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25. DNEVI JOZEFA STEFANA (20.-25. 3. 2017)

Ponedeljek, 20. marec, ob 13. uri

Velika predavalnica 1JS
predavanje

Prof. dr. Maurizio Fermeglia,
Univerza na Trstu, Trst, Italija

NACRTOVANJE MATERIALOV:
VECNIVOJSKO MOLEKULSKO MODELIRANJE
NANOSTRUKTURNIH MATERIALOV

Med glavnimi cilji racunske znanosti o materialih
je hitro in natancno napovedovanje lastnosti novih
materialov, preden jih sintetiziramo, pripravimo
in karakteriziramo. Problem nanostrukturnih
materialov je, da so njihove lastnosti odvisne od
nanostrukture in od interakcij na atomski ravni.
7al nimamo ene same metode, s katero bi lahko
modelirali strukturo in napovedali lastnosti siste-
mov z velikim Stevilom atomov na casovni ravni
mikrosekund. Razvili smo protokole za vecnivojsko
molekulsko modeliranje, primerne za inzenirje, tako
da smo vkljucili metode in rezultate modeliranja
od nanonivoja (na primer MD) do mezonivoja in
metod koncnih elementov. 7 razvitim protokolom
lahko napovemo makroskopske lastnosti materia-
lov, pri ¢emer upostevamo nanostrukturo in vpliv
medpovrsin na nanoravni. Tako smo dobili mocno
orodje za nacrtovanje nanostrukturnih sistemov. V
predavanju bomo opisali podrobnosti vecnivojskega
molekulskega modeliranja in se osredinili na nekaj
industrijsko pomembnih primerov s podrocij zna-
nosti o materialih in ved o Zivljenju.

Ponedeljek, 20. marec, ob 14.30
Galerija JS

ODPRTJE RAZSTAVE GRAFIK
RIKA DEBENJAKA OB 30. OBLETNICI SMRTI

Riko Debenjak je v umetniski grafiki nasel sodoben
izraz za motive, ki jih je v preteklosti gojila slovenska
narodna tradicija. Za profil Ljubljanske graficne Sole
je bil odlocilen pariski atelje Johnnyja Friedlaenderja,
pri katerem so se izpopolnjevali nekateri slovenski
grafiki. Prvi ga je leta 1957 obiskal Riko Debenjak. Iz
njegovega ateljeja je izsla tudi paradna tehnika Lju-
bljanske graficne Sole, slikovita barvna jedkanica, po-
gosto v kombinaciji z akvatinto. Prav z Debenjakom
je slovenska grafika sredi druge polovice prejsnjega
stoletja prodrla v svet. Panjskim koncnicam, neckam
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in drugim folklornim elementom je vdahnil novo
likovno vrednost, polno sodobne poetike. Obvladal
je lesorez, akvatinto, jedkanico, litografijo, loteval
se je eksperimentov z barvo in z zamiki plos¢. Kot
grafik je odkrival prikrit svet in ga povzdignil na
raven vsebinske pripovedi in likovne inovativnosti,
ki se je pogosto priblizala cisto abstraktnim obli-
kam. Bil je velik slovenski umetnik in prav z njim
je slovenska grafika sredi druge polovice prejsnjega
stoletja prodrla v svet.

Torek, 271. marec, ob 13. uri

Velika predavalnica 1JS
predavanje

Prof. dr. Erio Tosatti,
SISSA, ICTP, in CNR-IOM Democritos, Trst, Italija

NANOTRENJE: MEHANIKA NERAVNOVESJA

Trenje in izgube SO pomembne in prisotne pov-
sod. Pa vendar jih imamo prej za odvecne kot pa
za pomembno podrogje fizike - predvsem zaradi
pomanjkanja ustrezne teorije. V seminarju bo pre-
davatelj argumentiral nasprotno, da so omenjena
dejstva izziv, ki se ga je vredno lotiti. Simulacije
in teorija nam lahko pomagajo pri razumevanju
in napovedih nekaterih fizikalnih pojavov preko
sledi, ki jih le-ti puscajo z izgubami in trenjem na
nanoskali. Slednja torej lahko deluje kot nekaksno
spektroskopsko orodje za pojave, ki jih drugace
ne moremo studirati. Se vec, teoreticni napori v
tej smeri nam odkrivajo vidike in pojave, ki jih ne
pricakujemo.

Sreda, 22. marec, ob 13. uri

Velika predavalnica 1JS
predavanje

Prof. dr. Igor Mekjavic,
Institut »Jozef Stefan«

POTAPLJASKA IN GORSKA FIZIOLOGIJA
POMAGATA PRI NACRTOVANJU BIVANJA V
VESOLJU

Clovek je ze veckrat obiskal Luno. Obiski so bili casov-
no in geografsko omejeni. Svetovne vesoljske agencije
se sedaj pripravljajo na bolj obsezno odkrivanje Lune,
da bi omogocilo stalno prisotnost cloveka na Luni,

3



NAPOVEDNIK 25. DNEVOV JOZEFA STEFANA

kasneje pa tudi na Marsu. Dosedanje izkusnje z bi-
vanjem cloveka na Mednarodni vesoljski postaji in
rezultati raziskav na Zemlji, predvsem na podrocju
potapljaske* in gorske medicine, bodo pomagali pri
nacrtovanju domovanj na Luni in Marsu. Konzorcij
evropskih znanstvenikov ze vrsto let uspesno sode-
luje pri raziskavah v Olimpijskem Sportnem centru
Planica, katerih cilj je ovrednotiti ucinek zivljenja v
bodocih habitatih na Luni na clovekov organizem.
Z izzivi, povezanimi z odkrivanjem in kolonizacijo
Lune in Marsa, se bodo ukvarjale prihodnje gene-
racije znanstvenikov, med katerimi pricakujemo
prispevke tudi slovenskih raziskovalcev.

*Predavanje je poklon pionirju slovenske fiziologije,
prof. dr. Albinu Seliskarju (1896—1973), ki je leta 1941
posnel prvi izobrazevalni/potopisni film o zacetkih
avtonomnega potaplianja na Jadranu; film bo pri-
kazan med predavanjem.

Sreda, 22. marec, ob 18. uri

Velika predavalnica 1JS

SLOVESNA PODELITEV NAGRAD ZLATI ZNAK
JOZEFA STEFANA

Cetrtek, 23. marec, ab 13. uri

okrogla miza

REALNA VIRTUALNGST

Ob pojavu laznih novic, t. i. »post truth, post-fakti-
sch, postfakticnih« in kar je Se takih poimenovan,
se vse bolj pojavlja razmislek, kam utegne pripeljati
tako popacenje medijskega prostora. V 90. letih, ko je
internet nastajal, je pomenil razvoj svetovne demo-
kracije in oblikovanje informacij, ki ze po definiciji
pomenijo neko moc. Vanj je vstopila demokraticna
javnost in dobila moznost, da oblikuje mnenje o
vsem, tudi o tistem, o cemer je morala sicer biti
tiho. Mnenje je postalo imperativ svobode, ki jo je
splet ponujal. Obcutek demokraticnosti pa je tudi
dopuscal sirjenje informacij, ki za svoj obstoj niso
potrebovale preverjanja realnih dejstev.

In ravno ta popacena dejstva dobivajo v virtualnih
svetovih veliko pristasev. Analitiki zato vedno bolj
opozarjajo, da mnozicni mediji ubijajo kriticno
misljenje, ker ne vkljucujejo mislece javnosti drza-
vljanov, pac pa atomizirane, med seboj povezane
posameznike. Ti se zatekajo pred drugacnim mi-
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slienjem vedno bolj v mehurcek, v svoj fantazijski
svet, kar onemogoca resevanje skupnih problemov
na podlagi skupnega javnega mnenja. Uporabno
mnenje pa je zgolj tisto, ki z uporabo medijev izhaja
iz javne rabe uma.

Zgovoren je podatek, da v Zdruzenih drzavah Ameri-
ke priblizno 45 odstotkov ljudi navaja kot absolutno
referenco znanje, vedenje, Facebook, tretjina ljudi
pa navaja Twitter. Kot reSitve za prepoznavanje lazi
se zato pojavljajo ukrepi, ki bi uvajali t. i. virtualne
medijske asistente in jezikovne modele komunici-
ranja cloveka in racunalnika. Vendar, ali nas lahko
globalne tehnoloske kampanje zascitijo pred laznimi
zgodbami? Ali ima realnost sploh Se svojo tezo pred
laznimi in popacenimi novicami? Kaj bi se zgodilo
z znanostjo, e bi se z znanstvenimi dosezki, razi-
skavami, razmisljanji znasla v realni virtualnosti?
Kako lahko znanost v takih razmerah zasciti svojo
druzbeno vlogo?

O teh vprasanjih bodo razpravljali:

- Joze Damijan, ekonomistin predavatelj na Eko-
nomski fakulteti v Ljubljani,

- Joze Vogring, sociolog in predavatelj na Filozof-
ski fakulteti v Ljubljani,

- Jani Novak, glasbenik in clan skupine Laibach,

- Jadran Lenarcic, raziskovalec in direktor Insti-
tuta “Jozef Stefan”.

Petek, 24. marec, ob 13. uri

Velika predavalnica 1JS
predavanje

OB 10-LETNICI ERC (European Research Council)

Sobota, 25. marec, ob 9. uri

Pred glavno stavbo 1JS
DAN ODPRTIH VRAT

Vabimo vas, da se udelezite dneva odprtih vrat na
Institutu “Jozef Stefan”, kjer boste izvedeli ve¢ o
delu in sestavi Instituta, raziskovalci pa vam bodo
predstavili dejavnosti posameznih laboratorijev.

Obiskovalce vabimo, da se ob polni uri (ob 9., 10, 11.,
12.in 13. uri ) zberejo pri vratarju na glavnem vhodu
1JS (Jamova c. 39) ter si ogledajo in izberejo enega od
programov ogledov laboratorijev Instituta v trajanju
ene ure. Na voljo so programi: snov, robotika, bio-
-kemo-fizika ter informacijske tehnologije in okolje.

NOVICE IJS marec 2017
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Ob tem bodo na voljo tudi enourne delavnice Sole
eksperimentalne kemije, ki obiskovalcem omogocajo
neposredno sodelovanje pri poskusih.

Ob 930, 10.30, 1130, 12.30, 13.30 bo organiziran
prevoz (odhod z Jamove c. 39) na Reaktorski cen-

ter — enoto 1JS v Podgorici, kjer si bodo obiskovalci
lahko ogledali enega od slovenskih pospesevalnikov,
laboratorije Odseka za znanosti o okolju, razstavo
o jedrski tehnologiji in raziskovalni jedrski reaktor
Triga.

BOZICNO-NOVOLETNI NAGOVOR DIREKTORJA DELAVCEM

INSTITUTA
Spostovani prijatelji!

Navkljub Stevilnim poskusom evropske politike
moremo, zal, ugotoviti, da je evropski raziskovalni
prostor proti koncu gospodarske krize se bolj neu-
ravnotezen in deformiran. Severozahodna polovica
evropskega telesa je vsak dan bolj atletsko izklesana,
jugovzhodna pa vse bolj paraliticna. Misice razka-
zujejo predvsem skandinavske drzave ter Nemcija,
Svica, Avstrija (nanjo opozarjam Se posebej), ki ze v
nacionalnih okvirih vlagajo v znanstveno in razvoj-
no raziskovanje izredno veliko sredstev ter sproti
posodabljajo in izpopolnjujejo organizacijske oblike.
Zaradi tega so Se bolj uspesni tudi pri pridobivanju
sredstev iz evropskih razpisov. Stevilo zmagovalcev
pri ERG-projektih, kot smo videli pred kratkim ob
obisku predsednika Bourguignona, je sorazmerno
nacionalnim vlaganjem v znanost. Podobno je videti
tudi pri drugih razpisih EU. To pomeni, da revnejsi,
ali manj pametni, dejansko placujemo razvitejsim, da
se oni Se bolj in Se hitreje razvijajo. Temu je mogoce
parirati le z dvigom lastnih vlaganj v znanstvene in
tehnoloske raziskave.

Ceprav so drzavne meje le politicna iluzija in jih v
realnosti ni (za raziskovanje, kreativnost, talent pac
ni meja), pa imajo meje vendarle odlocilen vpliv in
so dejanska locnica med razvitimi in nerazvitimi,
najveckrat tudi med pametnimi in manj pametnimi.

NOVICE IJS marec 2017

Slovenski raziskovalci smo razocarani in zaskrbljeni,
ker se RISS (Raziskovalna in inovacijska strategija
Slovenije, sprejeta z velikim politicnim in strokov-
nim konsenzom leta 2011) v bistvenih tockah ne
izvaja. Medtem ko slovensko javnost razveseljujemo
s sporadicnimi uspehi in odmevnimi znanstvenimi
ali aplikativnimi dosezki, pa je dejstvo, da smo na
podroéju organiziranja in ﬁnanciranja javnega razi-
skovanja, temeljnega in industrijskega, iz leta v leto
v vse vecjem zaostanku za razvitimi.

Videti je, da ni (politicne) volje in da te ni, ker ni
prepricanosti. V drzavi namrec, razen deklarativno,
se dandanes nismo pripoznali znanstvenega razisko-
vanja in povezanosti tega z gospodarsko in drugimi
dejavnostmi kot prioriteto. Nekdo je rekel, da ce se
vam zdi raziskovanje drago in neucinkovito, potem
se poskusajte razvijati z ignoranco. Glede na 34-od-
stotno krcenje sredstev za raziskave po letu 2011
(kaksen absurd, to se je zacelo prakticno takoj po
sprejetju ambiciozne RISS) se vprasujem, ali morda
Slovenci mislimo, da velja poskusiti prav to, utemeljiti
SV0j razvoj na ignoranci. Leta minevajo, namesto ra-
zvojnim vprasanjem pa se slovenska javnost posveca
vsemogocim puhlostim ter nastopacem, ki v svojem
kovcku prevazajo tudi lastnega paparaca. A ce zeli
biti narod uspesen, mora biti enakopraven svetovni
deleznik tudi in Se zlasti na podrocju raziskovanja
in razvoja. Tega spoznanja v Sloveniji preprosto ni.

Na podrocju raziskovanja bi po moji oceni zausta-
vitev nekajletnega padanja drzavo stal 0,1 % BDP na
leto, kar lahko ilustriramo s ceno ene kave na mesec
na Slovenca. Govorim natanko o tistih 40 milijonih,
ki jih je ARRS izgubila po letu 2011. Ce bi sledili RISS
iz leta 2011, pa bi po ekstrapolaciji ARRS morala
imeti danes na razpolago 290 milijonov, ima pa jih le
nekaj ez 140. Leta 2011 je ARRS Ze razpolagala s 180
milijoni in prav to je, tako sodim, minimalni obseg, s
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katerim bi lahko »s stisnjenimi zobmi« vzdrzevali po-
drogje raziskav brez prehudega upadanja kakovosti.
To je zelo konservativna ocena, ki ne zajema razvojnih
ambicij, kot smo jih pred petimi leti zapisali v RISS.

Rezultat zmanjSevanja sredstev v zadnjih letih je, da
je Stevilo mladih raziskovalcev pri ARRS upadlo na 60
%. Pomeni, da jih 40 % odslovimo: eni gredo v tujino,
drugivneznano in so za raziskovalno in razvojno delo
vecinoma dokoncno izgubljeni. Raziskovalnih projek-
tov ARRS je vse manj in manj, preskakujejo se leta
razpisov, kar pomeni, da mlajsa in srednja generacija
Y Sloveniji izginja oziroma je vse pasivnejsa; poleg tega
ni bilo razpisov za opremo oziroma so bili simbolicni,
se vedno ni bilo vpeljano institucionalno financiranje,
cena ure pa je ostala na spodnjem nivoju po velikem
padcu leta 2012, kar pomeni, da zaviramo predvsem
drazje eksperimentalne in aplikativne raziskave, torej
se bolj oddaljujemo znanost od gospodarstva. Z ni-
zanjem sredstev so se dokoncno sesedli instrumenti
za tehnoloske raziskave in prenos. Tu zdaj ze tretje
leto ni javnega denarja, kar pomeni, da si Slovenci
predstavljamo, da se prenos med znanostjo in gospo-
darstvom izvaja s pomocjo teleportacije. Ljudje, ki v
tem vmesnem podrocju gradijo svojo kariero in so
kljucni nosilci prenosa tehnologij, zato ali v podrocje
ne vstopajo ali pa iz njega celo odhajajo.

Obseg sredstev na raziskovalca je v Sloveniji glede na
razvite drzave vedno zaostajal. Po padcu v zadnjih
petih letih pa je razmerje Se bistveno slabse. Razi-
skovalec v Nemciji ali na Finskem pridobi za izvajanje
istega dela 3-4-krat vec sredstev. Ne samo v okviru
nacionalnih, temvec posledicno tudi evropskih pro-
jektov. Konkurencnost nasih raziskovalcev, ki morajo
tekmovati s svetom ali jih pa ni, tako pada pod kritic-
no mejo, kar se kaze na razlicnih podrocjih, na primer
pri ucinkovitosti pridobivanja evropskih projektov,
kot so ERC-projekti, ali pri scientometricnih podat-
kih, ki se nanasajo na publicistiko. Se najhujse je, da
se s tem porezejo krila najbolj prizadevnim, da se
razblinijo vizije, da upada ambicioznost. Raziskovalci
preskakujejo med mnogimi projekti in ne delujejo
dolgorocno ter ne sledijo sistematicno prebojnim
ciliem. Na manjkajoci denar lahko gledamo tudi
z vidika stevila mlajsih raziskovalcev, ki niso imeli
priloznosti vstopati v raziskovalne projekte, tudi take
v povezavi z gospodarstvom. Tako jih danes tam ni,
jih tudi vec ne bo, ez leta pa bomo vprasevali, kje
so. Moramo namrec vedeti, da le majhen delez izo-
brazencev ima tudi sposobnosti in talent za razisko-
valno delo in so temu za skromno placo pripravljeni
posvetiti svojo zivljenjsko pot, zato me Se posebej
skrbi, kako zlahka se jim odrekamo.

B

V sedanjih razmerah hoces noces gredo sredstva
ARRS v preveliki meriv korist starejsih raziskovalcev,
medtem ko je starostna piramida zozena na racun
mlajsih raziskovalcev in raziskovalcev sredi kariere,
torej najbolj motiviranih in navdihnjenih. S tem se
ustvarja stanje, ki sem gana nekem javnem nastopu
poimenoval degradacija slovenske znanosti. Vse to se
dogaja v casu, ko je slovensko gospodarstvo zacutilo
veter v krilih, prav zdaj, ko bi se lahko naslonilo na
domace znanje za svoj razvoj in konkurencnost. Zato
se mi vsiljuje vprasanje, zakaj se Se posebej gospo-
darstvo ne razhudi nad nerazumnim varcevanjem v
drzavnem proracunu, ki pretresa in slabsa temeljne
nosilce prebojnih idej in tehnoloskega razvoja. Ab-
surdno je, ker govorimo o sredstvih, ki so z vidika ce-
lotnega drzavnega proracuna skorajda zanemarljiva,
medtem ko se z nekajkrat vecjimi vsotami zlahka po-
liticno zonglira od danes na jutri, z javnimi narocili,
pokojninami, regresi ali cem podobnim.

Ce se komu zdi moj pogled prevec kriticen (kako je
sele kriticen pogled nekoga, ki je v teh letih izgubil
zivljenjsko priloznost, da bi vstopil po poti razisko-
valca ali pa je s te poti moral sestopiti), naj dodam,
da se tacas po triletni zamudi koncno odpirajo prvi
razpisi iz tako imenovane Strategije pametne speci-
alizacije - SPS, to je evropskih kohezijskih sredstev.
Se veselim. Vidim, da Vlada veliko polaga na to in
resnicno verjame v preobrat raziskovanja v Sloveniji
in predvsem tistega, usmerjenega v povezave z go-
spodarstvom. To je dobro, a zal se ne morem samo
veseliti, ker kohezijska sredstva niso po znacaju in
namembnosti taksna, da bi z njimi lahko resevali
vecino problematike, vezane na pomanjkanje sred-
stev ARRS. Kot sem napovedal ze na slovesnosti ob
sprejetju SPS, ne gre si delati praznih iluzij, da bi ta
sredstva nadomestila sredstva ARRS, razen v nekate-
rih postavkah. V prenesenem pomenu SPS namenja
denar kosarkaski ekipi, da bo nastopila na olimpijskih
igrah (stroske za letalske karte, hotele ipd.), pri tem
pa ta ekipa nima dovolj sredstev za spodobne tre-
ninge, za dvorano, za trenerje, za igralce, za superge,
za ucenje driblinga in za atletski trening, ki bi jih
morala pridobivati preko ARRS. Pravzaprav je se bolj
komplicirano - sredstva, ki prihajajo iz SPS, so obca-
snain razprsena lena posamicna podro(:ja znanosti,
posamicne casovne termine (enkratin nikoli vec), na
posamicne geografske regije in na posamicne spod-
bujevalne inStrumente. Taksna zatorej ne morejo biti
temelj znanstvenega in industrijskega raziskovanja
ter gradnje celovitega inovacijskega sistema, kjer so
pac potrebna konstantna, persistentna, predvidljiva,
dolgorocna in kakovostna vlaganja.
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SLAVNOSTNI GOVOR DIREKTORJA 1JS

Moram tudi reci, da sem letos prvic slisal negodo-
vanje in strah evropskih kolegov, direktorjev velikih
institutov, da se v devetem okvirnem programu
predvideva se vecje odmike od aplikativnega razi-
skovanja. Politika gre v to smer, da se na eni strani
podpira ERC, to je svobodne raziskave, utemeljene
na odlicni ideji (kar je dobro), na drugi strani, to
je v okvirnih programih, pa naj bi bil cilj izkljucno
industrijska inovacija. Ne mores prehvaliti, ce ne bi
vedel, da se preskakuje in zanemarja pri tem najbolj
dragoceno podrocje, raziskave med znanstvenim
dosezkom in novim izdelkom. Bojim se, da je glede
tega tudi v evropskem politicnem prostoru preprosto
premalo znanja ter da se ne vprasujejo ljudje, ki te
reCi poznajo, pac pa se politiki usmerjajo glede na
medijsko dopadljivost. Dopadljivo je namrec govo-
riti na eni strani o evropski elitni znanosti, na drugi
strani pa o popolni podrejenosti industriji. Bojim se,
da se bodo vsi na koncu lepo slikali in odsli, sistem
pa tak, invaliden, ne more delovati uspesno.

Zapustil bom to temo reko¢, da razumem, da ima
Slovenija tezave z javnim primanjkljajem, ki dusi
gospodarstvo, in da ga je potrebno sanirati. Nego-
dujem pac zato, ker vidim, da gre vse prevec v skodo
najbolj inovativnih in mladih kadrov. Neki politik je
izjavil: »Nasi politicni nasprotniki so inteligentni in
iznajdljivi, ampak smo tudi mi. Nasi nasprotniki ves
cas razmisljajo, kako bi Skodovali drzavi in ljudem,
ampak tudi mi ...«

Koncujem s tradicionalnimi cestitkami in zahvalami.
Cestitam letoﬁnjemu prejemniku Zoisovega prizna-
nja Jerneju Kameniku z Odseka za teoreticno fiziko.
Nagrado je prejel za raziskovanje na podrocju nove
fizike v teoriji osnovnih delcev. Cestitke gredo tudi
ekipi sodelavcev Odseka za eksperimentalno fiziko
osnovnih delcev, ki sodeluje pri eksperimentu Atlas
v Cernu in je prejela drzavno odlikovanje. Red za
zasluge so prejeli Marko Mikuz, Vladimir Cindro,
Andrej Filipcic, Andrej Gorisek, Borut Paul Kersevan,
Gregor Kramberger, Igor Mandic in Marko Zavrtanik.

Institut je dosegel Se mnoge druge znanstvene in
aplikativne uspehe. Vecino teh objavljamo sproti na
nasih spletnih straneh in v tiskanih Novicah 1S, zato
jih tukaj ne bom ponavljal, vsem se zahvaljujem in
Cestitam za izjemno delo.

Poleg famoznih sripov iz pametne specializacije smo
letos podpisali tudi nekaj novih pomembnejsih do-
govorov o sodelovanju, tudi s tako univerzo, kot je
KU Leuven v Belgiji ali kot so francoski instituti CEA.
Spet naj zatrdim, da brez vas, spostovani partnerji,
nas institut ne bi bil to, kar je.

Vsem sodelavkam in sodelavcem Instituta se zahva-
ljujem za prispevek k uspesnosti nase organizacije.
Zelim vam kar se da prijetne bozicno-novoletne
praznike in Se mnogo, mnogo dobrega in lepega v
letu, ki prihaja.
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ELEKTRICNA PREVODNOST DOMENSKIH STEN BIZMUTOVEGA

FERITA

prof. dr. Andreja Bencan Golob, K5

Raziskovalke in raziskovalci Insti-
tuta “Jozef Stefan” in Kemijskega
instituta (Tadej Rojac, Andreja
Bencan Golob, Goran Drazié,
Hana Ursic Nemevsek, Bostjan
Jancar, Gasper Tavcar, Maja
Makarovic, Julian Walker in
Barbara Mali¢), ki so tudi avtorji
tega prispevka, so v sodelovanju
s kolegoma iz Japonske in Svice
(Naonori Sakamoto, Univerza
Shizuoka, in Dragan Damjanovic,
EPFL) prvi nedvoumno dokazali pri-
sotnost tockastih defektov na do-
menskih stenah v feroelektricnem
bizmutovem feritu BiFeO,. Ta ferit
se intenzivno raziskuje predvsem
zaradi moznosti uporabe v viso-
kotemperaturnih piezoelektricnih
napravah, vendar pa je njegova upo-
raba omejena, saj izkazuje visoko
elektricno prevodnost. Pomemben
del te prevodnosti izhaja iz lokalne
prevodnosti na domenskih stenah.

0.5 nm

7 raziskavo so razlozili mehanizem

elektricne prevodnosti domenskih sten v BiFeO, in
tako prispevali manjkajoci clen pri razlagi prevodno-
sti domenskih sten v feroelektrikih. Pomembnost
raziskave se izraza z objavo v reviji Nature Materials,
ki je med najvplivnejSimi znanstvenimi revijami na
svetu (faktor vpliva 38,89).

Pomembnost bazicnih raziskav pri razvoju
novih materialov

V sodobnem svetu so materiali kljucni za ucinkovi-
to delovanje elektronskih komponent in naprav. V
mnogih primerih je prav razvoj novih materialov
z izboljSanimi lastnostmi omogocil razvoj visoko-
tehnoloskih izdelkov in njihovo miniaturizacijo.
Pri doseganju posameznih lastnosti materialov za
visokotehnoloske aplikacije je vse bolj pomembno
poznanje mehanizmov na atomskem nivoju, kar
pomeni potrebo po vrhunskih bazicnih raziskavah.

Materiali s tocno dolocenimi elektricnimi in ele-

ktromehanskimi lastnostmi so nujni za izdelavo
senzorjev, aktuatorjev, ultrazvocnih pretvornikov in

8

Slika 1: Slika bizmutovih
(vegjih) in zelezovih (manj-
sih) atomskih kolon. Na do-
menski steni se vidi premik
atomov. Napetosti, ki nasta-
nejo zaradi tega privlacijo
tockovne defekte,

drugih elektronskih komponent. V
primerjavi s sorodnimi materiali, ki
sedaj prevladujejo na trgu, bizmutov
ferit odlikujejo lastnosti, ki v prin-
cipu omogocajo njegovo uporabo
pri visjih temperaturah (> 200 °C)
in s tem razsirijo podrocje uporabe
dosedanjih materialov.

Pomembna lastnost tega materiala
je lokalna elektricna prevodnost na
kristalnih ploskvah, ki razmejujejo
podrocja z razlicno usmerjenostjo
spontanih elektricnih dipolov. Ta po-
drocja, imenovana domene, nasta-
nejo pri visokotemperaturni pripra-
vi materiala kot posledica spontane
spremembe kristalne strukture pri
ohlajanju, ploskve, ki jih razmejujejo,
imenujemo domenske stene. Odkri-
tje prevodnosti domenskih sten je
leta 2009 vzbudilo precejsnje zani-
manje, predvsem zaradi tega, ker je
bizmutov ferit v principu elektricni
izolator (J. Seidel in soavtorji, Nat.
Mater. 8, 2009). Hkrati je odkritje
odprlo vrata povsem novim moznostim uporabe
prevodnih domenskih sten v t. i. nanoelektroniki.
Izkazalo se je, da je za doseganje zelenih lastnosti
pomembna lokalna struktura domenskih sten in po-
sledicno tudi njihova lokalna elektricna prevodnost.

Elektricna prevodnost domenskih sten bizmuto-
vega ferita je bila do sedaj nereseno vprasanje, ki

Slika 2: Presevni elektronski mikroskop z atomsko
locljivostjo (Kemijski institut) (foto: Jernej Stare)
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so ga mnoge raziskovalne skupine po svetu skusale
pojasniti na razne nacine, kot so modeliranje in
indirektne meritve. Raziskovalke in raziskovalci
Instituta “Jozef Stefan” in Kemijskega instituta so
z raziskavo, pri kateri so uporabili najmodernejsi
presevni elektronski mikroskop, ugotovili, da so na
domenskih stenah v bizmutovem feritu elektricno
nabiti tockasti defekti, ki so vzrok za lokalno ele-
ktricno prevodnost. Z istocasnim razvojem dveh
analitskih mikroskopskih metod so ugotovili, da so ti
tockasti naboji dveh vrst, in sicer elektronske luknje,
povezane s prisotnostjo zelezovih ionov v oksida-
cijskem stanju 4+, in vrzeli na bizmutovih mestih v
kristalni resetki. Tako so prispevali manjkajoci clen
k razlagi elektricne prevodnosti domenskih sten
v feroelektricnih materialih. Nadalje so pokazali,

=N »
Slika 3: Mikroskop na atomsko silo, s katerim
smo izmerili lokalno elektricno prevodnost do-
menskih sten.

da je lokalno prevodnost domenskih sten mogoce
prilagajati s spreminjanjem atmosfere med visoko-
temperaturno pripravo materiala. Bazicna raziskava,
ki je vodila do razlage mehanizma lokalne prevo-
dnosti, bo omogocila nacrtovanje novih materialov
na osnovi bizmutovega ferita, ki bodo izkazovali
boljse lastnosti, povezane z dinamiko domenskih
sten, in nadaljnji razvoj materialov s kontroliranimi
lokalnimi lastnostmi za uporabo v nanoelektroniki.

Raziskave so bile v celoti zasnovane in izvedene
v Sloveniji

Skupina znanstvenic in znanstvenikov, ki na obeh
slovenskih raziskovalnih institucijah raziskujejo
in razvijajo nove materiale, je zacela sodelovati na
podrocju raziskav lokalne strukture domenskih sten
pred priblizno dvema letoma, ko smo v Sloveniji
dobili vrhunski presevni elektronski mikroskop z
atomsko locljivostjo. Mikroskop, ki omogoca doloca-
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nje strukture, strukturnih napak in kemijsko analizo
na atomskem nivoju, je bil kljucnega pomena za
raziskavo mehanizma lokalne elektricne prevodno-
sti. Raziskave na podrocju znanosti o materialih,
ki odkrivajo povezave med lokalno strukturo na
atomskem nivoju in makroskopskimi lastnostmi,
omogocajo hitrejsi razvoj materialov z izboljsanimi
lastnostmi in povecano funkcionalnostjo. Za tovr-
stne raziskave je seveda potrebna najsodobnejsa
vrhunska raziskovalna oprema. Raziskava, ki je vodila
do razlage mehanizma prevodnosti domenskih sten
v bizmutovem feritu, je bila v celoti zasnovana in
eksperimentalno izvedena na Institutu “Jozef Stefan”
in na Kemijskem institutu. Med raziskavo se je kot
zelo ucinkovito pokazalo sodelovanje strokovnjakov
z razlicnih podrocij znanosti o materialih, kemije in
fizike trdnega stanja.

Nacrti za prihodnost

Razlaga mehanizma prevodnosti je prvi korak k ra-
zumevanju dinamike domenskih sten pod vplivom
zunanjega elektricnega polja. To je pomembno za
razumevanje materialov, ki pretvarjajo mehansko

Slika 4: Slika domen, narejena z mikroskopom
na atomsko silo

energijo v elektricno in obratno (t. i. piezoelektricni
materiali). Skupina znanstvenikov iz obeh razisko-
valnih institucij bo zato v nadaljevanju raziskovala
vpliv elektricnega polja na dinamiko domenskih
sten, ki izkazujejo razlicne tipe prevodnosti zaradi
tockastih defektov. Eksperimente bo izvajala z meto-
dami in-siru, ki jih omogoca elektronski mikroskop
z atomsko locljivostjo, v kombinaciji z meritvami
piezoelektricnih lastnosti na makroskopskem nivoju.



POMEMBNE OBJAVE

KOT Bl V RAVNOVESJU ZDRUZIL OGENJ IN VODO - SREBROV(II)
SULFAT HIDRAT, AGSO, x H,0

dr. Zoran Mazej, K1

Leta 2009 je poljsko-slovenska
naveza, v kateri sta poleg polj-
skih raziskovalcev sodelovala
tudi dr. Zoran Mazej, sodelavec
Odseka za anorgansko kemijo
in tehnologijo (K-1) Instituta
"Jozef Stefan” in dr. Zvonko
Jaglici¢, sodelavec Instituta za
matematiko, fiziko in mehaniko
Univerze v Ljubljani, v ugledni
reviji Angewandte Chemie Inter-
natinal Edition prvi¢ porocala
o sintezi srebrovega(ll) sulfata
(AgSO,). To je edinstven primer
spojine, ki vsebuje kation Ag>
in ne vsebuje fluora. Kation Ag>
je med najmocnejsimi enoelek-
tronskimi oksidanti, ki lahko v
superkislem mediju (npr. v brez-
vodnem vodikovem fluoridu)
oksidira O, in Xe. Zaradi svoje
reaktivnosti Ag” ni obstojen v
vodnem okolju. Presenetljivo pa
je, da se svetlikajoci ¢rni kristali
AgSO, pri stiku z vlago v zraku
pretvorijo v grafitu podoben
¢rn prah, ki ustreza sestavi
AgSO, x H,0. Prispevek z na-
slovom “[Ag(OH,) J[Ag(SO,),J: the
first hydrate of an Ag(ll) salt”,
katerega avtorja sta tudi Zoran
Mazej in Zvonko Jaglici¢, je bil
objavljen 3. februarja 2017 v
23. stevilki revije Chemistry - A
European Journal. Prispevek, ki
podaja podrobno karakteriza-
cijo te spojine, tako na podlagi
eksperimentalnih rezultatov
kot tudi teoreticnih izracunov,
je bil izbran za t. i. notranjo
naslovnico te stevilke (slika 1).

Nadaljnje raziskave spojin
AgSO, in AgSO, x H,0O so
pokazale, da sta obe spojini
v ustreznem tekocem mediju
sposobni pri sobni temperaturi
oksidacijsko aktivirati vezi C-H
v razlicnih organskih spojinah,
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Slika 1: T. i. notranja naslovnica
(“inside front cover”) februarske
23, stevilke (2017) revije Chemist-
ry — European Journal, ki prikazuje
del kristalne strukture spojine
AgSO, x H,0
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Slika 2: Fotografija elektrokemijsko
pripravljenega AgSO, na hrbtni pla-
tnici (“back cover”) revije European
Journal of Inorganic Chemistry, st. 35,
december 2016

pri Cemer nastanejo najprej or-
ganskih radikali, temu pa sledi
njihovo zdruzevanje (“coupling”
v primeru dveh enakih molekul
oziroma “cross—coupling” Vv pri-
meru dveh razlicnih organskih
molekul), kar privede do na-
stanka dimerov, trimerov itd.
Tako sta se obe spojini izkazali
kot uporabni za modificiranje
struktur organskih spojin, tj.
procesov izomerizacije (vklju-
cujoc ciklizacijo in odpiranje
obrocev organskih spojin), de-
hidrogenacije, krekinga (cepitev
vezi C-C) in sklopitev organskih
molekul (tvorba vezi C-C). V po-
vezavi s temi raziskavami je bilo
v tujini vlozenih vec¢ patentnih
prijav. Zadnja in najbolj obsirna
med njimi nosi naslov “Processes
of coupling, isomerisation and
dehydrogenation of organic com-
pounds using salts containing
silver(11), method of electrosynthe-
sis of salts containing silver(Il)
and products thereof”. Zaradi
potreb po vecjih mnozinah
AgSO, je bila uspesno razvita
elektrokemijska metoda za
pripravo vecjih kolicin AgSO,.
Prispevek o tej metodi (“Effici-
ent Electrosynthesis of AglISO,; A
Powerful Oxidizer and Narrow
Band Gap Semiconductor”) je
bil izbran za hrbtno naslovnico
35. stevilke European Journal of
Inorganic Chemistry, ki je izsla
decembra 2016 (slika 2). Pri teh
raziskavah sodeluje tudi avtor
tega prispevka.
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Fraktalni nematski koloidi

V reviji Nature Communications so Uros Jagodic,
Igor Musevic in Miha Ravnik, sodelavci Odseka
za fiziko trdne snovi (F5) Instituta ,Jozef Stefan” in
Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Lju-
bljani, v sodelovanju s sodelavci s Sharif University
of Technology v Iranu objavili clanek z naslovom
Fractal Nematic Colloids. Z uporabo dvofotonske
laserske litografije so ustvarili koloidne delce v
obliki fraktalnih »Kochovih« snezink, ki so jih preu-
cevaliv tekocem kristalu. Fraktalni delci vplivajo na
urejanje tekocega kristala in ustvarjajo topoloske
defekrte, katerih stevilo eksponentno narasca s frak-
talnim redom delcev. S tem delom so avtorji prvic

ustvarili topoloska fraktalna stanja v mehki snovi.

Odkritje znizane simetrije v spinski tekocini herberthsmitit

Revija Physical Review Letters je nedavno objavila cla-
nek z naslovom »Low-Temperature Global Symmetry
Reduction in the Kagome Antiferromagnet Her-
bertsmithite« avtorjev Andreja Zorka in Matjaza
Gomilska, sodelavcev Odseka za fiziko trdne snovi
Instituta »Jozef Stefan«. V sodelovanju s skupinami
s Hrvaske, ZDA in Francije sta raziskovalca prva
opazila zlom simetrije v kristalu herberthsmitita, ki
velja za paradigmo kvantnega antiferomagneta na
spinski mrezi kagome, kjer teorija napoveduje ma-
gnetno neurejeno osnovno stanje spinske tekocine.
Tak zlom bi lahko koncno dal kljucno informacijo
0 sami naravi magnetnega osnovnega stanja tega
minerala. To odkritje po vec kot desetletju inten-
zivnih raziskav tako omogoca povsem nov vpogled

Nova druzina kriptonovih spojin

V priznani reviji Angewandte Chemie International
Edition je izSel clanek sodelavcev Odseka za anorgan-
sko kemijo in tehnologijo, v katerem so dr. Matic
Lozinsek, prof. dr. Boris Zemvain kolegi z Univer-
ze McMaster v Kanadi, dr. Helene P. A. Mercier, dr.
David S. Brock in prof. dr. GaryJ. Schrobilgen, opisali
sintezo in detajlno strukturno karakterizacijo prve
koordinacijske spojine, kjer je kriptonov difluorid
kot ligand vezan na t. i. goli kovinski kation. Nova
kompleksna spojina je pomembna razsiritev sicer
zelo omejene sintezne in strukturne kemije kriptona,
najlazjega izmed zlahtnih plinov, katerega spojine
je Se mogoce pripraviti v makroskopkih kolicinah,
a povecini le pri nizkih temperaturah. Prispevek je
dobil urednisko oznako ,Hot Paper”.
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Vv enigmaticno osnovno stanje spinske tekocine na
spinski mrezi kagome.

Protonirane titanatne nanocevke ucinkovit katalizator za reakcije aldolne kondenzacije

Sodelavci Instituta "Jozef Stefan” Melita Sluban in
Polona Umek (F5) ter Jernej Iskra (K3) so v sode-
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lovanju z raziskovalci z univerz v Ljubljani (FKKT)
in Bukaresti prvi uspesno katalizirali aldolno kon-
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denzacijo, ki je med najpogostejsimi reakcijami
za tvorbo nove vezi ogljik-ogljik, s protoniranimi
titanatnimi nanocevkami. Taksna izvedba reakcije je
;zelena“ alternativa sedanji praksi v industriji, kjer za
uspesen potek reakcije uporabljajo stohiometricne
kolicine homogenega katalizatorja, ki ga po koncu
reakcije ne morejo reciklirati. Ob uporabi proto-
niranih titanatnih nanocevk pa za uspesen potek
reakcije zadosca ze katalitska kolicina materiala,
katalizator lahko veckrat uporabimo in ucinkovit je
bil celo v poskusu v ve¢jem merilu. Delo z naslovom
Protonated titanate nanotubes as solid acid catalyst
for aldol condensation je bilo objavljeno v vodilni
reviji s podrocja katalize Journal of Catalysis.

Cestitanio!

POMEMBNI APLIKATIVNI DOSEZKI

sale

PAMETNA URA ZA STAREJSE - PROJEKT IN LIFE

Matjaz Gams in Anton Gradisek (E9)

Sodelavci Odseka za inteligentne sisteme (E-9) Insti-
tuta »Jozef Stefan« smo v okviru evropskega projekta
IN LIFE razvili sistem za starejSe vdomacem okolju,
vvarovanih stanovanjih in domovih za starejse. Pro-
jektIN LIFE (INDependent Llving support Functions
for the Elderly, Podpora starejsim pri samostojnem
zivljenju), ki je del programa Obzorje 2020, se je

Trije modeli pametne ure IN LIFE

zacel leta 2015 in bo potekal tri leta. V konzorciju
sodelujejo Svedska, Avstrija, Zdruzeno kraljestvo,
Nizozemska, §panija, Grcija ter Slovenija, skupno
20 partnerjev, 3,8 milijona evrov. Partnerji prihajajo
tako iz akademskih kot iz podjetniskih krogov, poleg
1JS Slovenijo zastopa tudi podjetje za medicinske
storitve Doktor24.
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Osrednja komponenta sistema je pametna ura, ki
jo podpirajo aplikacije na mobilnem telefonu, racu-
nalniku in klicnem centru Doktor24. Vse skupaj se
integrira v evropski sistem IN LIFE, ki naj bi postal
prihodniji evropski standard za storitve s podrocja
skrbi za starejse. S stalisca strojne opreme je ura
komercialni produkt. Sproti izbiramo najboljso po-
nudbo na trgu, cene sedanjih modelov so med 100
in 200 €. V osnovi gre za majhen pametni telefon
s kartico SIM, ki izvaja naso aplikacijo. Omogoca
priblizno deset osnovnih funkcij, med drugim av-
tomatski klic na pomoc pri padcu, klic na pomoc z
uporabo posebnega gumba, lociranje uporabnika v
nevarnosti in posiljanje opomnikov. Uporabniki so s
skrbniki povezani prek posebnega spletnega portala.
Ura spletnemu portalu avtomatsko vsak dan poroca
o stanju naprave in uporabnika, tako lahko skrbnik
ukrepa tudi, e zazna spremembo v vzorcu vedenja.
Nastavitve ure lahko spreminja skrbnik na uri sami,
lahko pa tudi administrator sistema z uporabo
spletnega portala.

Za zaznavanje padcev ura uporablja napredne
algoritme strojnega ucenja, ki spremljajo podatke
vgrajenih pospeskomerov. Algoritmi so se izkazali
ze veckrat, med drugim so sodelavci E-9 za njih
prejeli prvo nagrado na mednarodnem tekmovanju
EVAAL leta 2013.
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Predstavitev ure v Domu starejsih obcanov Fuzine
Razvoj novih sistemov mora seveda potekati z roko
v roki s kon¢nimi uporabniki. Zato smo februarja
zaceli pilotno preizkusanje sistema v nekaterih do-
movih za starejSe obcane in pri nekaj preizkusevan-
cih, ki Zivijo doma. Preizkusanje nam bo omogocilo
odpravo morebitnih pomanjkljivosti, preden pride

produkt na trg. Potekalo bo Sest mesecev, vkljuciti
pa nameravamo vsaj 150 preizkuEevancev. Poleg tega
je mogoce individualno preizkusanje, lahko uro v
sedanjem stanju tudi kupimo po nabavni ceni.

Nas koncni cilj je postavitev zanesljivega sistema, ki
bo prijazen do uporabnikov in dobro sprejet tako s
stalisca uporabnikov kot tudi skrbnikov. Hkrati bo
tudi cenovno dostopen. Ker razvoj poteka v smeri
postavljanja evropskih standardov, bo olajsal razsiri-
tev Se na druge sisteme, ki jih razvijamo na odseku in
jih nameravamo prenesti v okolje pametne ure. Taki
sistemi so denimo namenjeni za pomoc bolnikom z
diabetesom in bolnikom s kronicnim srénim popu-
SCanjem ter za zaznavanje stresa na delovnem mestu.

Uro smo javnosti predstavili konec januarja v Domu
starejsih obcanov Fuzine, odmeve na predstavitev
je bilo mogoce opaziti tudi v nekaterih slovenskih
medijih.

OSEBNI MERILNIK EKG ZA DOLGOTRAJNO SPREMLJANJE

SRCNE AKTIVNOSTI

Raziskovalci Instituta »Jozef Stefan« so razvili osebni
merilnik EKG, ki je v svetovnem merilu pomembna
tehnoloska inovacija za dolgotrajno spremljanje delo-
vanjasrca. S partnerjem iz gospodarstva so inovacijo
izvedli v obliki medicinsko certificiranega trznega
izdelka SAVVY EKG. Osebni merilnik je z dvema EKG-
-elektrodama namescen na telo, izmerjeni EKG se pri-
kazuje in shranjuje v pametnem telefonu uporabnika
za kasnejso natancnejso obdelavo. Zaradi brezzicnega
delovanja, majhnosti in oblikovne zasnove je nemotec
tudi med delom, gibanjem, Sportom in pocitkom.
Ob posvetu z zdravnikom omogoca spremljanje
delovanja srca ter s tem zgodnje odkrivanje tezav
in uvajanje ustreznih preventivnih ukrepov. SAVVY
EKG ima zato velik potencial za znizanje stroskov
zdravstvene oskrbe.

Raziskovalci Odseka za kumunikacijske sisteme (E6)

NOVICE IJS marec 2017
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PRIZNANJA

Priznanje Prometej znanosti

Dr. Vid Podpecan z Odseka za tehnologije znanja (ES)
je prejel priznanje Prometej znanosti za odlicnost v
komuniciranju za leto 2016, in sicer za vsestransko
promoviranje robotike, se zlasti uporabe humanoi-
dnega robota med mladimi ljudmi. Z robotom NAO
je sodeloval pri stevilnih promocijskih, izobrazeval-
nih in kulturnih aktivnostih tako v vrecih v Ljubljani
(v gledaliski predstavi “Dobrovoljcek” in “Robostr-
zek”) kot na odmevnih mednarodnih dogodkih,
npr. razstavi “Show, Tell, Imagine” o racunalniski
kreativnosti na univerzi Queen Mary v Londonu,
konferenci ICT 2015 v Lizboni, konferenci TTT 2015
v Ljubljani ter na Mednarodnem obrtnem sejmu
MOS 2016 v Celju. Priznanje Prometej znanosti je
podelila Slovenska znanstvena fundacija.

Cestitamo!
Urednistvo

P

Dr. Vid Podpecan (levo) in dr. Evard Kobal

Primoz Kozelj prejel nagrado kot najboljsi mladi predavatel]

V Bratislavi na Slovaskem je od 21. do 24. novembra
2016 potekala mednarodna znanstvena konferenca
»C-MAC Days 2016«. Konferenco vsako leto organizi-
ra »European Integrated Centre for the Development
of Metallic Alloys and Compounds« (okrajsano
CGMAQ), ki je vodilna evropska ustanova za razvoj
novih kovinskih materialov. Srecanja v Bratislavi se
je udelezil tudi Primoz Kozelj, mladi raziskovalec na
Odseku za fiziko trdne snovi, ki bo v kratkem zago-
varjal doktorsko disertacijo na Fakulteti za matema-
tiko in fiziko Univerze v Ljubljani pod mentorstvom
prof. dr. Janeza Dolinska. Primoz Kozelj je imel na
srecanju vabljeno predavanje z naslovom »Exploring
superconductivity in Ta-Nb-Hf-Zr-Ti high-entropy
alloys: The influence of thermal annealing«, kjer
je predstavil raziskave superprevodnosti v novem
tipu kovinskih spojin z imenom visokoentropijske
spojine. Komisija uglednih znanstvenikov GMAC je
v konkurenci dvajsetih mlajsih raziskovalcev iz naj-
razvitejsih evropskih drzav izbrala Primoza Kozelja
kot najboljsega mladega predavatelja in mu podelila
diplomo ter prakticno nagrado. Na fotografiji, na-
rejeni ob podelitvi priznanja, sta Primoz Kozelj in
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direktor GMAC prof. dr. Marc de Boissieu iz CNRS
Grenoble.

Primozu Kozelju cestitamo in mu zelimo Se veliko
raziskovalnih uspehov.

Urednistvo
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UTEMELJITEV ZOISOVE NAGRADE ZA ZIVLJENJSKO DELO TER

ZOISOVEGA PRIZNANJA

V prejsnji Stevilki Novic 1JS smo objavili kratek pri-

raziskovalno odlicnost v Republiki Sloveniji za leto

2016. Zoisovo nagrado za zivljensko delo je prejel
nas nekdanji sodelavec akad. prof. dr. Uros Skaleric,
Zoisovo priznanje pa doc. dr. Jernej Fesel Kamenik.

ZOISOVA NAGRADA ZA ZIVLJENJSKO DELO

Akad. prof. dr. Uros Skaleric

Zivljenjska pot akad. prof.
dr. Urosa Skalerica se je
vila med klinicnim in razi-
skovalnim delom. Po dok-
toratu in specializaciji na
medicinski fakulteti je
bil dvakratni Fullbrightov
stipendistin gostujoci pro-
fesor na Univerzi Emory in
kasneje na Nacionalnem
institutu za stomatoloske
raziskave v Bethesdi, ZDA.
Po vrnitvi je postal redni
profesor na medicinski fakulteti in znanstveni sve-
tnik Instituta »Jozef Stefanx, saj je povezal svoje raz-
iskovalno delo z neposrednim prenosom v klinicno
prakso na Centru za ustne bolezni in parodontolo-
gijo Stomatoloske klinike Univerzitetnega klinicnega
centra Ljubljana in Instituta »Jozef Stefan« in s tem
zasejal seme pri nas tedaj Se slabo razvite parodon-
tologije. Je redni ¢clan SAZU in castni clan Ameriske
akademije za parodontologijo.

Raziskovalni opus prof. dr. Urosa Skalerica vsebuje
vec¢ podpodrocij: raziskave zobnih in obzobnih tkiv

z metodami magnetne resonance, epidemioloske
raziskave ustnih bolezni in parodontalne bolezni,
etiopatogenezo parodontalne bolezni, parodontalno
medicino in nove moznosti zdravljenja parodontalne
bolezni.

Vzgoijil je generacije stomatologov in uvedel poklic
ustnih higienikov, ki so nepogresljivi clen pri pre-
precevanju bolezni zob in obzobnih tkiv, ter kot
prodekan medicinske fakultete vplival na sodobno
poucevanje v svoji stroki. V klinicno prakso je vnesel
vrsto inovativnih resitev, kot so uporaba elektron-
ske parodontalne sonde, obnova obzobnih tkiv in
novi implantoloski sistemi, sodeloval pa je tudi s
slovensko industrijo, in sicer pri uvedbi laserjev v
zobozdravstvo.

O svojih raziskavah je porocal na stevilnih vabljenih
predavanjih na tujih univerzah in kongresih ter
strokovnih srecanjih. Bil je predsednik Evropskega
odseka Mednarodne zveze za stomatoloske raziska-
ve, Evropske federacije za parodontologijo in Med-
narodne akademije za parodontologijo, kar odseva
izjemen ugled in prispevek k razvoju stomatologije
tudi v svetovnem merilu.

Z0ISOVO PRIZNANJE ZA POMEMBNE DOSEZKE ISKANJA NOVE
FIZIKE V TEORIJI OSNOVNIH DELCEV

Doc. dr. Jernej Fesel Kamenik

Dr.Jernej Fesel Kamenik je
visji znanstveni sodelavec
na Institutu »Jozef Stefan«
in docent za fiziko na Uni-
verzi v Ljubljani. Njegovo
znanstveno delo sega na
podrocje teoretske fizike
osnovnih delcev. Ukvarja
se s fiziko kvarkovskih in
leptonskih okusov, procesi
in lastnostmi kvarkov tin
s fiziko Higgsovega bozo-

NOVICE IJS marec 2017

na. Iziemno mednarodno odmevnost je dosegel z
raziskavami na podrocju tvorbe kvarkov tin anti-t,
izmerjenih v eksperimentih na trkalnikih Tevatron in
LHC, ter z interpretacijo nekaterih redkih razpadov
mezonov B in D, izmerjenih v eksperimentih Belle,
BaBar in LHCb.

Dr. Fesel Kamenik je med redkimi teoretskimi fiziki,
ki se izredno hitro odzivajo na nova eksperimental-
na spoznanja v fiziki delcev. V preteklih letih je na
podlagi nekaterih presenetljivih rezultatov meritev
v eksperimentih z osnovnimi delci podal razlage
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signalov ter napovedi in predloge novih meritev, ki
so bili skupaj v znanstveni literaturi citirani ze vec
kot 1 500-krat.

Dr. Jernej Fesel Kamenik je eden izmed svetovno
najuspesnejsih in najprodornejsih mladih fizikov.

Njegov prispevek k mogocim razlagam eksperi-
mentalnih podatkov, ki kazejo na morebiten obstoj
doslej neznanih osnovnih delcev, je v mednarodnem
znanstvenem prostoru visoko cenjen.

NAJHLADNEJSI LABORATORIJ V SLOVENIJI

Tadej Meznarsic, Erik Zupanic, Peter Jeglic, FS

Hladni atomi so v zadnjih dveh desetletjih postali
eden glavnih eksperimentalnih sistemov za preuceva-
nje kvantne narave snovi, atomske fizike in simulacijo
kristalnih sistemov [1]. Danes je mogoce vrsto atomov
ujeti v pasti, ustvarjene z elektromagneti in lasersko
svetlobo, ter jih s posebnimi postopki ohladiti do
temperatur nekaj nanokelvinov. Z akusto-opticnimi
modulatorji je mogoce izredno hitro in natancno
spreminjati lastnosti laserskih zarkov ter s tem raz-
mere, pri katerih potekajo eksperimenti, s tem pa si-
mulirati in preucevati najrazlicnejse pojave, ki jih sicer
opazimo v snoveh. Po svetu obstajajo eksperimenti
z bozoni ("#Cs, 2’Na, ¥Rb) in fermioni (°Li, *°K), kar
omogoca preucevanje bogate fizike obeh vrst delcev.

Slika 1: Opﬁfﬁa miza z glavno eksperimentalno
komoro, v kateri lahko pripravimo do 100 milijo-
nov atomov pri temperaturah od 10 nK do 100 pK

Ker je podrocje raziskav s hladnimi atomi v polnem
razcvetu, smo se pred nekaj leti odlocili, da postavimo
lasten laboratorij za hlajenje in eksperimentiranje s
hladnimi atomi, prvi te vrste v Sloveniji. Pred samim
zacetkom postavljanja skrbno nacrtovanega eksperi-
menta je bilo treba pripraviti prostore, ki zagotavljajo
primerne pogoje za delo. Odlocili smo se za popolno
obnovo dveh prostorov v kleti glavne stavbe na
reaktorskem centru. Eksperiment namre¢ zahteva
cisto okolje, stabilno temperaturo, ¢cim manjse
elektromagnetne motnje iz okolice ter stabilno elek-
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Slika 2: Laserja in opticni elementi, s katerimi
pripravimo zarke, preden jih skozi opticna vlakna
posljemo do glavne eksperimentalne komore

tricno napajanje. Sledile so opticne mize z blazilniki
tresljajev, vakuumski sistem ter vsi potrebni laserji,
opticne komponente za pripravo laserskih zarkov ter
elektromagnetne tuljave. Vse komponente povezuje
doma izdelan kontrolni sistem, s katerim z mikrose-
kundno natancnostjo kontroliramo moc in valovno
dolZino vec kot deset laserskih zarkov, kvadrupolno
in homogeno magnetno polje, 3 kamere, od katerih
ima ena obcutljivost posameznega fotona, ter vrsto
manjsih podsistemov, ki so potrebni za delovanje
eksperimenta. Danes imamo tako eksperimentalni
sistem, s katerim lahko atome cezija hladimo do
nanokelvinskih temperatur.

Cezijevi atomi so bozoni, in ¢e bozone ohladimo
do dovolj nizke temperature in hkrati dosezemo
zadostno gostoto, se zgodi fazni prehod v Bose-
-Einsteinov kondenzat (BEC) [2]. To je stanje snovi,
v katerem atomi ne letijo vsak v svojo smer kot v
plinu, ampak se vedejo kot en delec. Zato jih lahko
opisemo z makroskopsko valovno funkcijo. BEC je
poleg superprevodnosti in supertekocnosti eden od
treh makroskopskih kvantnih pojavov. Z laserji lahko
ustvarimo atomske pasti razlicnih oblik, od dveh
rezervoarjev, povezzmih s tankim mostom za preu-
cevanje transporta, do opticnih mrez za simulacijo
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Slika 3: Shema eksperimentalne naprave
kristalnih sistemov. Poleg tega je mogoce z lasersko
svetlobo ustvariti sinteticna magnetna in elektricna
polja [3] ter preucevati njihove ucinke na hladne
atome (ker so atomi elektricno nevtralni, navadno
elektricno in magnetno polje nimata zelenega ucinka).
BEC se uporablja tudi kot vir koherentnih atomov za
atomske laserje, ki delujejo na podobnem principu
kot navadni laserji, samo da namesto svetlobe (foto-
nov) sevajo atome [4].

absorpcija
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/ \ sunek sile
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Slika 4: Lasersko hlajenje atomov

So pa elektromagnetna polja bistvenega pomena za
hlajenje atomov do nizkih temperatur. Navadno za
hlajenje snovi uporabljamo toplotne stroje (hladilni-
ke) in utekocinjene pline, ki so ze sami po sebi zelo
hladni. Hladne atome pa hladimo samo z lasersko
svetlobo in magnetnimi polji. Postopek hlajenja je
zato zelo omejen, kar se tice razlicnih vrst atomov:
z enim eksperimentom lahko navadno ohladimo le
atome enega oz. dveh elementov v bolj kompleksnih
eksperimentih. Pri naSem eksperimentu tako lahko
hladimo le atome cezija (*°Cs), ki so bozoni, torej ima-
jo celostevilski spin. Cezij je posebno zanimiv zaradi
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svojih fizikalnih lastnosti, med katerimi se odlikuje
zmoznost uravnavanja moci interakcije med atomi s
spreminjanjem magnetnega polja - t. i. Feshbachove
resonance [5].

Lasersko hlajenje temelji na zmoznosti atoma, da ab-
sorbira foton s pravo energijo, tj. energijo, enako razli-
ki med energijskimi stanji elektrona v atomu. Ko atom
absorbira foton, prevzame tudi njegovo gibalno kolici-
no. Zaradi spontane emisije nato atom izseva foton z
enako energijo in gibalno kolicino, a v nakljucni smeri.
Zdi se, kot da nic ne pridobimo, a ce se atom giblje v
nasprotni smeri laserskega zarka, in se zgoraj opisani
proces absorpcije in spontane emisije velikokrat po-
novi, absorbirani fotoni atom upocasnijo, medtem ko
se prispevki spontano emitiranih zaradi nakljucnosti
procesa med seboj odstejejo (slika 4). Tako na atome,
ki letijo iz pecice v smeri nasproti laserskemu zarku,
deluje zaviralna sila, ki jih na razdalji enega metra
upocasni iz 200 m/s na 20 m/s, pri cemer je pojemek
ve¢ kot 2 000-krat vecji od gravitacijskega pospeska.
Atome tako upocasnjujemo, ko letijo po ozki cevi od
pecice proti glavni eksperimentalni komori (slika 3).
Ker je kineticna energija atomov sorazmerna njihovi
temperaturi, jih z upocasnjevanjem torej ohladimo.

Slika 5: Slike atomov v razlicnih fazah hlaje-
nja. Od leve proti desni: magneto-opticna past
(T = 20 pK), ramansko hlajenje (T = 0,5 pK),
dipolna past (T = 1 pK), mala dipolna past (T =
100 nK). Rdeca barva pomeni vec atomov. Lahko
ugotovimo, da se na prehodu med fazami stevilo
atomov zmanjsa.

V pecici imajo atomi cezija temperaturo priblizno
360 K (87 °C), v glavno eksperimentalno komoro pa
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iz Zeemanovega upocasnjevalnika pridejo s tempera-
turo le nekaj kelvinov. Tam jih ujamemo v magneto-
-opticno past, ki jo ustvarimo s Sestimi zarki vzdolz
vseh treh koordinatnih osi iz pozitivne in negativne
smeri ter kvadrupolnim magnetnim poljem. Zarki
potiskajo atome proti srediscu, kvadrupolno polje
pa poskrbi, da jih cutijo le atomi, ki jih odnese ven
iz sredisca, tisti na sredini pa ne. Magneto-opticna
past atome ohladi do nekaj 10 pK. Atome bi sicer
lahko v tej fazi ohladili do temperature priblizno 5
uK, ampak bi jih pri tem veliko izgubili. Zato jih raje
prenesemo v opticno mrezo, kjer poteka degenerirano
ramansko hlajenje, ki jih ohladi pod 1 uK brez velikih
izgub. Opticna mreza je interferencni vzorec svetlobe,
ki ga v tem primeru ustvarimo s Stirimi laserskimi
zarki. V mrezi so atomi ujeti vsak v svojem kvantnem
harmonskem oscilatorju, kjer nihajo. Med hlajenjem
nihanje upocasnjujemo (nizamo vibracijsko energijo),
dokler ne dosezemo stanja z najnizjo mogoco energijo.
Tabela 1: Temperatura, hitrost in Stevilo atomov v raz-
licnih fazah hlajenja

Temperatura Hitrost St. atomov
Pecica 360 K 212 m/s /
Zeemanov
upocasnjeval- 3K 19 m/s /
nik
Magneto-op- | 55 5c0m/s 1108
ticna past
Degenerirano
ramansko 500 nK 7,9 mm/s 3107
hlajenje
Dipolna past 1 uK 11 mm/s 5-10°
Mala dipolna | 5 19 mm/s 5.10°
past
Evaporacija 10 nK 1,1 mm/s 1104

Od tu atome preselimo v dipolno past, ki jo ustvarimo
z dvema laserskima zarkoma, katerih frekvenca je
dalec stran od frekvence atomskih prehodov v ceziju.
To pomeni, da atomi ne bodo absorbirali fotonov iz
teh dveh zarkov. Dipolna pastv nasprotju s prej$njimi
stopnjami ohlajanja ne deluje po principu laserskega
hlajenja, ampak atome ujame z dipolno silo. Princip je
podoben kot pri opticni pinceti [6]. Kot vemo, si lahko
zarek predstavljamo kot elektromagnetno valovanje
oz. Ce stojimo na mestu, kot periodicno spreminjajoce
se elektromagnetno polje. To polje lahko inducira
dipolni momentv atomu (oz. dielektricni kroglici pri
opticni pinceti) in ta dipolni moment nato interagira
s taistim poljem. Tako na atom deluje sila, ki kaze
proti delu laserskega zarka z vecjo intenziteto. Ker
imajo laserski zarki gaussovski profil intenzitete, se
atomi ujamejo na sredini dveh prekrizanih zarkov. Na
hitro bi pomislili, da sploh ne potrebujemo vseh prej
omenjenih stopenj ohlajanja in lovljenja atomoyv, ce
jih lahko ujamemo le z dvema prekrizanima zarkoma.
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Slika 6: Prehod iz normalne faze v kondenzat.
10 000 atomov je slikanih po 50 ms pri tempe-
raturi nad kriticno temperaturo Tc, T = Tc ter
temperaturi pod Tc (od leve proti desni). Slike
prikazujejo dvodimenzionalno gostoto atomov.
Pri prehodu v BEC se oblak atomov mocno zoza,
gostota pa poveca.

Zal je dipolna past dokaj sibka in lahko ujame samo
atome, ki so dovolj pocasni, tj. ohlajeni na priblizno
1 pK. 1z velike dipolne pasti s premerom 1 mm, ki jo
ustvarimo z zarkoma moci 30 W, atome prestavimo v
manjso dipolno pasts premerom 60 um, ki jo ustva-
rimo z zarkoma moci 1 W. S tem povecamo gostoto
atomov, kar je pomembno za dosego BEC-a. V mali
dipolni pasti nato zacnemo evaporacijsko hlajenje,
pri cemer postopoma znizujemo globino pasti tako,
da najbolj vroci atomi uhajajo ven in s tem postaja
celoten oblak hladnejsi. Tako nam je uspelo atome
ohladiti do temperatur pod 10 nK.

Atome slikamo tako, da skoznje posvetimo s svetlobo
in na kameri posnamemo njihovo »senco«. Iz tako
posnetih slik v razlicnih razmerah lahko dolocimo
temperaturo, gostoto in Stevilo atomov. Temperatu-
ro na primer dolocimo tako, da atome slikamo ob
razlicnih casih po izklopu pasti in s tem opazujemo
sirjenje prostega oblaka. Iz hitrosti Sirjenja izracuna-
mo temperaturo. S slik oblike atomskega oblaka med
hlajenjem lahko opazimo prehod v BEC. V BEC-u je
namrec hitrost atomov skoraj nic, zato se oblak ne
siri. Na sliki 6 levo je prikazan oblak Cs-atomov pri
10 nK, ki se pri nadaljnjem hlajenju oza in ko doseze
kriticno temperaturo T_preide v BEC. Zaradi zelo
nizke temperature, pri kateri se je zgodil fazni prehod,
ne moremo lociti kondenzirane faze od atomov v
normalni, plinasti fazi. Ce se prehod zgodi pri visjih
temperaturah (pri Cs je mogoce ob vecji gostoti
doseci prehod ze pri nekaj 10 nK), se na slikah pri T
opazi poleg faze BEC tudi normalna faza, porazdelitev
atomov pa je tipicno bimodalna. Pri temperaturi
pod kriticno temperaturo pa ostane le Se kondenzat
(slika 6, desno).

Eksperimenti s hladnimi atomi so tehnicno izredno
zahtevni, saj je med celotnim postopkom hlajenja
potrebna kar najboljsa kontrola nad magnetnimi
polji, mocmi, frekvencami in polarizacijami laserskih
zarkov. V prihodnosti se bomo lotili simulacije dvodi-
menzionalnih kristalnih sistemov v opticni mrezi [1].
Le-to se ustvari z interferenco laserskih zarkov in vanjo
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nalozi hladne atome. Jakost interakcije med delci je
mogoce preko Feshbachovih resonanc spreminjati z
magnetnim poljem [5]. Tako dobimo sistem, ki simu-
lira periodicni potencial kristalov, kakrsne preucuje
fizika trdne snovi, prednost pa je, da je vse skupaj
vecje in se dogaja pocasneje, kar pomeni, da je stvari
mnogo lazje opazovati. Ustvarjenih je bilo ze kar nekaj
zanimivih mnogodelcnih stanj, kot so: superfluid,
Mottov izolator [7] in antiferomagnetkratkega dosega
[8, 9, 10]. Za opazovanje stanja atomov v opticnih
mrezah pa je potreben tudi obcutljiv mikroskop,
ki omogoca razlocevanje posameznih atomov in s
katerim je mogoce posneti njihovo razporeditev na
mrezi v danem trenutku [11]. Novih izzivov nam torej
gotovo ne bo zmanjkalo.

K postavitvi eksperimenta so pripomogli: Rok Zitko,
Jaka Pisljar, Jure Brence, Ziga Gosar, Rok Venturini,

Maj Skerjanc, Pavel Kos, Nejc Jansa, Nejc Rosenstein,
Gregor Bensa, Ivan Kvasi¢ in 1gor Musevic, za kar se
jim iskreno zahvaljujemo.
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ODKRITJE ZNIZANE SIMETRIJE V KVANTNI SPINSKI TEKOCINI

HERBERTSMITHIT

Matjaz Gomilsek, F5

Kvantne spinske tekocine

Kvantna spinska tekocina je posebno stanje spinov
v snovi, ki se razlikuje od obicajnih stanj po tem, da
ostane neurejeno in dinamicno pri poljubno nizki
temperaturi [1, 2]. Tako nasprotuje tendenci snovi
po urejanju (zamrzovanju) pri nizanju temperature,
ki ga izraza tretji zakon termodinamike. Ta, poeno-
stavljeno, pravi, da se »pri absolutni nicli vse gibanje
ustavi«. V kvantni spinski tekocini ta zakon ne velja,
saj teznji po urejanju nasprotujeta mocna mehanizma
frustracije (nezmoznosti sistema, da bi zadostil vsem
parskim interakcijam hkrati) in kvantnih fluktuacij,
ki s skupnimi mo¢mi »stalita« red v kvantni spinski
tekocini tudi priidealizirani temperaturi 0 K (slika 1).

Pomanjkanje staticnega reda v kvantni spinski teko-
¢ini pa ima nepricakovane in daljnosezne posledice.
Ker so za njen obstoj kljucne kvantne fluktuacije, se
izkaze, da so pravzaprav vsi spini v kvantni spinski
tekocini v skupnem, kvantno-prepletenem' stanju.
Kvantne spinske tekocine so tako naraven primer
kvantne prepletenosti velikega Stevila delcev na ma-
kroskopskem nivoju.

Prav tako imajo kvantne spinske tekocine vzbuditve,
ki se vedejo kot kvazidelci brez elektricnega naboja,
vendar z nenicelnim spinom (spinoni s spinom 1/2,

"ang. quantum-entangled
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Slika 1: Primer frustracije predstavlja trikotnik
antiferomagnetno sklopljenih spinov. a) V njem
lahko najvec dva para spinov zadostita antifero-
magnetni interakciji, ki spina v paru sili, da bi
kazala v nasprotnih smereh (zeleno), en par pa
tej omejitvi ne more zadostiti (rdece). To poveca
moc fluktuacij in rusi red v sistemu. b) Klasicno
stanje z najnizjo energijo taksSnega trikotnika je
vendarle urejeno, spini so pod koti 120°. ¢) Kvan-
tne fluktuacije prispevajo Se zadnji, a odlocilni,
mehanizem, ki prepreci nastanek staticnega reda.

vizoni itd.). Kvantna spinska tekocina tako prevaja
toplotni in spinski tok, ne pa elektricnega. Ti kvazidelci
so lahko bozoni, fermioni (Diracovi ali Majoranovi)
ali celo eksoticni anioni. Slednji bi lahko bili uporabni
pri realizaciji robustnega (topoloskega) kvantnega ra-
cunalnika, osnovanega na kvantni spinski tekocini [3].

Kvazidelci v kvantni spinski tekocini se med seboj
lahko tudi cutijo z efektivno umeritveno interakcijo,
podobno kot osnovni delci v vakuumu. Ta umeritvena
interakcija ima lahko simetrijo /(1) (kot elektroma-
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gnetna sila), SU/(2) (kot Sibka sila) ali Z,, ki pa nima
analogije v fiziki osnovnih delcev. Kvantne spinske
tekocine in njene vzbuditve lahko tako simulirajo
alternativno vesolje, v katerem bi imeli drugacne
osnovne delce in drugacne interakcije med njimi [1, 2].

Herbertsmithit in eksperimentalna realizacija
Eksperimentalne realizacije kvantnih spinskih tekocin
so precej redke, saj se pojavijo le v zelo posebnih in
cistih sistemih, hkrati pa je njihova identifikacija
otezena ravno zato, ker se ne uredijo. Njihov obstoj
je prvi teoreticno napovedal Philip W. Anderson leta
1973 [4] (pod imenom resonating valence bond) ter
kasneje leta 1987 [5] predlagal Se povezavo med kvan-
tnimi spinskimi tekocinami in visokotemperaturno
superprevodnostjo, kar je takrat sprozilo veliko zani-
manja med teoretiki [1, 2]. Vendar pa smo Sele leta
2007 dobili prvo potrjeno eksperimentalno realizacijo
kvantne spinske tekocine v dveh dimenzijah [6].

Najdena je bila v kristalu herbertsmithit,
ZnCu,(OH) (1, (slika 2). Magnetni ioni v herbert-
smithitu so Cu?* in nosijo spin 1 /2, razporejeni pa
so v vzporedne mreze kagomé (slika 2), ki jih locijo
nemagnetni ioni Zn”". lnterakcije med Cu” so anti-
feromagnetne in vodijo do izjemno mocne frustra-
cije, kar skupaj s kvantno naravo spina 1/2 omogoci
realizacijo kvantne spinske tekocine v tem kristalu.

» cu2+

Slika 2: (Levo) Naraven mineral herbertsmi-
thit [8]. Prvi¢ je bil najden v Cilu leta 1972 in
poimenovan po mineralogu Herbertu Smithu
(1872-1953).V dovolj cisti obliki za eksperimente
je bil sintetiziran leta 2005 [6]. (Desno) Mocno
frustrirana mreza kagomé v herbertsmithitu, se-
stavljena iz antiferomagnetnih trikotnikov ionov

Cu?*, ki se stikajo v ogliscih.

Odkritje kvantne spinske tekocine v herbertsmithitu
je sprozilo plaz eksperimentalnih aktivnosti na po-
drocju kvantnih spinskih tekocin. Najdenih je bilo se
vec spojin, ki se vedejo kot kvantne spinske tekocine,
od katerih ima vecina spine 1/2 na antiferomagne-
tni mrezi kagomé ali na trikotni mrezi. Kljub novim
spojinam pa ostaja herbertsmithit paradigmaticen in
do sedaj najbolj preucevan primer kvantne spinske
tekocine v dveh dimenzijah.
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Znizana simetrija

V Landauovi teoriji faznih prehodov opisemo urejanje
sistema s spontanim zlomom neke simetrije (npr.
zlom zvezne na diskretno translacijsko simetrijo opise
zamrznitev tekocine v kristal). Ker se kvantne spinske
tekocine po definiciji ne uredijo, bi tako v najprepro-
stejsem primeru pricakovali, da naj bi spostovale vse
simetrije visokotemperaturne faze tudi pri nizkih
temperaturah.

V primeru herbertsmithita bi to pomenilo, da bi
morala imeti kvantna spinska tekocina Seststevno
simetrijo idealne mreze kagomé. Taksna je bila implici-
tna predpostavka raziskovalcev na podrocju kvantnih
spinskih tekocin zadnjih 10 let in vec. Obcasno se je
uporabljala kar kot definicija (simetricne) kvantne
spinske tekocine: stanje spinov, ki ohrani vse simetrije
pri poljubno nizki temperaturi.

S sodelavci smo nedavno pokazali, da je tako pre-
prosta slika vsaj v primeru herbertsmithita napacna
[7]. Z natancnimi meritvami magnetnega navora in
elektronske spinske resonance (ESR) na novo sinteti-
ziranih monokristalih herbertsmithita iz Laboratoire
de Physique des Solides, Université de Paris-Sud,
Orsay, Francija, smo pokazali, da je SestStevna si-
metrija v herbertsmithitu zlomljena vsaj pri nizkih
temperaturah.

Meritve magnetnega navora

Meritev magnetnega navora je izjemno natancna
metoda za neposredno dolocitev anizotropije ma-
gnetne susceptibilnosti preucevanega vzorca v izbrani
ravnini. V sodelovanju z Institutom za fiziku, Zagreb,
Hrvaska, smo opravili meritve magnetnega navora na
kristalih herbertsmithita ter nedvoumno pokazali, da
je globalna simetrija magnetnega odziva herbertsmi-
thita manjsa od polne SestStevne simetrije [7]. To smo

Y P
£x =21t (10 emuimol)
gt (10° emuimo)

o1 -b

27(10* emuimol)

]
]
]
|
|
]
1
]

® Zors |
——ReLp4| 2

5 |
100 400 1 10 100 40 1
T(K)

400

10 0
TK) T

Slika 3: Rezultati meritev magnetnega navora v
dveh merilnih ravninah a*-c (levo) in [101]*-b
(desno). Dokaz za znizanje simetrije je pod (e),
kjer je razvidno, da se magnetna os v ravnini
[101]*b pri znizanju temperature zavrti za kot
83° namesto za kot 90°, kot bi to zahtevala glo-
balna SestStevna simetrija mreze kagomé [7].
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na merilno ravnino ter z opazovanjem spreminjanja
smeri le-teh s temperaturo (slika 3).

Hkrati smo potrdili pricakovano prisotnost manjse
kolicine magnetnih defektov, ki pa vendarle dajo
glavni prispevek k susceptibilnost vzorca pri nizkih
temperaturah. Izvor teh je v kemijski podobnosti
ionov Cu’" in Zn*, kar vodi do priblizno 8-odstotnega
presezka ionov Cu”* na mestih Zn” v vseh umetno
sintetiziranih vzorcih herbertsmithita, ki so bili kdaj
preucevani. To je dobro znana pomanjkljivost her-
bertsmithita v primerjavi z idealno kvantno spinsko
tekocino na mrezi kagomé [6], ki se ji ne da izogniti.
Kljub dolgoletnim Studijam pa vpliv teh defektov na
stanje kvantne spinske tekocine v herbertsmithitu se
ni povsem razjasnjen [7].

Elektronska spinska resonanca

Meritve elektronske spinske resonance (ESR) v
visokem magnetnem polju, s katerimi lahko zelo na-
tancno dolocimo lokalne anizotropije, in posledicno,
atomske okolice magnetnih ionov, so bile opravljene
v National High Magnetic Field Laboratory, Florida
State University, Tallahassee, Florida, ZDA.

Meritve so prve, ki jasno pokazejo, da sta v herbert-
smithitu pravzaprav dve vrsti defektov, ne zgolj ena
[7]. Prva vrsta defektov (d,) je mocno sklopljena bodisi
med sabo bodisi s kvantno spinsko tekocino, na kar
kaze Curie-Weissova odvisnost njihove susceptibil-
nosti s temperaturo. Druga vrsta defektov (d,), ki
ima mnogo manjso magnetno susceptibilnost, pa se
efektivno vede kot skoraj prosti spini.
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Slika 4: Rezultati meritev elektronske spinske
resonance na kristalu herbertsmithita. Kotna
odvisnost (desno) defektov tipad, (N 123 Ma sliki)
jasno kaze na pomanjkanje globalne SestStevne
simetrije, ki bi zahtevala, da bi bili polozaji (g-
-faktorji) spektralnih ¢rt N, , . identicni, razen za
zamik £60° v kotu. V nasprotju s tem pricakova-
njem ugotavljamo, da je kotna odvisnost polozaja
¢rte N, vidno drugacna od kotnih odvisnosti
polozajev crtN in N, kar pomeni, da je simetrija
globalno znizana [7].
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Prvo vrsto defektov (d,) si razlagamo kot posledico ze
znane zamenjave ionov Zn”* z ioni Cu”* med kagomé
ravninami. Mogoca razlaga novo odkritih sibkih
defektov tipa dIl paje, da so odziv kvantne spinske te-
kocine na lokalno deformacijo mreze kagomé v okolici
defektov tipa d, (zaradi spremenjenega ionskega radija
in elektronske konfiguracije iona Cu’* naproti ionu
Zn”). Tako si lahko predstavljamo defekte tipa d, ne
kot samostojne spine, ampak kot nekaksne »sence«
defektov tipa d, v mrezi kagomé, ki se izrazajo v lokal-
no spremenjenem vedenju kvantne spinske tekocine.
Kotna odvisnost novo odkritih defektov tipa d, v
herbertsmithitu neodvisno od meritev magnetnega
navora pokaze jasen zlom globalne SestStevne sime-
trije mreze kagomé (slika 4).

Sklep

Odkritje znizane simetrije v herbertsmithitu ima
lahko bistven vpliv na prihodnje razumevanje kvan-
tnih spinskih tekocin, saj je teoreticnih predlogov za
dejansko osnovno stanje kvantne spinske tekocine
v herbertsmithitu izjemno veliko [1]. 1zkaze se, da v
naravi realizirano stanje ni simetricna kvantna spin-
ska tekocina, kot je bilo predpostavljeno do sedaj,
saj ima znizano simetrijo, Ceprav ostanejo spini v
herbertsmithitu neurejeni in dinamicni do poljubno
nizkih temperatur.

Tako bo potrebno razsiriti teoreticno razpravo tudi
na nesimetricne kvantne spinske tekocine ali pa,
alternativno, resno upostevati moznost, da je za
vedenje herbertsmithita pri nizkih temperaturah
pomembna poleg spinskih prostostnih stopenj tudi
sklopitev le-teh z drugimi prostostnimi stopnjami v
kristalu, na primer z deformacijami mreze oziroma
mreznimi nihanji (fononi). Slednji scenarij bi lahko
razlozil opazeno znizanje simetrije preko delne spro-
stitve frustracije z rahlo deformacijo mreze kagomé.
Sklopitev spinov v kvantni spinski tekocini s fononi bi
lahko razlozila tudi nekatere druge prej nerazlozene
anomalije v izmerjeni relaksaciji NMR in infrardeci
reflektometriji [7].

V vsakem primeru pa dajo ti rezultati nov pogled na
kvantne spinske tekocine in predstavljajo kvalitati-
ven napredek v razumevanju teh izjemno zanimivih
kvantnih stanj.
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OBISK OBRTNO-PODJETNISKE ZBORNICE SLOVENIJE

Miha Cekada (F3), Marjeta Trobec (CTT), Spela Stres (CTT)

Sodelovanje Instituta »Jozef Stefan« z gospodar-
stvom je ze tradicionalno mocno. Se posebej se je
razmahnilo v 80. letih, ko je prihodek Instituta kar
v polovicnem delezu prihajal iz gospodarstva. Tudi
danes je sodelovanje med institutskimi raziskovalci
in podjetji izredno zivahno, saj se podjetja v vedno
vecjem obsegu obracajo na raziskovalce, tako z
enostavnejsimi kot tudi zahtevnimi in zapleteni-
mi razvojnimi problemi, ki jih nato v sodelovanju
razresujejo. Ob tem ne gre pozabiti na Center za
prenos tehnologij in inovacij, ki je obema stranema
pri spoznavanju ter iskanju ustreznih tematik za
skupno delo in razvoj v veliko podporo in pomoc.

Obrtno-podjetnisko zbornico Slovenije (OZS, glej
www.ozs.si) sestavlja 30 strokovnih sekcij, ki obse-
gajo posamezna ozja podrocja, npr. Sekcija elektro-
nikov in mehatronikov, Sekcija kovinarjev, Sekcija
plasticarjev ... Loceno od teh strokovnih podrocij
delujejo Se trije odbori: za izobrazevanje, za gospo-
darstvo in za znanost in tehnologijo.

Odbor za znanost in tehnologijo je mnogim sode-
lavcem 1JS dobro znan, Se posebej je treba omeniti
g Janeza Skrleca, ki ze desetletje uspesno vodi odbor
in je oktobra 2016 prejel castno listino Instituta »Jo-
zet Stefan«. Dogovor o sodelovanju med Odborom
in Institutom je bil podpisan ze leta 2006, kmalu
po ustanovitvi Odbora, od tedaj pa se je zvrstila
mnozica dogodkov. Omenimo naj ze tradicionalne
Nanotehnoloske dneve, na katerih je bilo ze veliko
predavateljev z Instituta, in nastope na raznih sej-
mih, kjer so odseki gostovali na razstavnih mestih
Odbora. Gre predvsem za Mednarodni obrtni sejem
(MOS), Mednarodni sejem za avtomatiko in meha-
troniko (IFAM) ter Ljubljanski obrtno-podjetniski
sejem (LOS). Vodstvo OZS na celu s predsednikom g.
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Brankom Mehom je Institut obiskalo aprila 2015 in si
ogledalo vec odsekov na Jamovi cesti in na reaktorju.

Maja 2016 je bila imenovana nova sestava Odbora,
in sicer g. Marko Lotric (predsednik), g. Josko Rozina
(podpredsednik) ter trije clani: g. Janez Kunaver, prof.
dr. Maja Ravnikar (Nacionalni institut za biologijo)
in doc. dr. Miha Cekada (Institut »Jozef Stefan<).
Sekretarka odbora je ga. Valentina Melki¢ (OZS). Cla-
ni sicer formalno ne zastopajo institucij, iz katerih
prihajajo, vseeno pa je pomembna povezovalna vloga
clana odbora z Instituta »Jozef Stefan«.

Ze na ustanovni seji Odbora v novi sestavi se je
pojavila ideja o organizaciji obiskov raziskovalnih in-
stitutov po Sloveniji. Prvi tak obisk je bil 16. 11. 2016
na Nacionalnem institutu za biologijo, vzporedno
pa so zacele potekati priprave na obisk na Institutu
»Jozef Stefanx. Ze takoj na zacetku smo se postavili
na stalisce, da to ne sme biti protokolaren obisk,
temvec obisk delovne narave, namenjen posame-
znim obrtnikom. Za nadaljnje delo je bila kljucna
vkljucitev Centra za prenos tehnologij in inovacij
(CTT), ki ima z organizacijo podobnih dogodkov
veliko izkusenj.
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CTT vsako leto organizira razlicne povezovalne
dogodke med podjetji in raziskovalci 1JS. Srecanje s
clani Obrtno-podjetniske zbornice smo si zamislili
kot skupek treh delov: plenarnega, informativnega
in individualnega. Datum obiska, 17. 1. 2017, je bil
postavljen 7e veC mesecev vnaprej, /bornica gaje po
internih kanalih najavila svojim ¢clanom (e-obvestila,
dopisne liste, revija Obrtnik), in sicer na podlagi
materialov, ki so jih pripravili v CTT. Se posebej
pomemben je bil pregled zainteresiranih odsekov 1JS
za obisk obrtnikov ter oblikovanje prioritetnih list
posameznih odsekov 1JS glede interesa za posamezne
sekcije Obrtne zbornice.

Na dan dogodka smo srecanje zaceli ob 10" v Véliki
predavalnici, kjer se je zbralo 40 udelezencev. Po
zacetnih pozdravih in predstavitvah smo obrtnike
povabili na oglede enega od stirih programov, ki
smo jih oblikovali posebej zanje, in sicer glede na
njihove potrebe in zelje, izrazene v postopku prijave
na obisk 1JS. Vsak program je vkljuceval obisk treh
odsekov, skupaj se je obrtnikom predstavilo 12
odsekov Instituta »Jozef Stefan«. V popoldanskem

delu so potekali »1 na l«-sestanki, na katerih so
bili pogovori se bolj konkretni. Skupaj se je zvrstilo
27 taksnih bilateralnih sestankov, del teh so v CTT
predhodno organizirali glede na interese obrtnikov
po posameznih podrocjih, del pa so jih organizirali
skladno z idejami, ki so se obrtnikom porodile med
samim obiskom. Tako je bil izkupicek izmenjave
mnenj kot tudi zadovoljstvo ob obisku najvecji. Trud
se je izplacal, saj so zahvale obrtnikov glede koristno-
sti in dobre organizacije kar dezevale, dogodek pa je
odmeval tudi v slovenskem merilu z reportazami na
PoP TV, Kanalu A, Radiu 1 in drugih.

Najlepsa hvala raziskovalcem za odprto sprejema-
nje idej za povezovanje in razumevanje ciljev, ki jih
zelimo doseci skupaj, in za vso podporo. Hvala za
predstavitev odsekom in skupinam za vse informa-
cije, ki so jih raziskovalci delili z udelezenci obiska.

Vsekakor bi bili veseli, ce bi se odlocili, da bo janu-
arski termin postal na neki nacin »tradicionalen«.
Verjamemo, da se bomo na to temo Se slisali!

JIH POZNAMO

SANTORIO SANTORIO

Po seriji prispevkov o znanstvenikih iz prve polo-
vice 20. stoletja bomo tokrat skocili nekaj stoletij v
preteklostin spoznali pionirja na podrocju sodobne
medicine, zdravnika Santoria Santoria.

Santorio, znan tudi kot Sanctorio Sanctorio, Santorio
Santorii, Sanctorius iz Padove in Sanctorio Sancto-
rius, se je rodil leta 1561 v Kopru, ki je takrat spadal
pod Benesko republiko. Na portretu iz leta 1609 je
pripis Iustinopolitanus, ki se nanasa na staro ime za
Koper (Justinopolis). Santorijev oce je bil plemiskega
porekla in se je rodil v Cedadu. Slovenski biografski
leksikon navaja, da je bil druzinski priimek prvotno
verjetno Svetina. Oce je bil najemniski castnik v be-
neski vojski in vrsto let poveljnik posadke v Kopru.
Mati je prihajala iz Kopra, prav tako iz plemiske
druzine. Po Santoriu je danesv Kopru poimenovana
ulica.

Santorio se je izobrazeval najprej v Kopru, nato v
Benetkah, leta 1575 pa je prisel na Univerzo v Padovi.
Leta 1582 je, pri 21 letih, diplomiral kot zdravnik.
Nato je deloval kot osebni zdravnik hrvaskih ple-
micev, morda grofa Zrinjskega, viri omenjajo tudi
Frankopane v Vinodolu in poljskega kralja. Leta 1599
je v Benetkah odprl svojo ordinacijo. V Benetkah se
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je Santorio v palaci Morosini druzil s pomembnimi
intelektualci tistega Casa. Srecanja so obiskovali Gali-
leo Galilei, Paolo Sarpi, beneski drzavnik, zgodovinar
in podpornik znanosti, Fabrizio d’Acquapendente, se
en znamenit zdravnik, pionir na podrocju anatomije
in embriologije, in drugi. To je bilo obdobje, ko so
nove ideje v znanosti zacele izpodrivati sprejete nau-
ke avtoritet iz antike in ko so nastajale znanstvene
akademije. Te so podpirale inovacije v znanosti,
medtem ko so se univerze Se vedno drzale starih
nacel. Hkrati je bil to cas inkvizicijskih procesov proti
naprednim izobrazencem. Giordano Bruno je tudi
zaradi kopernikanskih nazorov koncal na grmadi,
Galilej pa se je moral javno odreci svoji podpori
heliocentrizmu, da se je izognil podobni usodi.

Santorio Santorio se je rodil 29. marca 1561
v Kopru in umrl 22, februarja 1636 v Benet-
kah. Bil je zdravnik in profesor medicine na
Univerzi v Padovi, Santorio velja za zacetnika
iatromehanicne Sole v medicini. Pri poskusih,
tudi na sebi, je uporabljal merske naprave in v
medicino prinesel nova spoznanja o delovanju
metabolizma. Izumil je vec medicinskih naprav,
tudi prvi medicinski termometer.,
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Leta 1611 je bil Santorio izvoljen za profesorja me-
dicine na Univerzi v Padovi. Viri navajajo, da je bil
znan po svojem talentu in profesionalnem odnosu
ter je dobival celo visjo placo kot Galilej, ki je prav
tako predaval v Padovi. Cenjen je bil tako na Univerzi
(ki mu je z naslednjo pogodbo placo Se podvojila)
kot tudi med sodobniki. Ko je bil Sarpi leta 1607
zrtev poskusa atentata, je zahteval, da ga zdravita
prav Santorio in d’Acquapendente. Sarpi je prisel
navzkriz s papezem v Rimu in je zdravnikoma, ki sta
po napadu pregledovala poskodbe (petnajst vbodov
z bodalom) komentiral, da prepozna stil rimske
Kurije. Sarpi je nato okreval in Zivel Se petnajst let.

Na Univerzi je Santorio predaval do upokojitve leta
1624 Preostanek zivljenja je prezivel v Benetkah, kjer
je leta 1636 umrl. Del svojega imetja je namenil za
deset stipendij za Studente na Univerzi v Padovi, od
tega del posebej za Studente, rojene v Kopru.

Danes gledamo na Santoria kot na za svoje case iz-
redno naprednega zdravnika, ki je poudarjal pomen
merskih kolicin za medicinsko diagnostiko. Postavil
je temelje za znanstveno studijo metabolizma. Izo-
brazen je bil Se v skladu z anti¢nimi nauki Hipokrata,
Galena in Aristotela, vendar pa se je pri svojem delu
zanasal tudi na lastne eksperimente in iz njih delal
nove sklepe. Ustanovil je t. i. iatrofizicno Solo, ki je
povezovala fizioloske in patoloske procese v cloveku
s fizikalnimi zakonitostmi. Na telo je gledal kot na
uro, na delovanje katere vplivajo oblike in polozaji
sestavnih delov. Ta pogled je bil v nasprotju z iatro-
kemicnim nacinom, ki je izviral Se iz alkimije, temeljil
pa je predvsem na ravnovesju telesnih tekocin (znan
zagovornik tega nacina je bil Paracelsus). Santorio
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je bil tudi oster nasprotnik v tistem casu Se vedno
priljubljene astrologije kot diagnosticne metode.

Ob opravljanju zdravniske prakse je Santorio izumil
vrsto naprav in pripomockov. Omenimo lahko tro-
kar, brizgo za maternico, napravo za zdrobitev kamna
vsecnem mehurju, merilo za pulz (pulsilogium), hi-
groskop ter posebno posteljo, v kateri lahko bolnik
sedi kakor na stolu in opravlja potrebo. Santorio je
sestavil tudi anemometer, merilnik jakosti vetra, s
katerim je meril jakost burje v Vinodolu. Pripisujejo
mu tudi izum medicinskega termometra. Enostavno
napravo za merjenje spremembe temperature z buc-
ko s tekocino je sestavil ze Galilej, Santorijev kljucni
prispevek pa je v tem, da je dodal merilno skalo, kar
je omogocalo dejanske meritve temperature. Tudi pri
razvoju naprave za merjenje pulza seje oprl na Ga-
lileja. Galilej je namrec preuceval nihala in ugotovil,
da je nihajni cas matematicnega nihala neodvisen
od njegove amplitude - zato ga lahko uporabimo za
natancno merjenje casa.

Najznamenitejsi Santorijev poskus je sistematicna
studija metabolizma. Ker je zelel raziskati, kako
spremembe fizikalnih kolicin (predvsem telesne
mase - »teze«) vplivajo na zdravje, je sestavil po-
sebno tehtnico, s katero je v tridesetih letih opravil
raziskave na vec kot deset tisoc ljudeh. Tudi Galilej
je bil med njimi. Na podlagi meritev kolicine zauzite
hrane in pijace ter mase izlockov (blata in urina) je
Santorio postavil teorijo »nezaznavne perspiracije«
(perspiratio insensibilis). Ugotovil je, da pomemben
del zauzite hrane in pijace telo zapusti na ta nacin.
Takrat seveda Se niso razumeli kemijskih procesov, ki
potekajo med presnovo. Tudi to, da ima zrak maso, je
bil e tuj koncept. Santorio je svojo teorijo uporabljal
kot indikator za zdravstveno stanje - pri zdravem
cloveku je dolocil razmerje osem enot zauzite hrane
in pijace ter tri enote perspiracije, odmiki pa so
lahko kazali na bolezen. Mogo¢ nacin zdravljenja
je tako vseboval diuretike, odvajala ter sredstva, ki
pospesujejo potenje. Pri tem Se omenimo, da je bil
Santorio pri svojih poskusih izredno sistematicen in
natancen, poskuse je izvajal tudi na sebi, in to kar
trideset let. Tehtnico si je postavil doma in na njej
prezivel dobrsen del svojega prostega casa, na njej
je med drugim jedel in spal. Poleg nihanja mase je
Santorio pri diagnostiki uposteval tudi druge de-
javnike, kot so koliCina fizicne aktivnosti, starost,
spolno aktivnost in kolicino spanja, zraven pa Se
dejavnike okolja, kot sta temperatura in vlaznost.
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Svoja spoznanja je Santorio objavil v knjigi De Sta-
tica Medicina (O staticni medicini), ki je izsla v leta
1614. Pisana je v obliki aforizmov, ki se nanasajo
na Santorijeve opazke in
poskuse. Knjiga je bila pra-
va uspesnica in je dozivela =
okrog Stirideset ponatisov

ter prevode v anglescino, |
italijanscino, francoscino in [ffEs=— — =
nemscino. Vplivala je tudi |
na Antoine-Laurenta de
Lavoisiera, »oceta sodobne
kemije«.

Santorijevih spoznanj seve-
da ze dolgo ne uporabljamo
vec v diagnostiki, je pa v
zgodovino medicine zapisan
kot znanstvenik, zasluzen za
uvedbo meritevin matema- Santorio na svoji
ticnih izracunov v povezavis tehtnici

poskusi na ljudeh. V medicinske raziskave je uvedel
samoeksperimentiranje. De Santo kot njegova de-
dica v tem duhu navaja Johna Hunterja, skotskega
zdravnika iz 18. stoletja, in kolega EdwardaJennerja,
za katerega se govori, da se je nacrtno okuzil z gono-
rejo, ter nemskega kirurga in Nobelovega nagrajenca
Wernerja Forssmanna, ki si je pod lokalno anestezijo
leta 1929 sam vstavil srcni kateter.

Anton Gradisek
Viri:

*  Slovenski biografski leksikon

Primorski biografski leksikon

e Natale G. De Santo et al. Santorio Santorio
(1561-1636) - The Pioneer of Modern Clinical
Science, Annales Kinesiologiae, 2, 2011, 1

 The Galileo Project: Santorio Santorio

*  Wikipedia (sliki)

PRISLI - ODSLI (12. 11. 2016-10. 2. 2017)

Zaposlili so se:

1. 11. 16 Martin Gjoreski, mladi raziskovalec, E9

11. 11. 16  dr. Vedrana Vidulin, asistentka z dokto-
ratom, E8

21.11. 16 dr. Mario Karlovcec, asistent z doktora-
tom, E3

17. 11. 16 dr.Jovan Tanevski, asistent z doktoratom,
ES

1.12. 16 mag. Barbara Krasovec, vodilna strokovna
sod., CMI

1.12.16  Tamara Matevc, samostojna strokovna
sod., CTT

1.12. 16 Tine Pezdic, projektni sodelavec, SPI

12.12. 16 Grigory Evseev, samostojni raz., E9

14.12. 16 Barbara Bercko, koordinatorka podrocij,
E9

1.12. 16 Uros Stele, strokovni sodelavec, F3

1.1.17  dr. Nikola Ljubesic, asistent z doktora-
tom, E8

1.1.17 Dania Consuegra Rodriguez, mlada raz-
iskovalka, F9

9. 1.1 Tina Dokl, samostojna str. sodelavka, U4

1.1.1 Gasper Juvancic, koordinator podrocij,
CcTT

16. 1. 17 Urban Gregorc, strokovni sodelavec, E6

23.1.17  Jan Skolimowski, strokovni sodelavec, F1
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26. 1. 17 Vladimir Kuzmanovski, asistent z dokto-
ratom, E8

1.2.17  JakaJereb, strokovni sod., El

1.2.17  Mitja Gliha, strokovni sod. s specializa-
cijo, 20 ur/teden, El

1.2.17 Luka Stepancic, samostojni raz., E9

Novim sodelavcem zelimo prijetno pocutje na
delovnem mestu!

odsli:
22.11. 16
30. 11. 16

Darja Groselj, strokovna sodelavka, E3
dr. Hristijan Gjoreski, asistent z doktora-
tom, E9

Samo §tajner, mladi raziskovalec, F2
Mateja Kosir, asistentka, K7

Janja Smrke, projektna sodelavka, 02,
dr. Martina Lorenzetti, asistentka z dok-
toratom, K7

prof. dr. Gorazd Kandus, znanstveni
svetnik, E6, upokojitev

Lea Aissatou Levpuscek, strokovna sode-
lavka, CTT

dr. Tilen Cadez, asistent z doktoratom,
Fl

28.11. 16
30. 11. 16
18.12. 16
20.12. 16
31.12. 16
31.12. 16

31.12. 16
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31.12. 16 dr. §pela Konjar, asistentka z doktoratom,
B3

dr. Andraz Kocjan, vodilni str. sod., F5
dr. Jan Kogoj, asistent z doktoratom, F1
Daniele Vella, asistent, F7

dr. Lev Vidmar, asistent z doktoratom, F1
dr. Natasa Adzi¢, asistentka z doktora-
tom, Fl

Grisa Grigorij Princic, mladi raziskovalec,
K3

dr. Mirela Dragomir, asistentka z dokto-
ratom, K5

Mojca Hren, projektna sodelavka, K7,
upokojitev

doc. dr. Anita Prapotnik Brdnik, znan-
stvena sodelavka, F1

Tetiana Borzda, asistentka, F7

prof. dr. Tomaz Kosir, asistent z doktora-
tom, El

31.12. 16
31.12. 16
31.12. 16
31.12. 16
31.12. 16
31.12. 16
31.12. 16
20.12. 16
31.12. 16

31.12. 16
31.12. 16

31.12. 16 dr. Marjeta Kramar Fijavz, asistentka z
doktoratom, El

doc. dr. Dusan Ponikvar, znanstveni so-
delavec, E1

doc. dr. Ales Dobnikar, znanstveni sode-
lavec, E9

prof. dr. Jernej Iskra, visji znanstveni

sodelavec, K3

31.12. 16

31.12. 16

31.12. 16

31.12.16  doc. dr. Ales Dobnikar, znanstveni sode-
lavec, E9

15.1. 17  dr.Vida Kocbek, asistentka z doktoratom,
B3

31.1.17  Damjan Fink, strokovni sodelavec, El

31. 1. 17 dr. Blaz Mikuz, asistent z doktoratom, R4

26. 1. 17 dr. Darinka Kek Merl, znanstvena sode-
lavka, F3, upokojitev

31.1.17  Aljaz Drnovsek, visji asistent, F3

Barbara Gorjanc

OBISKI PO ODSEKIH (12. 11. 2016-17. 2. 2017/)

Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij (F-2)

Dne 20. 12. 2016 so na pogovore o sodelovanju na
prihodnjih mednarodnih razpisih s podrocja varstva
pred sevanji prisli Stefano Micheletti, Concettina
Giovani in dr. Luca Marchesi, ARPA FVG, Palmanova,
Italija.

Med 14.in 16. 12. 2016 sta bila na obisku Jos Rutten
in dr. Tim Vidmar, SCK-CEN, Mol, Belgija. Obisk je
potekal v okviru belgijskega nacionalnega projekta o
sodelovanju z mobilnimi enotami po Evropi.

Dne 7. 12. 2016 sta bila na obisku dr. lvica Prli¢ in
Branko Petrinec, IMI, Zagreb, Hrvaska. Obisk je bil
namenjen pogovorom o moznostih sodelovanja na
prihodnjih razpisih iz gospodarstva na Hrvaskem
ter mednarodnih razpisih EU.

Odsek za tehnologijo povrsin in optoelektroniko
(F4)

Od 23. do 28. 1. 2017 je bil na obiksu dr. Tomisla-
va Vukusi¢, Prehrambeno-Biotehniska univerza v
Zagrebu, Zagreb, Hrvaska. Obisk je bil namenjen
preizkusanju embalaze za prehrambno industrijo in
ogledu raziskovalne opreme na 1S, predvsem na F4.
Potekali so tudi razgovori o nadaljnjem sodelovanju.
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Od 19. do 22. 1. 2017 je bila na obisku dr. Danijela
Vujosevic, Institut za javno zdravje Crne gore, Pod-
gorica, Crna gora. Gostja je prisla v okviru projekta
NATO SPS.984555, katerega nosilec na odseku je
prof. dr. Uros Cvelbar. Namen obiska so bili pogo-
vori o koncanju projekta in dogovori o nadaljnjem
sodelovanju.

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.,

Od 12.do 13. 1. 2017 je bil na obisku prof. dr. Rein-
hard H. Schwarz, Institut Superior Técnico, Lizbona,
Portugalska. Obisk je bil namenjen pogovorom o
pripravi in sodelovanju pri evropskem projektu.

0d 22. do 24. 11. 2016 je bil na obisku prof. dr. Petr
Spatenka, Tehniska univerza Praga, Praga, Ceska.
Obisk je bil namenjen pregledu raziskovalnih del,
analizi eksperimentalnih rezultatov ter pogovorom
o nadaljnjem sodelovanju.

Od 12.do 15. 11. 2016 sta bila na obisku prof. dr. Ma-
kota Sekine in Masakazu Tomatsu ter prof. dr. Hyung
Jun Cho, Univerza v Nagoyi, Nagoya, Japonska. Obisk
je bil namenjen meritvam v okviru projekta in analizi
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rezultatov, pregledu raziskovalnih del in pogovorom
o nadaljnjem sodelovanju. Med obiskom je imel
prof. Sekine vec odsecnih predavanj: Making designed
carbon nanowalls, Grafting of carbon nanowalls in
Advances in applications of nanowalls.

Odsek za fiziko trdne snovi (F-5)

Od 29. 1. do 4. 2. 2017 je bila na obisku prof. dr.
Valentina Domenici, Dipartimento di Chimica e
Chimica Industriale, Universita di Pisa, Pisa, Italija.
V casu obiska je gostja opravljala raziskave urejanja
termomehanskih aktivnih elastomernih mikrodelcev
v polimernih matrikah v magnetnem polju z metodo
jedrske magnetne resonance.

Od 20. 11. do 2. 12. 2016 je bila na obisku dr. Ana
Varlec, APE Research, Bazovica, Italija. Obisk je
potekal v okviru studentske izmenjave pri projektu
Marie Curie SIMDALEE?2.

Med 13.in 19. 11. 2016 je bil na obisku prof. Eung
Je Woo, Kyung Hee University, Juzna Koreja. Obisk
je bil namenjen dogovoru o moznostih nadaljnjega
sodelovanja.

Odsek za kompleksne snovi (F-7)

Od 23.do 25. 1. 2017 je bil na obisku Valentino Jadri-
sko, Institutza fiziku, Zagreb, Hrvaska. Obisk je pote-
kal v okviru bilateralnega projekta BI-HR/16-17-027
- Gojenje in karakterizacija funkcionalnih 2D-mate-
rialov na osnovi grafena in dihalkogenidov.

Od 10. do 15. 1. 2017 je bil na obisku Victor Vega
Mayoral, Trinity College Dublin, Dublin, Irska. Obisk
je namenjen zagovoru doktorske naloge in pogovo-
rom o skupnem znanstvenem sodelovanju.

Od 18. do 26. 1. 2017 je bil na obiksu dr. Yoshiaki
Uchida, Department of Materials Engineering Sci-
ence, Graduate School of Engineering Science, Osaka
University, Osaka, Japonska. Obisk je bil namenjen
studiji suspenzij magnetnih ploscic v paramagne-
tnem tekocem kristalu.

Od 19.do 20. 12. 2016 je bila na obisku Sanja Fekart,
Univerza na Dunaju, Dunaj, Avstrija. Obisk je bil
namenjen pogovorom o skupnem znanstvenem
sodelovanju v okviru bilateralnega projekta SLO-AT
2016-17 - Nevtralni polarizatorji na osnovi kompo-
zitov iz polimera in nanodelcev.
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Od 11. do 15. 12. 2016 je bil na obisku Sunil Kumar,
Department of Physics, Indian Institute of Tehnology
(IIT), Delhi, Indija. Obisk je bil namenjen skupnim
pogovorom o zanimanju gosta za nadzor dinamike
novih kvantnih materialov, ki vkljucujejo razlicne
superprevodnike.

Odsek za reaktorsko fiziko (F-8])

Dne 6. 1. 2017 je bila na obisku dr. lvana Capan,
Institut Rudjer Boskovi¢, Zagreb, Hrvaska. Namen
obiska je bil delovni sestanek o delu pri skupnem
projektu NATO E-SiCure, katerega vodja je gostja.

Od 28. 11. do 2. 12. 2016 sta bila na obisku Adrien
Gruel in Mael Le Guillou, Commissariat a I'Energie
Atomique - CEA, DEN, Cadarache, Francija. Obisk je
potekal v okviru slovensko-francoskega projekta CEA
in je bil namenjen meritvam, ki jih potrebujemo pri
karakterizaciji gama polja v reaktorju TRIGA.

Odsek za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev
(F-9)

Med 11. in 15. 12. 2016 je bila na delovnem obisku
NataSa Savi¢, Max Planck Institute, Miinchen,
Nemcija. Gostja je z metodo TCT preucevala obse-
vane detektorje na 1JS. Gostjo je sprejel dr. Gregor
Kramberger.

Odsek za fizikalno in organsko kemijo (K-3)

Med 19. in 23. 12. 2016 je bila na obisku dr. Do-
minique Costa, CNRS, Institut de Recherche de
Chimie Paris - Chimie ParisTech, Pariz, Francija.
Obisk je potekal v okviru bilateralnega projekta med
Slovenijo in Francijo (CECICORR Molekulsko mo-
deliranje in eksperimentalna karakterizacija faznih
mej, relevantnih za korozijo: pasivne tanke plasti in
inhibitorji korozije). Med obiskom je imela gostja
odsecni seminar.

Odsek za elektronsko keramiko (K-5])

Od 23.do 25. 11. 2016 je bil na obisku prof. dr. Sver-
re M. Selbach, Norges teknisk-naturvitenskapelige
universitet, Trondheim, Norveska. Gost je bil clan
komisije za zagovor doktorata Evgeniye Khomyakove.
Med obiskom je sodelavcem K5 predstavil seminar
z naslovom Local structure of ferroelectrics by x-
-ray and neutron total scattering, z njim pa so se
pogovarijali tudi o nadaljnjem sodelovanju.
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Med 5.in 18. 11. 2016 je bil na obiksu dr. Denis Alikin,
Ferroelectric Laboratory, Institute of Natural Scien-
ces, Ural Federal University, Rostov-on-Don, Rusija.
Obisk je bil namenjen usposabljanju. Med obiskom
jeimel gost odsecni seminar z naslovom Strain-based
scanning probe microscopy in ferroelectric and ionic
conductors materials.

Odsek za raziskave sodobnih materialov (K-9)

Od 18. 11. do 23. 12. 2016 je bila na obisku dr. So-
nja Jovanovi¢, Instituta za nuklearne nauke Vinca,
Beograda, Srbija. Obisk je potekal v okviru bila-
teralnega projekta »Zlato/feritni nanokompoziti:
antimikrobne in magnetne lastnosti za uporabo
v biomedicini«, ki ga na slovenski strani vodi ddr.
Marija Vukomanovi¢. Namen obiska je bila izvedba
aktivnosti, ki vkljucujejo optimizacijo hidrofilnosti
magnetnih nanodelcev na osnovi kobalt-ferita, tvor-
bo komporzitov s funkcionaliziranimi nanodelci zlata
ter analizo antibakterijskih lastnosti.

Od 21. 11. do 25. 12. 2016 je bila na obisku Student-
ka Jelena Mitri¢, Beograda, Srbija. V casu njenega
obiska smo pregledali do sedaj opravljene raziskave
na podrocju sinteze in karakterizacije nanodelcev z
vnaprej doloceno obliko in nacrtovali nove.

Odsek za znanosti o okolju (O-2)

Od 10. do 16. 2. 2017 je bil na obisku prof. dr. lvana
Ivancev Tumbas, Univerza v Novem Sadu, Novi Sad,
Srbija. Obisk je potekal v okviru slovensko-srbskega
bilateralnega projekta - Screening of organic pollu-
tants and their effects in water. Nosilka projekta na
slovenski strani je dr. Ester Heath. Obisk je bil name-
njen preucevanju fotorazgradnje izbranih zdravilnih
ucinkovin in sredstev za osebno nego.

Od 1. do 15. 1. 2017 je bil na obisku Delali Tulasi,
University of Ghana, School of Nuclear and Allied
Sciences, Legon, Accra, Gana. Obisk je potekal v
okviru izpopolnjevanja ICTP-IAEA Sandwich Training
Educational Programme (STEP), in sicer na proble-
matiki meritev celotnega Hg in njegovih zvrsti v
sedimentih in zemljah.

Dne 19. 12. 2016 so bili na obisku dr. Senka Terzi¢,
dr. Marijan Ahel, dr. Ivan Senta in lvona Krizman
Matasi¢, Institut Ruder Boskovi¢, Zagreb, Hrvaska.
Obisk je potekal v okviru slovensko-hrvaskega
bilateralnega projekta BI-HR/16-17-025 »Ocena
prisotnosti novih organskih onesnazil v reki Savi”.
Namen obiska so bili pogovori o sodelovanju in

28

obisk Centralne cistilne naprave Ljubljana ter ogled
vzorcnih mest na reki Savi.

Med 5. in 11. 12. 2016 sta bila na obisku prof. dr.
Arndt Schimmelmann in dr. Lesley Chesson, India-
na University, Department of Geological Sciences,
ZDA, in IsoForensics Inc., ZDA, Bloomington, Salt
Lake City, ZDA. Obisk je potekal v okviru slovensko-
-ameriskega bilateralnega projekta BI-ZDA/15-16-52
z naslovom »Uporaba novih metod pri dolocanju
starosti mlajsih podzemnih vod v Sloveniji«. Obisk
je bil namenjen delu za razvoj referencnih materialov
in statisticna obdelava rezultatov ter udelezba na
1SO-FOOD workshop »lsotopic techniques in food
characterization« in MASSTWIN group training
»Metrology in measurements of stable isotopes of
light elements: traceability, uncertainty and com-
parability«.

Od 12. do 16. 12. 2016 so bili na obisku dr. Milena
Jovasevic¢ Stojanovi¢, dr. Milos Davidovi¢, Dusan
Topalovic, lvan Lazovi¢, Vinca Institute of Nuclear
Sciences, Beograd, Srbija. Obisk je potekal v okviru
bilateralnega projekta BI-RS/16-17-032 »Monitoring
in kartiranje onesnazenosti zraka ter orodja za oceno
izpostavljenosti izbranim onesnazilom v Sloveniji
in Srbiji«. Namen obiska je bil izdelava prostorskih
modelov onesnazenja za obmocje Ljubljane in
Beograda na podlagi obstojecih do sedaj zbranih
podatkov o kvaliteti zraka z uporabo kombinacije
metod t. i. LUR (Land-Use-Regression) modeliranja
in podatkovne fuzije.

Odsek za reaktorsko tehniko (B-4)

Dne 12.2.2017 je bil na obisku prof. Hiroshige Kikura,
predstojnik mednarodnih izmenjav, Tokyo Institute
of Technology, Tokio, Japonska. Gost je bil na obisku v
okviru mednarodnih izmenjav studentov s Tokyo In-
stitute of Technology. Med obiskom je imel sestanek
s prof. dr. Leonom Cizljem, predsednikom zdruzenja
ENEN, mentorjema prof. dr. Tomazem Gyergyekom
in dr. Jernejem Kovacicem ter studentom Shintarom
Inoujem iz Tokyo Institute of Technology, School of
Environment and Society (Tokio, Japonska), ki je na
izmenjavi v okviru projekta EUJEP2.

Dne 19. 1. 2017 je bil na obisku veleposlanik Zdruze-
nih drzav Amerike Brent R. Hartley s sodelavci. Srecal
se je z vodstvom Instituta in strokovnjaki s podrocja
jedrske energije, v pogovorih pa so ocenili sedanje in
nadaljnje moznosti za sodelovanje med drzavama.
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OBISKI PO ODSEKIH

Center za prenos tehnologij in inovacij (CTT)

Dne 15. 2. 2017 so bili na obisku ucenci 8. in 9. raz-
redov OS Cvetka Golarja, Skofja Loka.

Dne 9. 2. 2017 so bili na obisku ucenci 8. in 9. raz-
redov OS Dob.

Dne 31. 1. 2017 so bili na obisku ucenci od 7. do 9.
razreda OS Antona Martina Slomska, Vrhnika.

Dne 25. 1. 2017 so bili na obisku ucenci od 7. do 9.
razreda OS Staneta Zagarja.

Dne 18. 1. 2017 so bili na obisku dijaki Gimnazije
Nova Gorica.

Dne 11. 1. 2017 so bili na obisku ucenci 9. razreda
OS Draga Bajca, Vipava.

Dne 6. 1. 2017 so bili na obisku dijaki Gimnazije
Litija (10 dijakov).

Dne 22. 12. 2016 so bili na obisku ucenci 9. razreda
OS Menges.

Dne 13. 12. 2016 so bili na obisku ucenci 9. razreda
OS Menges.

Dne 7. 12. 2016 so bili na obisku ucenci 9. razreda
OS Menges.

Dne 30. 11. 2016 so bili na obisku studentje 4. letnika
Graz Universtity of Tehnology, Gradec, Avstrija.

Dne 21. 11. 2016 so bili na obisku ucenci 8. in 9.
razreda OS Crni Vrh.

Dne 17. 11. 2016 so bili na obisku dijaki 3. in 4. letnika
Gimnazije Ormoz.

VARNOST PRI DELU

OSEBNA VAROVALNA OPREMA (GVO)

Ana Marija Horvat, dipl. var. inz., in mag. Bojan Huzjan, Sluzba za varnost in zdravje pri delu IJS

Med osebno varovalno opremo spadajo:

- delovna obleka,

- obuvalo,

- zascitne rokavice,

- zascita za obraz (maska, zascitni vizir, zascitna
ocala),

- druga varovalna obleka (predpasnik, pokrivalo
oz. zascitno plasc ...).

V laboratoriju se morajo redno uporabljati halje oz.
po navodilih ustrezna varovalna obutev, predpasni-
ki, rokavice, varovalna ocala oz. obrazni scitniki ali
maske. V laboratorijskem redu mora biti postavljena
jasna zahteva za uporabo osebne varovalne opreme
(v nadaljevanju OVO), katere uporaba se kontroli-
ra. Glede na vrsto dela in kemikalije morajo biti v
laboratoriju na voljo primerna osebna varovalna
sredstva in se vedno uporabljati v skladu z varno-
stnim listom in navodili za delo. Zakon o varnosti
in zdravju pri delu (Ur. |. RS $t. 43/11) ter Pravilnik
o osebni varovalni opremi, ki jo delavci uporabljajo
pridelu (Ur. 1. RS $t. 89/99, 39/05) dolocata, da mora
delodajalec zagotoviti sredstva in opremo za osebno
varnost pri delu in njihovo uporabo, e sredstvo za
delo in delovno okolje kljub varnostnim ukrepom
ne zagotavlja varnosti in zdravja pri delu. Osnova
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za dolocanje OVO so varnostni listi kemikalij, ki se
uporabljajo v laboratoriju. V njih je dolocena vsa
potrebna OVO z navedenimi specifikacijami'.

Laboratorijske halje morajo biti iz
takega materiala, ki se na vrocini
ne stali. Raba odprtih natikacev
(uporaba samo laboratorij-
skih) in sandal v laboratorijih
je prepovedana. Pri delih, kjer
je nevarnost za poskodbo oci
(npr. prelivanje jedkih tekocin),
se morajo nositi varovalna ocala,
ki popolnoma zavarujejo oci, ali s¢itnik za oc¢i’. Ro-
kavice so mehanicna zascita za roke. Uporabljamo
jih, kadar lahko pridemo v stik z doloceno snovjo.

OBVEZNA UPORABA OSEBNE
VAROVALNE OPREME

Vir: Arhiv SVZD

Pri delu z bioloskim materialom je treba uporabljati
rokavice. Priporocena je uporaba dvojnih rokavic, ki
jih je treba zaradi vidnih napak in poskodbo pred
vsako uporabo pregledati. Rokavice morajo biti
nepudrane in preizkusene na prepustnost (debelejse
so po navadi manj prepustne). Posebno pozornost je
treba posvetiti tudi moznosti poskodb zascitnih ro-
kavic z notranje strani (ostri deli prstanov, poskodba
nohtov idr.). Pri delu z rokavicami (moznost konta-
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minacije) je prepovedano prijemati druge predmete
in povrsine ter se z njimi prijemati za obraz, lase itd.
Pred vsako uporabo in po njej temeljito umijemo
roke z vodo in milom.

Zascitna obleka, ki se pri delu uporablja in umaze,
se ne nosi zunaj laboratorijev. Umazana OVO se
zamenja s Cisto in iztrosena z novo. Umazana obleka
se do pranja shranjuje v namenskih, zaprtih poso-
dah. Zgornja tri dolocila je treba zlasti upostevati
pri delu z rakotvornimi, mutagenimi snovmi in/ali
bioloskimi dejavniki. OVO se redno cisti in vzdr-
zuje v skladu z navodili proizvajalca in mora biti v

primernem stanju. V skladu z navedenimi predpisi,

mora delodajalec’:

- zagotoviti brezhibno delovanje, ustrezne higien-
ske razmere, potrebno vzdrzevanje ter popravila
in nadomestitev osebne varovalne opreme;

- skrbeti, da delavci uporabljajo osebno varovalno
opremo namensko in v skladu s prejetimi navo-
dili, ki morajo biti delavcem razumljiva;

- voditi evidenco o pregledih in preizkusih sred-
stev ter opreme za osebno varnost'.

Z rakotvornimi, mutagenimi in/ali bioloskimi dejav-
niki kontaminirana obleka se shranjuje v omaricah,
locenih od osebnega oblacila.

Uporaba OVO pri izpostavljenosti bioloskim dejavnikom

Pravilnik o varovanju delav-
cev pred tveganji zaradi iz-
postavljenosti rakotvornim
ali mutagenim snovem (Ur.
I. RS st. 101/05) in Pravilnik
o varovanju delavcev pred
tveganji zaradi izpostavlje-
nosti bioloskim dejavnikom
pridelu (Ur.|. RS $t. 4/02, 39/05) dolocata higienske
in individualne ukrepe’:

Vir: Arhiv SVZD

Delodajalec mora za vsa dela, pri katerih obstaja
tveganje za varnost ali zdravje delavcev zaradi dela
z bioloskimi dejavniki, sprejeti ustrezne ukrepe, s
katerimi zagotovi, da:

a) delavci ne uzivajo hrane ali pijace na delovnih
obmogjih, kjer obstaja tveganje, da bo prislo do
kontaminacije z bioloskimi dejavniki;

b) so delavci preskrbljeni z ustrezno varovalno
obleko ali drugimi posebnimi oblacili;

¢) imajo delavci na voljo umivalnice, toaletne pro-
store, tekocino za spiranje oci in/ali razkuzila
za kozo;

d) se natancno dolocijo postopki za vzorcenje,
ravnanje in obdelovanje vzorcev cloveskega ali
zivalskega izvora (dobra laboratorijska praksa);

e) je potrebna varovalna oprema:

* pravilno shranjena na tocno dolocenem
mestu,

* pregledana in ociscena, ce je mogoce pred
vsako uporabo in vsekakor po njej,

* popravljena, ce ima kaksne pomanjkljivosti,
ali zamenjana pred nadaljnjo uporabo.

Delovna oblacila in varovalno opremo, vkljucno z

varovalno obleko, ki so morda kontaminirana z bi-
oloskimi dejavniki, je treba ob odhodu z delovnega

30

obmocgja odstraniti. Delodajalec mora zagotoviti,
da se kontaminirana oblacila in varovalna oprema
hranijo loceno od drugih oblacil, dokler se ne zagoto-
vita dekontaminacija in ciscenje ter, ce je potrebno,
unicenje taksnih oblacil in varovalne opreme’.

Dolznostvodje OE, vodje laboratorija, mentorja
in Sluzbe za varnost in zdravje pri delu je, da
usposobi uporabnike OVO za pravilno uporabo
in vzdrzevanje. Uporabniki morajo svojega nadre-
jenega opozoriti, ali potrebujejo dodatna pojasnila
za pravilno uporabo in vzdrzevanje oz. ¢e navodila
niso jasna.

Dolznostvodje OE, vodje laboratorija, mentorja
in Sluzbe za varnost in zdravje pri delu je, da
opravljajo nadzor glede uporabe OVO. OVO
se uporablja za zmanjSevanje tveganja nastanka
poskodb in okvar zdravja, ki izvirajo iz morebitnih
nevarnosti delovnega mesta. Brez ustrezne OVO je
prepovedano opravljanje kakrsnega koli dela, ce se
skodljivi vplivi ali nevarnosti ne morajo odpraviti
predhodno s tehnicnimi ali organizacijskimi zasci-
tnimi ukrepi. OVO, ki je predpisana od proizvajalcey,
varnostnih listov nevarnih snovi, navodil, standar-
dovin predpisov RS, moramo namensko uporabljati.
Neuporaba osebne varovalne opreme, kjer je to
predpisano in potrebno, lahko privede do nezgode
ali poklicne bolezni*.

Literatura:

1. Smernice za zagotavljanje varnosti in zdravja
v kemijskih laboratorijih. Pripravili Dominika
Slabajna in Barbara Novosel, UL FKKT, projekt
Kemijska varnost 3, november 2009
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2. Varno delo v laboratorijih; Delo in varnost,
Knjizica zavoda SR Slovenije za varstvo pri delu,
Ljubljana 1980

POZIV K SODELOVANJU
Spostovane sodelavke/-ci

Vabljeni k sodelovanju pri izvajanju promocije
zdravja na delovnem mestu. Sodelujete lahko na
razlicne nacine: s pisanjem clankov v JS Novicah,
na predavanjih ali delavnicah. Teme so poljubne
(prehrana, telesne aktivnosti, stres na delovnem
mestu ipd.), aktualne in aplicirane na delovno
okolje Instituta.

3. Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji
zaradi izpostavljenosti bioloskim dejavnikom
pri delu (Ur. 1. RS $t. 4/02, 39/05)

4. Navodila za varno delo studentov, Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za farmacijo

Zainteresirani posljite predloge Sluzbi za varnost
in zdravje pri delu 1JS - SVZD:

mag. Bojan Huzjan (bojan.huzjan@ijs si) in
Ana Marija Horvat (anamarija.horvat@ijs.si).

Skupaj soustvarjajmo zdravo in varno delovno
okolje.

ODPRTJE RAZSTAVE MITA GEGICA

PONEDELJEK, 7. NOVEMBER 2016, OB 18.00

Na prezi

Zaradi nejasnih meja do tradicionalnega umetniske-
ga vrednotenja v likovni umetnosti redko razpra-
vljamo o lovu, ceprav je od nekdaj del clovekovega
zivljenja. Drugacno razmisljanje se oblikuje takoj, ko
se zazremo v daljno zgodovino. Lov vse od zacetkov
ni pomenil clovekovega okrasa, njegovih prostoca-
snih dejavnosti, temvec njegovo druzbeno vlogo,
zivljenjsko nujo in identiteto, postal je predmet
umetniskega izrazanja ze pred davnimi tisocletji,
stoletji. Predvsem zaradi povezanosti z osnovnimi
instinkti prezivetja in mocnimi custvi, ki so s tem
povezana, je imel in ima Se danes pomembno vlogo.
S posebej zasnovanimi slikami lova, ki le na prvi po-
gled delujejo domacijsko, ter s posebnim odnosom
do divjih Zivali in lova slikar Mito Gegic¢ z razlicno
zastavljenimi cikli podob sebi in gledalcem zasta-
vlja ontoloska vprasanja o statusu slike in o moci
likovne govorice. Teza, ki jo vzpostavlja v svojem
delu, je, »da je sodobna podoba, torej digitalna in
generifna, repetitivna in izmuzljiva, osvobojena
svojih nosilcev in da dobiva nov pogon v okvirih
kiberneticnega prostora in elektronskih zaslonov.
Podoba se je z nenehno digitalno demokratizacijo
znebila konstitutivnega elementa svojega obstoja
(telo) ter presla v sum in fluks podatkov globalne
izmenjave. V prostor povezav in intertekstualnih
vozlisc«. Na razstavi je pet njegovih velikih slik: 07:49
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AM, 4:35AM, 07:02 PM, Cut and Paste in Waiting and
Waiting and Waiting. Naslovi so za Gegica vedno zelo
pomenljivi, za gledalca naj bi bili klju¢ do podobe.

V zgodovini lov ni pomenil samo prezivetja, ampak
je lovec pustil tudi kulturne sledi. Upodobitve Zivali
so ze iz prazgodovine priljubljena téma, v tem konte-
kstu se kaze lov ze od nekdaj zivljenjsko pomemben.
Najlepsi podzemni jami Lascaux v Franciji danes
pravijo Sikstinska kapela prazgodovinske umetnosti.
Mikaven je Morski prizor z delfini v Minosovi palaci
(Knosos, Gr¢ija), nastal okoli leta 1500 pred nasim
stetjem. Motiv Ribolov iz Grobnice lova in ribolova
(Tarquinia, Italija) je z letnico okoli leta 520 pred na-
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sim Stetjem mnogo mlajsi, a likovno blizu danasnjim
sodobnim predstavam. Ponavljajoce se upodobitve
na situlskih spomenikih (Vaska situla, 5. stoletje pr.
n. st.) so preproste. Pripovedujejo o lovu in delu
na polju, o dvobojih, tekmovanjih z dvokolesnimi
vozovi, o ritualnih zrtvovanjih in sprevodih ter tudi
o svecanih gostijah, plesu in erotiki. V pradavnini so
bile divje Zivali in lov nanje za cloveka Zzivljenjskega
pomena. Predstavljal je nacin prezivetja, od hrane
do oblacil in obutev, doloceni deli zivalskih teles pa
so postali religiozni simboli ali celo fetisi, ki so bili
med pomembnejsimi umetniskimi izzivi. Zgodovina
cloveka in njegove kulture je tako dolga in pestra,
kot je zgodovina lova. Ne le v vsej kasnejsi zgodovini
umetnosti se nekateri umetniki tudi danes lotevajo
tematike lovstva in divjih Zivali. Pri tej témi, ki je
danes vsekakor redka, je lov vecinoma prikazan kot
del ljudskega izrocila in lovske kulturne dediscine, pri
kateri se zastavljajo razlicna eticna vprasanja. V tem
kontekstu je Gegic sodeloval tudi na letosnji razstavi
v UGM Studiu Maribor Ta je lovskal, ki je kazala
vpetost lova v sodobno likovno snovanje. Lovstvo
je sestavni del njegovega umetniskega ustvarjanja.
Enega svojih vecjih umetniskih ciklov je poimenoval
Ocetnjava ter tako naslovil tudi razstave, na katerih
je predstavil dela iz tega cikla. Vec kot ocitno je, da
se je s tem pojmom in njegovimi pomeni veliko
ukvarjal ter mu je blizu.

RGN ]

Ceprav izhaja iz druzine z lovsko tradicijo, ne izhaja
iz lastnega spomina, Se manj iz lastnih izkusenj, kar
kazejo tudi druge njegove razstave: Online/Offline,
Encryption, Waiting and Wanting and Waiting in
Vemo, kje zivitel. Provokativne podobe iz spleta,
ki so lahko fotografije, reprodukcije slik ali kaksne
drugacne podobe, izbere in umetnisko obdela tako,
da z njimi prinasa nedvoumna sporocila. Cim bolj
prikrita so, ¢cim bolj se mora gledalec truditi, da vidi
in razvozla podobo pod trakovi, tem bolj mocno
ucinkujejo. Razmerje med namenoma zakrito digi-
talno naneseno podobo in praznino, ki jo puscajo
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odlepljeni trakovi, je osnova skrajno premisljeno
nacrtovane vsebine.

Pri Gegicevih vecplastnih podobah gre za spoj
klasicne slikarske tradicije in digitalnih podob.
Ustvarja razprte podobe, ki klicejo pogled v njihovo
vsebino, globino. Polje podobe ustvarja postopno.
Na svetovnem spletu isce provokativno ekspresivne
podobe, ki jih nato izpostavi svoji umetniski obdela-
vi. Digitalno podobo prenese v slikarsko zgodbo na
platno tako, da uporabi asemblaz, tridimenzionalno
izpeljanko kolaza. 7 lepljenjem traka na platno po-
udari prostorsko, pripovedno in simbolno vrednost
zakritega sporocila pod njo. Tehnicno Gegic digitalne
fotografije s prizori lova prenasa na platno ter jih
s Copici in barvo oblikovno obdela na nacin, ki ni
virtualen-racunalniski, temvec realen. Gre torej pri
teh podobah za realizem ali za abstrahiranje rea-
listicne podobe? Abstraktna likovna umetnost ne
predstavlja predmetov, spreminja oblike in realnost
spreminja v neodvisne likovne odnose tako, da niso
povezani z realnim izvirom. Pri Gegicevih podobah
pa se kot gledalci sprasujemo, kaj vidimo oziroma
¢esa ne vidimo in ali si manjkajoce dele podobe
pravilno predstavljamo?

Zanr ali podobe iz vsakdanjika - tudi lova - so
pogosto del kompozicije, poznane ze od casov sta-
rih civilizacij dalje in priljubljene v vseh obdobjih.
Gegiceve lovske slike so nadgradnja zgodovinskega
spomina, druzinske tradicije in umetnikovega po-
gleda na probleme danasnjega sveta, saj zajemajo
zgodovinski pogled, simbolne vsebine in kritiko
druzbe. »Lovstvo v mojih projektih nastopa kot
kontekstualni katalizator kulturnega bazena, ki je
potisnjen na rob neciviliziranega in je izmaknjen iz
dominantnega pluralisticnega prostora; je poma-
knjen na rob, na margino, med cloveskim in divjim,
med kulturo in civilizacijo ter potlaceno zivalskostjo,
tretjim svetom, kaosom,« pravi. S takimi slikami, ki
kazejo na clovekov odnos do narave in tradicije, ki
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govorijo o problemih smrti in etike ter se zavzemajo
tudi za ekologijo, enega resnejsih problemov sodob-
nega sveta, se zdi, da je umetnik ves cas na prezi.

Tatjana Pregl Kobe
Mito Gegic

Rojen je bil leta 1982 v Ljubljani. Leta 2002 je koncal
splo§no maturo na gimnaziji Ptuj in se Se istega leta
vpisal na slikarski oddelek Akademije za likovno
umetnost in oblikovanje (ALUO) v Ljubljani, njegov
mentor pa je bil prof. Emerik Bernard. Leta 2006 je
preko programa za izmenjavo Studentov CEEPUS
obiskoval Akademijo likovnih umjetnostiv Zagrebu,
oddelek za nove medije. Leta 2008 je diplomiral pri
prof. Hermanu Gvardjancicu (somentor je bil prof.
Zmago Lendrdic) z naslovom Rob in polje moci. Leta
2016 je koncal slikarsko specialko na ALUO pod
mentorstvom Zmaga Lendrdica z naslovom Uplenje-
na podoba. Sodeloval je na pomembnih skupinskih
razstavah doma in v tujini. Izbor samostojnih raz-
stav: 2010/2011 - Online/Offline, likovna razstava,
Tovarna umetnosti, Majsperk / Galerija Media Nox,
Maribor; 2013 - Ocetnjava, Narodni dom v Trstu /
Sokolski dom, §kofja Loka; 2013 - Likovni kritiki
izbirajo: Mito Gegic, Cankarjev dom, Ljubljana;
2014 - LIN-DO, Galerija lvana Groharja, §kofja Loka;
2015 - Encryption, Gaia Gallery, Istanbul, TUR /
Exhibit320 Gallery, New Delhi, Indija; 2015 - Wai-
ting and Waiting and Waiting, Miheliceva galerija,
Pokrajinski muzej Ptuj - Ormoz, Ptuj / Likovni salon,
Center sodobnih umetnosti, Celje; in 2016 - VEMO,
KJE ZIVITE], multimedijska razstava, Mestna galerija
Nova Gorica, Nova Gorica. Prejel je naslednje nagra-
de in priznanja: 2005 - Nagrada ALUO za posebne
umetniske dosezke, slikarstvo; 2010 - Finalist za

Henkel Art Award Slovenija 2010; Finalist Nagrade
skupine OHO 2010; 2013 - Velika odkupna nagrada
ex-tempore Ptuj; 2014 - Arte Laguna 13.14-- Artist in
gallery prize; in 2014 - Finalist Premio Combat Prize,
Livorno, Italija. Zivi in dela v Skofji Loki.

Cesta talcev 12, 4220 Skofja Loka

Telefon: +386 40 660 626

Spletna stran: mitogegic.carbonmade.com
Email: mito.gegic@gmail.com

ODPRTJE FOTOGRAFSKE RAZSTAVE MATEJA RUKAVINE

PONEDELJEK, 16. JANUAR 2017, OB 18.00

Iskanje podob, ki vzbudijo obcutje miru

S pridobivanjem izkusenj Matej Rukavina kot foto-
graf ve, da nastane mnogo fotografij spontano, in-
tuitivno, mnogo pa je nacrtovanih. Ucil se je iz knjig,
revij in interneta, ki je bil v novem tisocletju v razcve-
tu tudi na podrocju fotografije. S fotografiranjem se
je zacel resneje ukvarjati leta 2006 ob rojstvu prvega
sina. Kadar se nacrtno odloca za inscenirano izvedbo
dolocenega motiva, postane slep za vse drugo okoli
sebe, pa naj gre za katerokoli zamisljeno témo. la-
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nrsko ni opredeljen na posamicno zvrst fotografije,
saj je dejaven na podrocju portreta, akta, narave,
pokrajine in ulicne fotografije. Vselej pa je odprt za
nove izzive, saj ga vcasih prav nenacrtovani posnetki
presenetijo, prinesejo kak nov motiv in pogosto celo
boljsi posnetek od nacrtovanega.

Na podrocje akta je Matej Rukvina zasel ze zelo
zgodaj v svojem fotografskem delovanju, pri cemer
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je ohranil relativno temno ozracje, kar je pokazal
ze s serijo fotografij Muze. Poleg tega je zanj pri tej
tematiki znacilna prefinjena uporaba svetlobe ter
izbira okolja, ki igra zelo pomembno vlogo: je hkrati
oder in v sopostavitvi z golim zenskim telesom tudi
enakovreden del fotografirane zgodbe, zgrajene kot
skrajno estetska kompozicija. V tem kontekstu lahko
primerjamo na videz zelo razlicne fotografije, ki pa
vendarle na dolocen nacin osvetljujejo Rukavinov
fotografski pogled. Na samostojni razstavi dunajske-
ga umetnika Markusa Guschelbauerja v ljubljanski
Galeriji Photon so bila na ogled postavljena dela, ki
obravnavajo zapletene odnose med naravo in kul-
turo. V svojih fotografijah instalacij Guschelbauer
uporablja koncept krajine tako, da v lepoto narave
vkljucuje industrijske materiale, s ¢imer inscenira
postavitve, ki spominjajo tako na sakralne prostore
kot na biotehnoloske laboratorije. Drevesa, voda,
hribi, trava ... so iztrgani iz naravnega konteksta in
inscenirani v umetne sopostavitve za dosego estetske
komporzicije. Inscenacija je Mateju Rukavini blizu,
ko gre za podobe golih teles, zenskih aktov, ki jih
upodablja v kontekstu z izbrano arhitekturo ali
natancno izbranim izrezom iz narave. Vsi dodani
elementi ob naravni lepoti teles so torej gradniki
neke ustvarjene konstrukcije, ki prav tako poleg sija
gole koze in svetlobe, sprehajajoce se po linijah teles,
uporabi dodane detajle atraktivne umetnostnozgo-
dovinsko pomembne arhitekture, poslikanih zidov
ali umetelnih tkanin. V ospredje teh fotografij po-
stavlja Rukavina zapletene odnose med lepoto telesa
in sopostavljenim okoljem, kjer gre prav tako kot
pri Guschelbauerju za dosego estetske kompozicije.

S pretanjeno obcutljivostjo izbira Matej Rukavina
fotografske motive in se predaja razlicnim foto-
grafskim vzgibom. V njegovih izpostavljenih serijah
fotografij so bili doslej posnetki zenskih aktov, foto-
grafove muze, in tudi ze tisini zavezujoci posnetki
narave, izbrani za eno prejSnjih samostojnih razstav
Postoj, poglej. Drevo. Drevesa so povsod okrog nas,
v gozdovih, parkih, vrtovih so del krajinske arhitek-
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ture. Tako samoumevna so, da se komaj zavedamo
njihovega obstoja in Sirsega pomena. Fotografije za
serijo dreves je avtor izbral najprej podzavestno kot
motiv, povezan s tisino in umirjenostjo. Motivu, ki
je prepogosto prezrtv hitrem in preobremenjenem
svetu, je zvesto sledil z lastnim motom: »Umiri korak
in poglej okrog sebe.« Tudi za tokratno razstavo foto-
grafij je Rukavina v pokrajinske prizore ujel motive,
ob katerih je v sebi zacutil notranji mir. Ustavil korak,
umiril dih, prisluhnil tisini.

Fotografije, ki jih nenehno gledamo v medijih, so
najveckrat sirsa slika razpadajocega se sveta. So
pretresljive podobe, ki jih, ves cas ponavljajocih se,
ne zaznavamo vec. Na eni strani je to cas za prava
vprasanja in iskanje pravih odgovorov, na drugi je
umik v lasten notranji svet. Serija fotografij Objem
risine seveda ne predstavlja fotografove elegije, polne
stisk, opremljene z blescecim slovarjem demokra-
tizmov, ampak je njegov tih, resen, a iskren nacin
izpovedovanja stanja lastne duse, lastnega iskanja
miru in tisine. Vecinoma v hrupnem in vrvecem
vsakdanu zivimo stresno zivljenje, zato zeli Rukavina
s svojo minimalisticno fotografijo tudi pri gledalcu
vzbuditi obcutje notranjega miru. Pri tem so po-
membni najfinejsi detajli, filigranske vejice, drobne
silhuete cloveskih figur, pa tudi premisljene kompo-
zicije, v katere so vse te miniaturne pomembnosti
vpletene. Fotograf Matej Rukavina je v cakanju na
zeleni posnetek v objektiv nehote ujel prizor ptice v
letu in letalo v daljavi, ne da bi zmotil to sveto tisino.
Pred gledalcem so tako brezcasne podobe, ki bi bile
lahko ujete v objektiv kjerkoli, pa vendar jih doloca
trenutni vzgib, nostalgicno obcutje. Odsev kriza, ki
se v belini steguje proti nebu, val sipkega snega, ki
ga odnasa mrzel veter, padajoce snezinke v morju
dreves, detajl skoraj zasutih hisic v daljavi, ki dajejo
vtis osamljenosti, zasnezeno pobocje, na katero ni
stopil Se nihce, in dalec, dalec proc tudi silhuete ljudi
v tej tihoti. S temi podobami, ki nagovarjajo gledalca
v poeticnem jeziku, prikazuje Rukavina tisino kot
neskoncnost, v kateri smo tako zelo majhni. Ko gle-
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dalec stoji pred temi fotografijami v objemu tisine,
ki zeli nekaj povedati, lahko to tudi zares obcuti.

Poetika izbranih pokrajinskih fotografij izhaja iz
pozitivnega pomena, ponazarja custveni, slovesen in
zdravilen ucinek tisine. Kot bi fotografu ponavljajoci
posnetki predstavljali sveti, sebi posvecen cas. V osre-
dnjo serijo fotografij z naslovom Razkritja je odbral
podobe, posnete na razlicnih krajih Slovenije, ki so
mu to obcutje in videnje ponudili. To so brezcasne
podobe, ki bi bile lahko ujete v objektiv kjer koli.
Niz z belino snega prepredenih motivov povezuje
obcutje nenavadne tisine, ki leze iz podob in se ob
pogledu nanje nehote naseli tudi v gledalcu. Te fo-
tografije zlahka povezemo s poezijo. Pesem je treba
obcutiti, dograjevati, se z njo poigrati in jo videti
se z drugih zornih kotov. Tudi cilj serije crno-belih
fotografij, nastalih v obmocju tisine, je poeticna
postavitev fotografovih motivov v nov kontekst.
Fotografije, ki neinscenirano kazejo podobe narave
in ljudi, dobijo nov pomen z drugacnim pogledom
nanje. /ena prvi pogled se zdijo neresnicne, sanjske.
V tem kontekstu bi sporocilo te fotografske serije
zlahka povezali s spominom na Williama Shakespe-
arja, ki je v drami Vihar (1611) vizionarsko zapisal
Iz take smo snovi kot sanje. Fotografije izrazajo mit
o srecnem miru, v katerega je vstop odprt vsem. A
vemo, da v danasnjem burnem in kaoticnem casu
to ni tako. Le sanjaci in pesniki po dusi si dovolijo,
da neobremenjeno vstopajo vanj. Kljub viharjem, ki
nenehno vrtincijo nasa zivljenja. Iskanje podob, ki
vzbudijo obcutje miru, se pred gledalcem razpre v
neskoncnostin obstane v zapredku neizgovorljivega.

Tatjana Pregl Kobe

Matej Rukavina se je rodil leta 1975 v Ljubljani,
kjer je obiskoval osnovno Solo in gimnazijo. V za-
cetku gimnazijskega obdobja je dobil prvo knjigo
o fotografiji, na voljo mu je bila ocetova kamera
za prve poizkuse fotografiranja. Fotografija ga na
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nek nacin spremlja skozi gimnazijsko obdobje, ko
je z enostavno filmsko kamero 'trotlzihr' belezil
trenutke iz potepanj in raznih dogodkov ter kasneje
skozi diplomsko nalogo, ki je temeljila na slikovnem
materialu, posnetem z elektronskim mikroskopom.
Leta 1994 je vpisal studij mikrobiologije na Bioteh-
niski fakulteti v Ljubljani. Leta 1999 je diplomiral iz
elektronske mikroskopije, ki za produciranje slike
namesto fotonov (svetlobe) uporablja curek elek-
tronov. Zaposlen je v podjetju Pliva. Konec leta 2010
se je vclanil v Fotoklub Ljubljana. Od tedaj redno
sodeluje na domacih in tujih fotografskih salonih
in ustvarja v okviru fotokluba, kjer je tudi ¢lan
klubskega izvrsnega odbora. Samostojne razstave:
Mestni utrinki, Galerija Solt, 2012; Muze, Galerija
Solt, 2013; Postoj, poglej. Drevo., Galerija Solt, 2014;
Objem tisine, Galerija Solt, 2016. V okviru Fotograf-
ske zveze Slovenije (FZS) je njegov razstavljalski naziv
F1 FZS. Zivi v Ljubljani.

Savska cesta 25, 1000 Ljubljana

Gsm: 041 741 643

e-naslov: matej.rukavina@gmail.com
http://matejrukavina.wixsite.com/photomr
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Beli zafran ali nunka

Nunka (Crocus vernus ssp. albiflorus)
je ena od dveh podvrst pomladanskega
zafrana (Crocus vernus), ki uspevata v
Sloveniji. Kot drugi zafrani tudi nunka
nima razvitega nadzemnega stebla. Svoj
nezni cvet med marcem in majem pozene
neposredno iz gomolja, skritega v prsti.

Nunke so bolj drobne od svojega naj-
blizjega sorodnika. Cvetni listi od konca
cvetne cevi do vrha merijo od 1,5 do 3,5
cm. Cvet je navadno bel, tu in tam pa se
vanj prikrade Se kaj vijolicnega barvila.
Vzdolz sredine temnozelenih crtalastih
listov se vlece belkasta proga. Naspro-
tno od druge (tipske) podvrste je zivo
oranzna brazda nunke navadno krajsa
od temno rumenih prasnikov. Predvsem
na nahajaliscih, kjer obe podvrsti rasteta
skupaj, to ne drzi vedno.

Beli zafran travnike na bogatih svezih
tleh pogosto pokrije kot preproga. Razen
na severovzhodu ga bomo na hladnejsih
legah lahko opazili cveteti raztreseno po
vsej Sloveniji. Beli zafran ponuja sladko
nagrado prvim spomladanskim letalcem,
pred objedanjem pa se varuje s strupe-
nimi snovmi.

Jost Stergarsek
Viri:
Bildatlas der Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands, H. Haeupler in T. Muer, Verlag Eugen
Ulmer, Stuttgart, 2000
Gradivo za Atlas flore Slovenije, N. Jogan et. al., Center za kartografijo favne in flore, 2001;

Mala flora Slovenije: kljuc za dolocanje praprotnic in semenk, A. Martincic et al., Tehniska
zalozba Slovenije, Ljubljana, 2007



