovenskih
umetnikov. S tega podrogja je izslo ve¢ njegovih
knjig. Zivi v Ljubljani.

Marjan Smerke

Rodil se je leta 1932. Podelitev

naziva AFIAP - 1973. Mojster foto-

grafije je postal s podelitvijo naziva

MFFSJ leta 1980. Leta 1995 je postal

clan kabineta slovenske fotografije
pri Gorenjskem muzeju v Kranju. Profesionalno se
ukvarja z znanstveno, dokumentarno in propagan-
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dno fotografijo, Se posebej pa z barvnimi fotografija-
mi slovenskih cerkva, ki prikazujejo njihovo notranjo
in zunanjo arhitekturo z okolico. Njegove fotografije
so v mnogih monografijah, knjigah in koledarjih.
Zivi v Ljubljani.

Tone Stojko

Rodil se je leta 1947. Mojster foto-

grafije je postal s podelitvijo naziva

MFFSJ leta 1974. Leto podelitve FI-

AP-naziva EFIAP - 19/74. Leta 1984 je

za fotografijo prejel nagrado Preser-
novega sklada. Druge nagrade: nagrada »Studia« na
razstavi Press photo YU 72 - 1972; Zlata ptica - 1973;
priznanje ples 87 - 1988; grand prix in zlata plaketa
na mednarodnem trienalu Gledalisce v fotografski
umetnosti, Novi Sad - 1989; Zupanciceva nagrada
- 1993. 1z5lo je vec njegovih fotografskih knjig. Zivi
v Ljubljani.

Jendo Stovicek

Rodil se je leta 1947. Podelitev nazi-

va AFIAP - 1975. Mojster fotografije

je postal s podelitvijo naziva MFFS)

leta 1975. Leta 1972 je prejel nagra-

do Zlata ptica ter vec kot stiridesetih
drugih nagrad in priznanj iz umetniske fotografije.
Sodeloval je predvsem s casopisnim podjetjem
Delo. Danes v fotografiji tezi k izpovedovanju na
svoj nacin, kot cuti v srcu. To mu uspeva v zadnjih
letih, ko se je dejavno v razstavnem pogledu vrnil
k umetniskemu izpovedovanju prek fotografskega
medija. Zivi v Ljubljani.

Joco Znidarsi¢

Rodil se je leta 1938. Podelitev

naziva AFIAP - 1973. Mojster foto-

grafije je postal s podelitvijo naziva

MFFS] leta 1977. Leta 2006 je prejel

nagrado Janeza Puharja za zivljenj-
sko delo. Nagrado Presernovega sklada na podrocju
fotografije je dobil leta 1977. Druge nagrade: World
press photo - 1977; zupanéiéeva nagrada - 1979;
Zlati red za zasluge - 2008; Consortium veritatis -
2008. Deluje kot umetniski in reporterski fotograf,
ustvaril je tudi mnoge samostojne foto monografije.
Zivi v Ljubljani.
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Navadna kukavica (Orchis mario)

Navadna kukavica je navadno od 10 cm do 30 cm visoka rastlina. Steblo, ki je v zgornjem delu praviloma
temno vijolicno, objema nekaj sulicastih stebelnih listov. Pritlicni listi so nekoliko sirsi in oblikujejo listno
rozeto. Na vrhu stebla se med aprilom in junijem razvije razmeroma gosto socvetje srednje velikih cvetov.
Barva cvetov je precej spremenljiva, najvec je vijolicnih, najdemo pa tudi roznate in celo bele cvetove. Za vse
cvetove pa je znacilno, da se pet zgornjih

cvetnih listov med seboj dotika in oblikuje

t. i. Celado. Te cvetne liste krasijo zeleno

obarvane zile. Trikrpa medena ustna, to

je spodnji cvetni list, je vijolicna. Osrednji

del medene ustne, ki se na zadnji strani

nadaljuje v debelo in nekoliko navzgor

obrnjeno ostrogo, je svetlejsi in posut z

nekaj temno vijolicnimi pegami.

V Sloveniji je splosno razsirjena in tudi je
ena najpogostejsih travniskih vrst druzine
kukavicevk pri nas. Vendar pa se njene
populacije vztrajno manjsajo, saj je kot
druge predstavnice druzine tudi navadna
kukavica zelo obcutljiva za spremembe
svojega zivljenjskega okolja. Ravno zato
je kot ranljiva vrsta uvrscena na slovenski
Rdeci seznam ogrozenih vrst in kot druge
kukavicevke pri nas tudi zavarovana.

Prilagojena je zivljenju na pustih tleh trav-
nikov in pasnikov na soncnih legah. Zato
jo na eni strani ogroza zarascanje travnikov
in njihovo postopno spreminjanje v gozd
zaradi opuscanja kosnje ali pase, na drugi
strani pa jo ogroza spreminjanje travnikov
na pustih tleh v intenzivno obdelovane in
gnojene travnike, kjer ni prostora za orhi-
deje in druge prehransko skromne rastline.

Travniki, kjer se navadna kukavica in druge

travniske vrste kukavicevk pojavljajo, so vr-

stno pestri in ponujajo ugodne razmere za

zivljenje kopici zivih bitij, ki drugje ne prezivijo. Prav zato je prisotnost travniskih vrst kukavicevk pokazatel;j
dobrega stanja ohranjenosti teh, obcudovanja vrednih in zivljenja polnih, travisc.

Jost Stergarsek
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