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SPREMNA BESEDA

Institut "Jozef Stefan” 3:.

Nobelov nagrajenec prof. dr. Duncan Haldane med obiskom na Institutu "JoZef
Stefan” z direktorjem prof. dr. Jadranom Lenarcicem

7 letom 2018 se zaokroza sedemdeset let delovanja
Instituta »JoZef Stefan«. Institut se je po ustanovitvi
leta 1949 razvijal in Siril zaradi srénosti in
vizije svofih sodelavcev in naravne potrebe po
kakovostnem univerzitetnem izobraZevanju, ki
temelji na raziskovanju. Mocan vstop gospodarstva
Je Institut dozivijal v sedemdesetih in Se posebej
v osemdesetih letih, kar je vplivalo na njegovo
pospeseno rast. Po osamosvojitvi Slovenije je
sodelovanje z gospodarstvom nekoliko upadio.
K temu sta prispevali poosamosvojitvena kriza
v develdesetih in svetovna gospodarska kriza od
leta 2008 naprej. Slednja se je razgalila tudi kot
kriza vizij v drZavni razvojni politiki, saj smo
bili slovenski raziskovalci delezni prehudega
in brezkompromisnega varcevanja pri javnih
izdatkih ne glede na njihov namen in pomen za

druzbeni in gospodarskirazvoj. Medtem ko smo sev Slovenifi vprasevali, kaj bi z znanostjo in
razvojem tehnologij, je bilo pametnejsim v Evropi prav to izrazito jasno. Koncno, poudarjam,
soserazmerevdrzavizacele izboljSevativ letih 2017 in 2018. Iz zavez skorajda vseh politicnih
strank v poziciji in opoziciji kaze, da se bo vecanje viaganj v raziskave in razvoj nadaljevalo
tudi v prihodnjih letih.

Institut se je v casu krize intenzivno internacionaliziral in iskal priloZnosti predvsem v
evropskih izmenjavah in financnih instrumentih. Ce kaj, potem je prav mednarodna vpelost
oblikovala sodobni Institut. Delovanje v mednarodnem prostoru je Institutu odlicno uspevalo,
saj je ohranil Stevilo zaposlenih in hkrati okrepil mnogotere mednarodne povezave, ki so
kljucne za prihodnja leta delovanja in stremljenja k vrhunski kakovosti. Leta 2018 je Institut
koncal z 991 zaposlenimi in pricakovati je, da bo prav v letu svoje sedemdesete obletnice prvic
presegel stevilo tisoc. Naj na koncu ponovim, da je najbolj pomembno, da Institut leto za
letom razvija humano in plemenito poslanstvo, ki generacije mladih in najbolj talentiranih
ustvarjalcev vlece in navdihuje, da posvetijo svoje Zivljenje znanosti in razvoju in da brez
povratne vozovnice vstopajo v svel nenehnega iskanja. V tem so zgodovinske in kulturne
razseznosti, ki jih ima nas Institut za slovenstvo in dalec preko tega. Vsem, ki so pustili sled,
se Zelim Se posebej zahvaliti.

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

POMEMBNI MEJNIKI 'V ZGODOVINI

]S

1946

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

1949

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

1952

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

1954

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

1956

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

1958

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

1959

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

Masni spektrometer na IJS (okrog I. 1960)

1962

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

~  Kupljen je prvi racunalnik za raziskovalno delo ZUSE Z23.

1966

~  Obratovati zacne jedrski raziskovalni reaktor TRIGA.

1968

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

1969

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

1970

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

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

Institutske zgradbe po odprtju . 1953
1972

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

1974

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

~  Ustanovljena je skupina za evalvacijo posegov v okolje SEPO.

1976

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

1979

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

~  Izdelan je prvi robot v Sloveniji GORO-1.

1982

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

1983

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

Reaktorski center, Podgorica, zgrajen leta 1966
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1985

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

~  [Sin podjetje SMELT ustanovita Center za trde prevleke.

1987

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

1989

~  Ustanovljen je IzobraZevalni center za jedrsko tehnologijo Milana Copica.

1990

~  NalJSje postavljen prvi superracunalnik v Sloveniji CONVEX.

~  Koncana je vecletna graditev novih laboratorijev.

1992

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

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

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

Jedrski magnetnoresonancni spektrometer

1995

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

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

1997

~  Postavljen je nov pospesevalnik TANDETRON 3,5 MeV.

1999

~ IS praznuje 50-letnico delovanja.

2003

~  Ustanovljena je Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana.

Institut "Jozef Stefan

Zacetki robotike na IJS leta 1985
2004

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

2007

~  Nanomanipulacija posameznih atomov z nizkotemperaturnim vrsti¢nim
tunelskim mikroskopom

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

2015

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

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

Letno porocilo IJS 2018
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ORGANIZACIJSKA SHEMA
INSTITUTA "JOZEF STEFAN”

UPRAVNI ODBOR

DIREKTOR ZNANSTVENI SVET

RAZISKOVALNI ODSEKI

Fizika
Teoreticna fizika (F-1) Molekularne in biomedicinske znanosti (B-2)
prof. dr. Svjetlana Fajfer prof- dr. Igor Krizaj
Fizika nizkih in srednjih energij (F-2) Biotehnologija (B-3)
prof- dr. Primoz Pelicon prof- dr. Janko Kos
Tanke plasti in povrSine (F-3) Znanosti o okolju (0-2)
doc. dr. Miha Cekada prof- dr. Milena Horvat
Tehnologija povrsin in optoelektronika (F-4)
prof. dr. Miran Mozetic
Fizika trdne snovi (F-5)
prof- dr. Igor Musevic
Kompleksne snovi (F-7) Elektronika in informacijske tehnologije
prof- dr. Dragan Dragoljub Mihailovic
Reaktorska fizika (F-8) Avtomatika, biokibernetika in robotika (E-1)
doc. dr. Luka Snoj prof. dr. Ales Ude
Eksperimentalna fizika osnovnih delcev (F-9) Sistemi in vodenje (E-2)
prof. dr. Marko Mikuz dr. Gregor Dolanc
Umetna inteligenca (E-3)
prof. dr. Dunja Miadenic
Odprti sistemi in mrezZe (E-5)
prof- dr. Borka Dzonova Jerman Blazic", doc. dr. Tomaz Klobucar’
Kemija in biokemija Komunikacijski sistemi (E-6)
prof. dr. Mihael Mohorcic
Anorganska kemija in tehnologija (K-1) Racunalniski sistemi (E-7)
doc. dr. Gasper Tavcar prof- dr. Gregor Papa
Fizikalna in organska kemija (K-3) Tehnologije znanja (E-8)
prof- dr. Ingrid Milosev prof- dr. Nada Lavrac
Elektronska keramika (K-5) Inteligentni sistemi (E-9)
prof. dr. Barbara Mali¢ prof- dr. Matjaz Gams
Nanostrukturni materiali (K-7)
prof. dr. Spomenka Kobe', prof- dr. Saso Sturm?
Sinteza materialov (K-8)
prof. dr. Darko Makovec
Raziskave sodobnih materialov (K-9) Jedrska tehnika in energetika
prof. dr. Danilo Suvorov’, doc. dr. Matjaz Spreitzer’
Biokemija, molekularna in strukturna biologija (B-1) Reaktorska tehnika (R-4)
prof. ddr. Boris Turk prof- dr. Leon Cizelj

'do31.3.2018 2od 1.4.2018

8 Letno porocilo IS 2018



CENTRI

» 00

Institut "Jozef Stefan o.

Reaktorski infrastrukturni center (RIC)

prof- dr. Borut Smodis (CMD-NANO)
Center za mreZno infrastrukturo (CMI) prof. dr. Maja Remskar
dr. Jan Jona Javorsek Utekocinjevalnik helija s sistemom za regeneracijo helija
ZInanstvenoinformacijski center (ZIC) prof. dr. Janez Dolinsek
dr Luka Sustersic Center za masno spektrometrijo
Center za energetsko ucinkovitost (CEU) dr: Dusan Zigon

mayg. Stane Merse
Center za prenos znanja na podrocju informacijskih
tehnologij (CT-3)
mag. Mitja Jermol
IzobraZevalni center za jedrsko tehnologijo Milana Copica (ICJT)
dr. Igor Jencic
Center za elektronsko mikroskopijo in mikroanalizo (CEMM)
prof. dr. Miran Ceh
Center za prenos tehnologij in inovacij (CTT)
dr. Spela Stres, MBA, LLM

Center za mikroskopijo in detekcijo nanomaterialov

Nacionalni center za elektronsko mikroskopijo in

analizo povrsin (CEMAP)
prof. dr. Miran Ceh
NMR center
prof. dr. Janez Dolinsek

Center za proizvodnjo in strukturo proteinov

prof. dr. Dusan Turk

Center za nanolitografijo in nanoskopijo

prof- dr: Dragan Mihailovic

Center za izvedbo eksperimentov fizike delcev v

mednarodnih srediscih

Center za Pametna mesta in skupnosti (CPMiS) prof- dr. Marko Mikuz
Matjaz Steblaj, univ. dipl. inz. el. Objekt vroca celica (OVC)
Center Tovarne prihodnosti (CToP) prof. dr. Borut Smodis
Rudi Panjtar, univ. dipl. inZ. el. e-Raziskovalna infrastruktura navideznih

Mikroanalitski center (MIC)
prof. dr. Primoz Pelicon

sodelovalno-raziskovalnih okolij
dr. Dusan Gabrijelcic

SLUZBE IN PODPORNE DEJAVNOSTI

Sluzbe in servisi

Sekretariat (U-2)
Katja Novak, univ. dipl. prav.

Tehnicni servisi (TS)
Ales Cesar; univ. dipl. inz. grad.

Nabavna sluzba* (U-3)
mag. Darko Korbar, MBA, mag. Regina Gruden®,
Dejan Ratkovic, univ. dipl. ekon.”

Finan¢no-racunovodska sluzba (U-4) Sluzba za varstvo pred ionizirajocim sevanjem (SVPIS)
mag. Regina Gruden mag. Matjaz Stepisnik
Sluzba za poslovno informatiko (U-5) Sluzba za zagotovitev kakovosti (QA)
Joze Kasman, prof. mat. dr. Andrej Prosek
Mednarodna projektna pisarna (U-6) Delavnice

mag. Marja Mali®

Podporne dejavnosti

Franc Setnikar, inz. stroj.

VKLJUCENOST IJS V REGIJSKI RAZVO] RAZISKOVALNE DEJAVNOSTI

Tehnoloski park Ljubljana

Univerza v Novi Gorici Nanotesla Institut Ljubljana

Tehnoloski centri

Tehnoloski center za avtomatizacijo,
robotizacijo in informatizacijo

Mednarodna podiplomska Sola Razvojni center za vodikove irvodad
JoZefa Stefana tehnologije proizvodnje (ARI)
Centri odlicnosti

Integrirani pristopi v kemiji in

Biosenzorika, instrumentacija in

Nanoznanosti in nanotehnologije - biologiji proteinov - CIPKeBiP procesna kontrola - CO BIK
NANOCENTER
Polimerni materiali in tehnologije Nizkoogljicne tehnologije - CO NOT
NAMASTE, zavod za raziskave in razvoj - PoliMaT
naprednih nekovinskih materialov s Vesolje, znanost in tehnologije -
tehnologijami prihodnosti EN - FIST SPACE.SI
* Nabavna in prodajna sluzba (do 28. 2. 2018) 3do 28.2.2018 “0d1.3.do31.5.2018 S0d1.6.2018 0d 1.3.2018
Letno porocilo IJS 2018 9
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VODSTVO TS

VODSTVO

Direktor
Prof. dr. Jadran Lenarci¢

Pomocnica direktorja
Dr. Romana Jordan

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

ZNANSTVENI SVET

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

Prof. dr. Miran Ceh

Prof. dr. Svjetlana Fajfer

Prof. dr. Milena Horvat

Prof. dr. Dani Juricic, namesinik predsednika

Prof. dr. Nada Lavrac

Prof. dr. Jadran Lenarcic, direktor Instituta

UPRAVNI ODBOR

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

G. Ivo Boscarol, MBA, Pipistrel, d. o. 0., Ajdovscina

Prof. dr. Saso DZeroski, //S

Ga. Martina Gasperlin, Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo
Prof. dr. PrimozZ Pelicon, //§

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

Prof. dr. JoZe Pungercar, //S

Dr. Tomaz Savsek, TPV Group, d. o. 0., Novo mesto

Ga. Kim Turk, Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in Sport

Doc. dr. Matej Lipoglavsek

Prof. dr. Barbara Mali¢

Prof. dr. Marko MikuZ

Prof. dr. Ingrid MiloSev, namestnica predsednika
Prof. dr. Gregor Papa

Prof. dr. Maja Remskar

Prof. ddr. Boris Turk

NEKDANJI DIREKTORJI

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

Lucijan Sinkovec, 1959-1963

Prof. dr. Milan Osredkar, 1963-1975

Prof. dr. Boris Frlec, 1975-1984

Prof. dr. Tomaz Kalin, 1984-1992

Prof. dr. Danilo Zavrtanik, 1992-1996

Prof. dr. Vito Turk, 1996-2005

Akad. prof. dr.
Anton Peterlin,
prvi direktor IJS
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Institut "JozZef Stefan” 3:0

STEVILO IN SESTAVA SODELAVCEV
PO ENOTAH

Odsek Raziskovalci . . . Skupaj
sod. razisk. sod. razisk. admin. sod.

Stanje 31. 12. 2018

Podok. Mladi Strok. Skupaj Tehniski in

0Odsek za teoreticno fiziko (F-1)

Odsek za tanke plasti in povrsine (F-3)

Odsek za fiziko trdne snovi (F-5)

Odsek za reaktorsko fiziko (F-8)

0Odsek za anorgansko kemijo in tehnologijo (K-1)

Odsek za elektronsko keramiko (K-5)

Odsek za sintezo materialov (K-8)

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

Odsek za biotehnologijo (B-3)

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

Laboratorij za umetno inteligenco (E-3)

Odsek za komunikacijske sisteme (E-6)

Odsek za tehnologije znanja (E-8)

Odsek za reaktorsko tehniko (R-4)

Center za elektronsko mikroskopijo in mikroanalizo (CEMM)

TzobraZevalni center za jedrsko tehnologijo Milana Copica (IJT) 1

Reaktorski infrastrukturni center (RIC)

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

Center za pametna mesta in skupnosti (CPMiS)

Skupne sluzbe

Institut "Jozef Stefan” 333 106

Letno porocilo IJS 2018 11
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[ZOBRAZBA SODELAVCEV TS
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2011 981
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PREJEMNIKI PRIZNAN] IJS

CASTNI CLANI

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

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

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

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

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

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

0d 1949 do 1955 (1908-1993)
Akad. prof. dr. Vito Turk, direktor Instituta “JoZef Stefan” od 1996 do 2005

PRIDRUZENI CLANI

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

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

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

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

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

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

Prof. dr. Henrik Buchowsky, Politechnika Warszawska, Var$ava, Poljska

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

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

Prof. dr. Hans Fritz, Universitit Miinchen, Minchen, Nemcija

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Prof. dr. Vlado Valkovic, Zagreb, Hrvaska

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

ZASLUZNI ZNANSTVENIKI

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

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

Prof. dr. Miodrag V. Mihailovic¢®
Akad. prof. dr. RaSa Matija Pirc
Prof. dr. Marjan Senegacnik®
Akad. prof. dr. Sa$a Svetina
Akad. prof. dr. Bostjan Zeks
Prof. dr. Boris Zemva

SVETOVALCI

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

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

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

Zdravko Gabrovsek, univ. dipl. inz., Kr$ko, Slovenija

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

Prof. dr. Karl A. Miiller, Nobelov nagrajenec, IBM Research Laboratory, Zirich, Svica

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

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

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

Mag. Milan Slokan?, Ljubljana, Slovenija

Prof. dr. Petar Strohal, Zagreb, Hrvaska

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

Prof. dr. Crt Zupancic®, Ludwig-Maximillians-Universitdit Miinchen, Nemcija

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

SVETOVALCEV

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

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

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

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

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

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

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

PODPISANI DOGOVORI O SODELOVANJU

Institut *Jozef Stefan” je v letu 2018 podpisal dogovore o sodelovanju z/s:

University of Rijeka (UNIRI), Rijeka, Hrvaska (U-1)

Ss. Cyril and Methodius University, Skopje, Makedonija (E-7, E9)
Slovak Academy of Sciences, Bratislava, Slovaska (U-1)

Tkerlan S. Coop., Arrasate Mondragon (Gipuzkoa), Spanija (CEU)
Nankai University (NKU), Tianjin, Kitajska (F-7)

Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana, Ljubljana, Slovenija,

AN A

Brazilian Commission for Nuclear Energy, Nuclear Technology Development
Center, CDTN/CNEN, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazilija (0-2)
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MEDNARODNO SODELOVAN]JE

Vedstransko mednarodno sodelovanje St. projektov

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

ESRR

SKUPA]J

Bilateralno sodelovanje z/s St. projektov Bilateralno sodelovanje z/s St. projektov
Avstrijo 3 Makedonijo 3

Francijo 11 Rusijo 5

Italijo 3 Turcijo 4

Kitajsko 5 SKUPAJ 103

UMETNISKE RAZSTAVE V
GALERIJTIJS

Polona Lovsin, 15. januar—22. februar
Jernej Forbici, 26. februar—15. marec
Avgust Cernigoj, 19. marec—19. april

Marija Flegar, 23. april—10. maj

Mirsad Begi¢, 14. maj—7. junij

Tajda Lekse, 11. junij—22. junij

Miro Starié;, 26. junij—18. julij

Alenka Ana Stante, 23. julij—5. september
Mateja Kavcic, 10. september—11. oktober
Andrej Pavlic, 15. oktober—7. november

Eva Lucija Kozak, 12. november—5. december
Marjana Pahor, 10. december—9. januar 2019

Mirsad Begic na odprtju svoje razstave
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SODELOVANJE Z UNIVERZAMI

DOPOLNILNI SODELAVCI IJS

VisokoSolski ucitelji

1. Prof. dr. Denis Arcon, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

2. Prof. dr. Iztok Arcon, Univerza v Novi Gorici

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

4. Prof. dr. Janez Bonca, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

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

6. Prof. dr. Dean Cvetko, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

7. Prof. dr. Mojca Cepic, Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

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

9

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

10. Prof. dr. Irena Drevensek Olenik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
matematiko in fiziko

11.  Prof. dr. Svjetlana Fajfer, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

12. Doc. dr. Darja FiSer, Univerza v Ljubljani, Filozofska fakulteta

13. Prof. dr. Bostjan Golob, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

14. Prof. dr. TomaZ Gyergyek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

15. Doc. dr. Branko Kavsek, Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko,
naravoslovie in informacijske tehnologje

16. Prof. dr. Samo Korpar, Univerza v Mariboru, Fakulteta za kemijo in
kemijsko tehnologijo

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

18. Prof. dr. Samo Kralj, Univerza v Mariboru, Pedagoska fakulteta

19. Prof. dr. Peter KriZan, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

20. Prof. dr. Brigita Lenarcic, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in
kemijsko tehnologijo

21. Prof. dr. Marko Mikuz, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

22. Prof. dr. Igor Musevic, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

23. Doc. dr. Natan Osterman, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

24. Prof. dr. Uro$ Petrovi¢, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta

25. Prof. dr. Rudolf Podgornik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
26. Doc. dr. TomaZ Podobnik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
27. Prof. dr. Peter Prelovsek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

28. Prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko
in fiziko

29. Prof. dr. Anton Ramsak, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

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

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

32. Prof. dr. Simon Sirca, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

33, Prof. dr. Ziga Smit, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

34. Prof. dr. Borut Strukelj, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Fakulteta za

farmacijo

35. Prof. dr. Tanja Urbancic, Univerza v Novi Gorici

36. Prof. dr. NataSa Vaupoti¢, Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in
matematiko

37. Prof. dr. Katarina Vogel-Mikus, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta

38. Prof. dr. Danilo Zavrtanik, Univerza v Novi Gorici

39. Prof. dr. Marko Zgonik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
40. Prof. dr. Primoz Ziherl, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

VisokoSolski sodelavci

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

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

REDNI SODELAVCI IS, KI SODELUJEJO
7 VISOKOSOLSKIMI USTANOVAMI

VisokoSolski ucitelji

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

2. Doc. dr. Andreja Ben¢an Golob, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

Prof. dr. Ljudmila Benedik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in

kemijsko tehnologijo, Fakulteta za matematiko in fiziko; Mednarodna

podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

Prof. dr. Slavko Bernik, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

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

Prof. dr. Vid Bobnar, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

E NI

Prof. dr. Marko Bohanec, Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniska fakulteta;

Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

9. Doc. dr. Klemen Bucar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko;
Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

10. Prof. dr. Leon Cizelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

11. Prof. dr. Uro$ Cvelbar, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

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

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

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

16. Doc. dr. Goran Drazi¢, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana

17. Prof. dr. Jean - Marie Dubois, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

18. Prof. dr. Saso Dzeroski, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana; Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in informatiko

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

20. Prof. dr. Tomaz Erjavec, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

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

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

23. Prof. dr. Bogdan Filipic, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in

informatiko; Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniSka fakulteta; Mednarodna

podiplomska Sola Jozefa Stefana
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25.
26.
27.
28.
29.

30.

3L
32.
33.
34.
35.
36.

37.

38.
39.

40.
41.

42.

43.

44.

45.
46.

47.

48.
49.
50.
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52.
53.

54.
55.

Prof. dr. Marko Fonovi¢, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

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

Prof. dr. Marko Gerbec, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana

Doc. dr. Evgeny Goreshnik, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana

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

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

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

Prof. dr. Milena Horvat, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana; Univerza v
Mariboru, Fakulteta za strojnistvo

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

Prof. dr. TomaZ Javornik, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

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

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

Prof. dr. Monika Kapus - Kolar, Univerza v Mariboru, Fakulteta za
elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko

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

Prof. dr. Borut Paul Ker$evan, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko

in fiziko

Doc. dr. Ivo Kljenak, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. Tomaz Klobu¢ar, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana; DOBA
Fakulteta za uporabne poslovne in druzbene $tudije, Maribor

Prof. dr. Spomenka Kobe, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta;
Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Prof. dr. Ju$ Kocijan, Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniska fakulteta;
Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Doc. dr. AndraZ Kocjan, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana; Univerza v
Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Medicinska fakulteta

Doc. dr. Robert Kocjancic, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

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

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

Prof. dr. Peter Koro$ec, Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko,
naravoslovje in informacijske tehnologije

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

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

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

Prof. dr. Janez Kovac, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta
Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

56.

57.

58.
59.

60.
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02.
. Prof. dr. Matej Lipoglavsek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in

64.
65.

66.

07.

68.
09.
70.

71.

72.
73.

74.

75.
76.

77.

78.

79.

80.
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82.
83.

84.
85.
. Prof. dr. Nives Ogrinc, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

87.

88.
89.

90.

91.

92.
93.

(1)
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Prof. dr. Igor KriZaj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo, Biotehniska fakulteta, Medicinska fakulteta; Mednarodna
podiplomska $ola JoZefa Stefana

Doc. dr. Marjan Kromar, Univerza v Mariboru, Fakulteta za energetiko

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

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

Doc. dr. Adrijana Leonardi, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta

fiziko

Prof. dr. Darja Lisjak, Mednarodna podiplomska 3ola JoZefa Stefana

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

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

kemijsko tehnologijo, Medicinska fakulteta; Mednarodna podiplomska Sola
Jozefa Stefana

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

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

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

Doc. dr. Andrej Miheli¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. Miha Mihovilovic, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in
fiziko; Johannes Gutenberg-Universitéit Mainz, Nemcija

Prof. dr. Radmila Milaci¢, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

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

Prof. dr. Mihael Mohor¢i¢, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

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

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

Prof. dr. Sasa Novak Krmpoti¢, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

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

Prof. dr. Aleksander Re¢nik, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

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

Letno porocilo IJS 2018 17



o.o Institut "Jozef Stefan”

94. Prof. dr. Boris Rogelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo, Fakulteta za
kemijo in kemijsko tehnologijo, Medicinska fakulteta

95. Doc. dr. Tadej Rojac, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta;
Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

96. Prof. dr. Igor Ser$a, Univerza v Ljubljani, NaravoslovnotehniSka fakulteta;
Mednarodna podiplomska 3ola JoZefa Stefana

97. Doc. dr. TomaZ Skapin, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

98. Prof. dr. Borut Smodis, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

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

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

tehnologijo

101.

102.

103.

104.

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

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

Prof. dr. Danilo Suvorov, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo, Fakulteta za matematiko in fiziko

[t

105. Prof. dr. Janez S¢ancar, Mednarodna podiplomska ola Jozefa Stefana
106.
107.
108.

Doc. dr. Jurij Silc, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

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

110. Doc. dr. Zdenka Slejkovec, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
111. Prof. dr. Janez Strancar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo; Univerza
v Mariboru, Fakulteta za naravoslovije in matematiko; Mednarodna podiplomska
Sola Jozefa Stefana

112. Prof. dr. Saso Sturm, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
113.
114.
115.

116.

Prof. dr. Ales Svigelj, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

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

117. Prof. dr. Roman Trobec, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za raunalniStvo in
informatiko

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

118.

119.

tehnologjo, Medicinska fakulteta; Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana
120. Prof. dr. Ales Ude, Mednarodna podiplomska ola JoZefa Stefana
121.

122.

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

Prof. dr. Janja Vaupotic, Univerza v Novi Gorici; Mednarodna podiplomska Sola

Jozefa Stefana

123. Doc. dr. Matjaz Vencelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko;
Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

124. Prof. dr. Alenka Vesel, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

125. Doc. dr. Damir Vrancic, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana; Fakulteta
za industrijski inZeniring Novo mesto

126. Prof. dr. Bostjan Zalar, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

127. Doc. dr. Rok Zaplotnik, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana

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

129. Prof. dr. Aleksander Zidansek, Univerza v Mariboru, Pedagoska fakulteta;

Mednarodna podiplomska 3ola Jozefa Stefana

130. Doc. dr. Benjamin Zorko, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

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

132. Doc. dr. Bernard Zenko, Fakulteta za informacijske $tudije Novo mesto, Fakulteta
za industrijski inZeniring Novo mesto

133. Prof. dr. Eva Zerovnik, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

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

135. Doc. dr. Leon Zlajpah, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

136. Doc. dr. Martin Znidarsi¢, Fakulteta za informacijske $tudije Novo mesto,
Fakulteta za industrijski inZeniring Novo mesto; Mednarodna podiplomska Sola
Jozefa Stefana

137. Prof. dr. Slobodan Zumer, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

138. Prof. dr. Kristina Zuzek Rozman, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

VisokoSolski sodelavci

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

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

Dr. Carolina Fortuna, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

Dr. Anton Gradisek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Dr. Radojko Jacimovic, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

o 0 N O W R 9 o

Dr. Petra Jenu$ Brdnik, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

—
I

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

—_
—_

. Dr. Dragi Kocev, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

—_
5]

Dr. Bostjan Koncar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

—
(S5}

Dr. Petra Kralj Novak, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

—_
B~

Dr. Igor Lengar, Univerza v Mariboru, Fakulteta za energetiko

—_
w

. Dr. Matjaz Leskovar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

—_
[=%

Dr. Mitja Lustrek, Mednarodna podiplomska 3ola JoZefa Stefana

—_
~

Dr. Matija Milani, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

—_
s3]

Dr. Aljaz Osojnik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

—_
=

Dr. Rok Pestotnik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

[S5)
=

Dr. Andrej Petelin, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

53
—

. Dr. Andrej Prosek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

S5
)

. Dr. Vladimir Radulovi¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

[Se)
(=)

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

[N )
=

Jure Slak, mag. mat., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

55
w

. Dr. Marko Soderznik, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

S
=N

Dr. Spela Stres, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

0o
—~

Dr. Andrej Studen, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

1)
o

Tina Sfiligoj, univ. dipl. fiz., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in

fiziko

29. Dr. Tea Tusar, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana, Universita’ degli studi
di Trieste, Italija

30. Dr. Mitja Ursi¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

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

32. Dr. Andrej Vilhar, Mednarodna podiplomska 3ola JoZefa Stefana

33. Dr. Andrija Volkanovski, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

34. Dr. Darko Vrecko, Univerza v Novi Gorici, Fakulteta za znanosti o okolju

35. Dr. Andrej Zorko, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo, Fakulteta za matematiko in fiziko

36. Dr. Kristina Zagar Sodernik, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

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

Institut "Jozef Stefan” 3:.

17. januar 2018: Masaki Saito
Tokijski institut za tehnologijo, Tokio, Japonska
Proizvodnja zascitenega plutonija s transmulacijo manjsinskih aktinidov

31. januar 2018: Denis Arcon

Institut “JoZef Stefan” in Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani,
Ljubljana

Frustracija v antiferomagnetnih sistemih - laboratorij za nova stanja snovi

7. februar 2018: Stéphane P. A. Bordas

Univerza v Luksemburgu, Luksemburg in Univerza Cardiff, Cardiff, Velika Britanija
Napovedovanje porusitve letalskih struktur - simulacija razpok v razlicnih
merilih in casih

14. februar 2018: Miha Krofel
Biotehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani, Ljubljana
Pomen znanosti za upravljanje z velikimi zvermi

19. marec 2018: Philippe Marcus
CNRS - Chimie ParisTech - Univerza PSL, Francija
Kovinske povrsine in tanke oksidne plasti: od nanostruktur do korozijske zascite

20. marec 2018: Dragan Zivadinov
Avgust Cernigoj in teater mnoZice

21. marec 2018: Nobelovec Duncan Haldane
Univerza Princeton, ZDA
Prepletenost: Einsteinovo darilo kvantni mehaniki

21. marec 2018: Oussama Khatib
Univerza Stanford, ZDA
Ocean One- Robolski avatar za globokomorske raziskave

22. marec 2018: Slobodan Zumer
Institut “JoZef Stefan” in Univerza v Ljubljani, Ljubljana
Frustrirana tekocekristalna urejenost kot kljuc do topoloske mehke snovi

23. marec 2018: Tony Veale
Univerzitetni kolidZ Dublin, Dublin, Irska
Kako strojem vgraditi pravi smisel za humor

8. maj 2018: Nicolae Victor Zamfir
Ekstremna svetlobna infrastruktura - jedrska fizika, Bukaresta, Romunija
Infrastrukturni center visokih svetlobnih energij za uporabo v jedrski fiziki

9. maj 2018: Edouard Hannezo
Institut za znanost in tehnologijo, Dunaj, Avstrija
Kvantitativni samoorganizirani model morfogeneze razvejenja

16. maj 2018: Kenji Uchino
Drzavna univerza v Pennsylvaniji, State College, ZDA
Sistemi za piezoeleklricno zbiranje energije

30. maj 2018: Roman Jerala

Kemijski institut, Ljubljana

Dizajn molekulskega origamija za nove molekulske sirofe in uravnavanje
delovanja celic

1. junij 2018: Ivan I. Smalyukh

Univerza v Koloradu, Boulder, ZDA

Popotovanje z bakterijami: od odpadkov do nemaiskih koloidov in gelov do
pametnih oken

27.junij 2018: Robert Jeraj
Univerza v Wisconsinu, Madison, ZDA, Univerza v Ljubljani, Ljubljana
Vioga medicinske fizike v casu natancne medicine

7. november 2018: Ute Resch-Genger

Zvezni intitut za raziskavo in preiskavo materialov, Berlin, Nemcija

Biofotonika in analitika - fotolominescencne lastnosti nanokristalov in analiza
povrsinskih skupin

22. november 2018: Rafal E. Dunin-Borkowski

Ernst Ruska-Centre for Microscopy and Spectroscopy with Electrons,
Forschungszentrum Jiilich, Nemcija

Merjenje elekiromagneinega polja z nanomelrsko locljivostjo s presevnim
elektronskim mikroskopom

6. december 2018: Qi-Huo Wei
Institut za napredne materiale in tekoce kristale ter DrZavna univerza v Kentu, Kent, ZDA
Zasucite molekule, kakor Zelite

12. december 2018: Peter Jegli¢
Institut “Jozef Stefan”, Ljubljana
Kvanine tehnologije s hladnimi atomi

19. december 2018: Stephane Mangin
Institut Jean Lamour, UMR CNRS 7198 - Univerza v Lorraini, Nancy, Francija
Materiali za magneino zapisovange s svetlobo
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3:. Institut "Jozef Stefan”

STEVILO STIPENDISTOV

1977-2018

o FMF FKKT | FKKT FEin | Drugo | FGin NG | mp§ | skuey
€to Oddelek  Oddelek zz 3
sfisiko matemauko | UNILJ | UNIMB UNILJ | FERI

..1984 136 42
---------------
1986 16 8
---------------
1988 26 7
---------------
1990 26 5
---------------
1992 22
---------------
1994 7
--_------------
1996 2
---------------
1998 1
---------------
2000 1
---------------
2002 4
---------------
2004 4
---------------
2006 2
---------------
2008 2
---------------
2010 2 43
---------------
2012 2 36
--_------------
2014 14 6
--_------------
2016 16 2 46
---------------
2018
Fosura | 457 | int | s | 25 | |5 | 4 | & | doe | st |t || & | ss
FMF Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani
FKKT (Uni-Lj) Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Ljubljani FRI Fakulteta za racunalniStvo in informatiko, Univerza v Ljubljani
FKKT (Uni-Mb) Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Mariboru FG Fakulteta za gradbenistvo, Univerza v Mariboru
NTF Naravoslovnotehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani FERL Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko, Univerza v Mariboru
FDV Fakulteta za druzbene vede, Univerza v Ljubljani UNG Univerza v Novi Gorici
FU Fakulteta za upravo, Univerza v Ljubljani MPS Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
BF Biotehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani Drugo (Uni-Lj) Fakulteta za farmacijo, Fakulteta za strojnistvo, Ekonomska fakulteta, Medicinska fakulteta, UL

20 Letno porocilo IJS 2018



Institut "JozZef Stefan” 3:0

STEVILO MLADIH RAZISKOVALCEV,
SPREJETIH V FINANCIRANJE  igs5-201s

Javna agencija za razisko 0 dejavnost
Republike S

Skupaj

Magisterij in o o Fyer
Doktorat Magisterij Specializacija Doktorat

doktorat

Odsek za teoreticno fiziko (F-1)

Odsek za tanke plasti in povrsine (F-3)

Odsek za fiziko trdne snovi (F-5) 136

Odsek za reaktorsko fiziko (F-8)

Odsek za anorgansko kemijo in tehnologjo (K-1)

Odsek za elektronsko keramiko (K-5)

Odsek za nanostrukturne materiale (K-7)

Odsek za raziskave sodobnih materialov (K-9)

Odsek za molekularne in biomedicinske znanosti (B-2)

Odsek za znanosti o okolju (0-2)

Odsek za sisteme in vodenje (E-2)

Laboratorij za odprte sisteme in mreZe (E-5)

Odsek za racunalniske sisteme (E-7)

Odsek za inteligentne sisteme (E-9)

Center za energetsko ucinkovitost (CEU)

__—-
g | ;s m  wm w | a |
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STEVILO MLADIH RAZISKOVALCEYV, SPREJETIH V FINANCIRANJE

Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije* Gospodarstvo

105

71 ¢
64

4
sasdlf 50, . 3 3
283031 5051, 32 Y

BE o B3
27 26
2 2,

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

FINANCE

PRIHODKI IJS (V EUR) IN STEVILO POGODB

1JS je prihodke pridobil v tekmi z drugimi, domacimi in tujimi, raziskovalnimi organizacijami: 72,4 % na razpisih na drzavnih ministrstvih in agencijah, 15,4 % na mednarodnih
razpisih (pretezno na okvirnih programih EU) in 11,9 % na domacem trgu.

indeks st. pogodb
delez 2018 delez 2017 2018/2017 vletu 2018

Agencije in ministrstva 35.471.296 72,4 % 32.265.588 67,9 % 109,9 371
Trg tujina 7.533.096 154 % 9.183.505 193 % 82 312

SKUPAJ 48.987.299 100 % 47.534.492
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Institut "JozZef Stefan”

OBJAVE IN DELA

2018

Vir podatkov COBISS

Clanki Monografije

Znanstveni

M Strokovni
= 7nanstvene

=l Strokovne
Podeljeni
Doktorati

Teoreticna fizika (F-1)

Tanke plasti in povrsine (F-3)

Fizika trdne snovi (F-5) 2
- Kompleksnesnovi6) -- -- -- -
Reaktorska fizika (F-8)

Anorganska kemija in tehnologija (K-1)

Elektronska keramika (K-5)

Sinteza materialov (K-8)

Biokemija, molekularna in strukturna biologija (B-1)

Biotehnologija (B-3)

Avtomatika, biokibernetika in robotika (E-1)

Laboratorij za umetno inteligenco (E-3)

Komunikacijski sistemi (E-6)

Tehnologije znanja (E-8)

Reaktorska tehnika (R-4)

Center za energetsko ucinkovitost (CEU)

Center za prenos znanja na podrocju inf. tehn. (CT-3)

Center za prenos tehnologij in inovacij (CTT)

Center Tovarne pr1hodnost1 (CToP)

i Joeiseta | ss | 6 |12 | 4| 2|52
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OPRAVIJENA DOKTORSKA DELA

DO 2018

Leto Doktorati Leto Doktorati

1999 524 2009 30
2000 36 2010 33
2001 31 2011 31
2002 29 2012 47
2003 41 2013 56
2004 31 2014 51
2005 22 2015 44
2006 22 2016 42
2007 26 2017 29
2008 29 2018 32

SKUPAJ 1186

PODELJENI PATENTI

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
m Doktorska dela

24

Sergey Grigorievich Psakhie, [zraillevich Marat Lerner, Elena Alekseevna
Glazkova, Olga Vladimirovna Bakina, Olga Vasiljeva, Georgy Mikhaylov, Boris
Turk, Low-dimensional structures of organic and/or inorganic substances and
use thereof, US10105318 (B2), US Patent and Trademark Office, 23. 10. 2018
Barbara Mali¢, Hana Ursic, Marija Kosec, Silvo Drnovsek, Jena Cilensek, Zdravko
Kutnjak, Brigita Rozi¢, Uros Flisar, Andrej Kitanovski, Marko Ozbolt, Uros
Plaznik, Alojz Poredos, Urban Tomc, Jaka Tusek, Method for electrocaloric energy
conversion, US9915446 (B2), US Patent and Trademark Office, 13. 3. 2018
Branko Jenko, Gregor Kosec, Hrvoje Petkovic, Ajda Podgorsek Berke, Jerca
Pahor, Alen Cusak, Oda Cornelia Maria Sibon, Balaji Srinivasan, Stable
pantetheine derivatives for the treatment of pantothenate kinase associated
neurodegeneration (PKAN) and methods for the synthesis of such compounds,
US9963472 (B2), US Patent and Trademark Office, 8. 5. 2018

Andraz Resetic, Jerneja Milavec, BlaZ Zupancic, Bostjan Zalar, Polymer dispersed
liquid crystal elastomers (PDLCE), US9969847 (B2), US Patent and Trademark
Office, 15. 5. 2018

Norbert Schaschke, Olga Vasiljeva, Georgy Mikhaylov, Boris Turk, Cathepsin-
binding compound bound to a liposome and its diagnostic and therapeutic use,
EP2723387 (B1), European Patent Office, 18. 4. 2018

Marija Vukomanovic, Sreco D. Skapin, Danilo Suvorov, Functionalized
hydroxyapatite/gold composites as ,green” materials with antibacterial activity
and the process for preparing and use thereof, EP2863751 (B1), European Patent
Office, 25. 7. 2018

Jakob Koenig, Rasmus R. Petersen, Yuanzheng Yue, A method to produce foam
glasses, EP2966044 (B1), European Patent Office, 26. 9. 2018

10.

11.

12.

13.

14.

Xinzheng Zhang, Jingjun Xu, Wei Li, Irena Drevensek Olenik, Wei Cui, Bin Shi,
Zhenhua Wang, Qiang Wu, Yongfa Kong, Micro/nano region liquid crystal
alignment method and system thereof based on laser direct writing, EP2977815
(B1), European Patent Office, 5. 9. 2018

Ana Mladenovi¢, Primoz Oprckal, Nina Krzisnik, Radmila Milacic, Janez Scancar,
Andrijana Sever Skapin, Process for obtaining health - and environment
acceptable construction materials from the soil containing water soluble
compounds of heavy metals, EP3131688 (B1), European Patent Office, 24. 1. 2018
Maridn Lehocky, Petr Stloukal, Vladimir Sedlarik, Petr Humpolicek, Alenka Vesel,
Miran Mozeti¢, Rok Zaplotnik, Gregor Primc, Device and method for producing
UV radiation, EP3168860 (B1), European Patent Office, 19. 12. 2018

Irena Ramsak, Marija Razpotnik, Katja Makovsek, Danjela Kuscer, Silvo
Drnovsek, Janez Holc, Production method of steatite ceramics with improved
electrical properties, EP3230232 (B1), European Patent Office, 15. 8. 2018

Irena Ramsak, Marija Razpotnik, Janez Holc, Danjela Kuscer, Method for
producing non-alkaline steatite ceramics with improved electrical properties,
EP3233755 (B1), European Patent Office, 10. 10. 2018

Ana Mladenovi¢, Primoz Oprckal, Radmila Milacic, Janez S¢ancar, Janja Vidmar,
Andrijana Sever Skapin, Peter Nadrah, Alenka Mauko Pranji¢, Mirko Sprinzer,
Remediacijska naprava in postopek za remediacijo vod iz malih bioloskih
Gistilnih naprav, S125327 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 29. 6. 2018
Matej Holc, Ita Junkar, Gregor Primc, Miran Mozetic, Jernej Iskra, Primoz Titan,
Metoda za obdelavo strokov Cesna, S125440 (A), Urad RS za intelektualno
lastnino, 31. 12. 2018
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NAGRADE IN PRIZNANJA

NAGRADE REPUBLIKE SLOVENIJE

Zoisove nagrade in priznanja

Sasa Prelovsek Komelj
Zoisovo priznanje za pomembne dosezke na podrocju teoreticne fizike osnovnih delcev

Tadej Rojac
Zoisovo priznanje za pomembne dosezke na podrocju raziskav sinteze in karakte-
rizacije visokotemperaturne piezoelektricne keramike na osnovi bizmutovega ferita

Prejemnika Zoisovega priznanja: prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj,
prof- dr:. Tadej Rojac

NAGRADE IJS

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

Boris Brus
Strukturnopodprto nacrtovanje in vrednotenje spojin s potencialnim
imunomodulatornim in nevroprotektivnim delovanjem

Tina Lebar
Naértovanje genskih regulatornih omreZij na osnovi DNA vezavnih proteinov

Zala Lenarcic
Neravnovesne lastnosti Mottovih izolatorjev

Direktorjev sklad

Tadej Petri¢, Dragi Kocev
projekt »CoBoTaT - Laboratorij za kolaborativno robotiko s poudarkom na fizicni
interakciji med clovekom in robotoms«

DRUGA ODMEVNEJSA PRIZNANJA
RAZISKOVALCEM IJS

Odsek za nanostrukturne materiale, Evropski projekt REProMag ,Nagrada za
ucinkovito rabo surovin 2017¢ (Deutscher Rohstoffeffizienz-Preis 2017), januar 2018.
Prestizna nemska nagrada projektu, v katerem je kot eden od 14 partnerjev iz 5 drzav
sodeloval tudi Odsek za nanostrukturne materiale in ki je uspesno razvil tehnoloski
proces ponovne uporabe recikliranih magnetov redkih zemelj za ekonomsko
ucinkovito proizvodnjo magnetnih delov s kompleksnimi strukturami in geometrijo
ter brez odpadnega materiala vzdolZ celotne proizvodne verige.

Ale$ Berlec, Lapanjetova plaketa, Ljubljana. Podelilo Slovensko biokemijsko drustvo
za strokovno in organizacijsko delo v drustvu.

Jani Bizjak, Anton GradiSek, Matjaz Gams, nagrada za najbolj$o inovacijo iz
javnih raziskovalnih organizacij, Ljubljana, 11. Mednarodna konferenca o prenosu
tehnologij, The ultimate European assistant for the elderly.

Jani Bizjak, Vid Drobnic, Matjaz Gams, Martin Gjoreski, Vito Janko, Mitja
Lustrek, Matej Marinko, Miha Mlakar, Nina Rescic, Gasper Slapnicar, metoda
za prepoznavanje nacina gibanja s senzorji v pametnem telefonu, SHL Challange

- Sussex-Huawei Locomotion and Transportation Recognition Challenge, 1st Place
Award; Singapur; dr. Hristijan Gjoreski, University of Sussex (UK) & Ss. Cyril and
Methodius University (MK), dr. Lin Wang, University of Sussex (UK), dr. Daniel
Roggen, University of Sussex (UK), dr. Kazuya Murao, Ritsumeikan University (JP),

dr. Tsuyoshi Okita, Kyushu Institute of Technology (JP)

Marko Bracko, priznanje Univerze v Mariboru za znanstvenoraziskovalno, umetnisko
in izobrazevalno delo, za izjemne uspehe, dosezke in zasluge, Maribor, Fakulteta za
kemijo in kemijsko tehnologijo UM

Miha DeZman, najboljsi prispevek s podrocja Informacijskih in komunikacijskih
tehnologij (TKT) na $tudentski konferenci MPS, Piran, Strokovna komisija MPS-
konference, Komol¢ni eksoskelet za pospeseni razvoj visokonivojskih krmiljen;

Prejemnici zlatega znaka Jozefa Stefana: dr. Zala Lenarcic, dr. Tina
Lebar ter prof. dr. Jadran Lenarcic, prof. dr. Miro Cerar
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Vid Drobni¢, Matjaz Gams, Martin Gjoreski, Vito Janko, Mitja Lustrek, Matej
Marinko, Nina Res¢i¢, Gasper Slapnicar, metoda za prepoznavanje nacina gibanja

s senzotji v pametnem telefonu, SHL Challange - Sussex- Huawei Locomotion and
Transportation Recognition Challenge, 2nd Place Award; Singapur; dr. Hristijan
Gjoreski, University of Sussex (UK) & Ss. Cyril and Methodius University (MK), dr. Lin
Wang, University of Sussex (UK), dr. Daniel Roggen, University of Sussex (UK), dr.
Kazuya Murao, Ritsumeikan University (JP), dr. Tsuyoshi Okita, Kyushu Institute of

Technology (JP)

Damir Hamuli¢, Ingrid MiloSev, Peter Rodic in Dolores Zimerl, ITTC-nagrada za
najbolj$o inovacijo s komercialnim potencialom iz JRO v letu 2018

Stasa Hamzi¢ Gregorcic, Nives Ogrinc, Tea Zuliani, nagrada za najboljsi poster,
nagrada ISO-FOOD, Optimisation of the method for Sr isolation from the matrix

for reliable determination of 87Sr/86Sr isotope ratio by MC-ICP-MS in milk. 10th
Jozef Stefan International Postgraduate School Students’ Conference and 12th Young
Researchers’ 10. in 11. maj 2018, Piran, Slovenija. Ljubljana: 2018.

James Alexander Hodson, Best Paper on Long-term Investment, Charlevoix, Kanada,
NFA 2018, Trading on Talent: Human Capital and Firm Performance

Tadej Holler, Alexandre Bleyer, Romain Grosseuvres, Ludovic Maas, Mantas
Povilaitis, nagrada za prispevek mladih strokovnjakov na podlagi mednarodnega
sodelovanja »ETSON Award« (ETSON Award, Bruselj, Belgija), ZdruZenje ETSON,
za delo »Temperature conditions effect on hydrogen-air flame propagation in the
ENACCEF2 experimental facility«

Tadej Holler, Ivo Kljenak, Ed M. J. Komen, nagrada za najboljsi prispevek na
tekmovanju mladih avtorjev (Konferenca NENE 2018, PortoroZ), Drustvo jedrskih
strokovnjakov Slovenije, za delo »"Weighted laminar flame speed approach to
simulating large-scale hydrogen deflagration experiment«

Borka Jerman BlaZi¢, priznanje programskega odbora multikonference
Informacijska druzba 2018 za Zivljenjsko delo: »Prva dama slovenskega internetas,
Ljubljana, 12. 10. 2018

Borka Jerman Blazi¢, priznanje na konferenci »Hack Istanbul 2018, Istanbul, Turcija,
21.-23.9.2018

Sonja Jovanovi¢, nagrada za najboljsi govorni prispevek na konferenci Yucomat
2018, Herceg Novi, Crna gora; naslov prispevka: »Synthesis of antimicrobial cobalt
ferrite/gold nanocomposites«

Matej Kocen, nagrada za najboljsi poster in govorni prispevek na 26. mednarodni
konferenci o materialih in tehnologijah - 26ICM&T, Portoroz, Slovenija, 3.-5.
oktober 2018. Naslov nagrajenega prispevka: »Capturing the Sun in a tungsten “box"«
(soavtorji: Petra Jenus, Sasa Novak Krmpoti¢, Andreja Sestan).

Janez Kokalj, Matjaz Leskovar, Mitja Ursic, nagrada za najboljsi poster (Konferenca
NENE 2018, Portoroz), Drustvo jedrskih strokovnjakov Slovenije za delo »Model for
premixed layer formation in stratified melt-coolant configuration«

Ales Lapanje, nagrada OECD za inovacijo, Biokataliticni agregati za pretvorbo
biomase invazivnih rastlin v koristne produkte, Pariz, 19.-20. 11. 2018

Jasmina Masten, PreSernova nagrada za magistrsko delo z naslovom: Parametri
kakovosti solate, paradiznika in paprike iz trgovin
Ingrid MiloSev, Peter Rodi¢, Krkina nagrada za raziskovalne dosezke za srednjesolce

za raziskovalno nalogo dijakinje Gimnazije Jurija Vege Katerine Kokalj

Ingrid MiloSev, Peter Rodic, srebrno priznanje za mentorstvo na 52. sreanju mladih
raziskovalcev Slovenije

Mimoza Naseska, Best poster award, International Workshop Quantum Complex
Matter (QCM 2018) and Frontiers Condensed Matter Physics (FCMP), 11.-15. 6.
2018, Rim, Italija za poster »Optical quench and recovery of SDW state SeFe2As2 and
EuFe2As2«

Mimoza Naseska, Best poster award, 2018 Low Energy Electrodynamics of Solids
(LEES) conference, 24.-29. 6. 2018, Portonovo, Italija za poster »Optical quench and
recovery of SDW state SeFe2As2 and EuFe2As2«

Mimoza Naseska, PreSernova nagrada FMF s podrocja fizike za Studijsko leto 2017/18

Tadej Petric, Leon Zlajpah, nagrada za najboljsi prispevek na konferenci RAAD
2018, Patras, Grcija, 27th International Conference on robotics in Alpe-Adria-Danube
Region, Virtual Guides for Redundant Robots Using Admittance Control for Path
Tracking Tasks

Gregor Plestenjak, Dominik Vodnik, Nives Ogrinc, Bor Krajnc, Mitja Ferlan, Rok
Miheli¢, Klemen Eler, nagrada za poster: Could the additional air supply enhance
the decomposition processes in sludge drying reeds beds? 16th IWA International
Conference on Wetland Systems for Water Pollution Control, 30. 9.- 4. 10. 2018,
Valencia, Spanija. Valencia: International Water Association, 2018.

Rudolf Podgornik, Publons Peer Review Award za 1. 2018 za recenziranje rokopisov,
poslanih v znanstvene revije, za kar je dobil tudi priznanje American Chemical Society
(Washington, DC, ZDA). Urednica The Journal of Chemical Physics (Melville, NY, ZDA)
Marsha I. Lester ga je izbrala kot enega od najboljsih recenzentov te revije.

Benjamin Podmilj$ak, nagrada za najbolj$i poster na The 2nd IEEE Conference
on Advances in Magnetics; AIM2018, La Thuile, Italija, 3.-10. februar 2018, naslov
nagrajenega prispevka: »Tailored metal injection moulding of isotropic NdFeB hard
magnets based on recycled powders with and without Nd-additions«

Sasa Prelovsek Komelj, Odlicni v znanosti 2018, nagrado podeljuje Znanstveni svet
Agencije ARRS, izbor najvidnejsih dosezkov preteklega leta, ki ga opravijo Clanice in
¢lani Znanstvenoraziskovalnih svetov posameznih ved (iz naravoslovia je izbrano 10
del), nagrada je podeljena za dosezek: Pion-nucleon scattering in the Roper channel
from lattice QCD, Physical Review D, 95 (2017), 014510, C. B. Lang, L. Leskovec, M.
Padmanath in S. Prelovsek.

Tadej Rojac, nagrada za mlade znanstvenike za pionirski prispevek k raziskavam
procesiranja kemijsko kompleksne feroelektricne keramike, IEEE Ultrasonics
Ferroelectrics and Frequency Control Society

Ursa Tiringer, Gavrilo Sekularac, »Young Author's EFC Poster Prize EUROCORR
2018«

Aneta Trajanov, Best Poster Presentation Award, Ljubljana, The 19th Open
Conference of the IFIP WG 8.3 on Decision Support Systems, poster: “Validation of
decision support models using data mining: a case study on primary productivity in
agricultural fields in France”

J. Vrzel, R. Ludwig, N. Ogrinc, nagrada za najboljSo predstavitev na konferenci:
Understanding of groundwater and surface water as a single system in the Ljubljansko
polje, Slovenia. GLOBAQUA final conference: water river management under water
scarcity and multiple stressors, 17.-19. december 2018, Barcelona (Spanija).

Marija Vukomanovi¢, Danilo Suvorov, Sre¢o Davor Skapin, srebrna medalja za
izum »Kompozitni materiali na osnovi kerami¢ne faze in kovine s funkcionalizirano
povrsino kot okolju prijazni materiali z antibakterijskim delovanjem, metoda priprave
in njihova uporabas, 16th International Exhibition of Innovations (ARCA 2018),
Zagreb, Hrvaska

Primoz Ziherl, priznanje Mentor leta za 1. 2018, ki ga podeljuje Mlada akademija
(Ljubljana)
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PRENOS ZNANJA

NAROCNIKI IN FINANCERJI PROJEKTOV V LETU 2018

Institut "Jozef Stefan” 3:.

1JS veliko pozornosti posveca sodelovanju z gospodarstvom. V skladu z evropskimi smernicami in smernicami slovenske strokovne javnosti ter resornega ministrstva je IJS

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

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

R AN AN A A

Aerosol, d. 0. 0., Ljubljana

Amebis, d. 0. 0., Kamnik

AMES, d. 0. 0., Brezovica pri Ljubljani

ARAO, Ljubljana

Bioiks, d. 0. 0., Ljubljana

Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0., Ljubljana
BTC, d. d., Ljubljana

Calcit, d. 0. 0., Stahovica

Cankarjev dom, kulturni in kongresni center, Ljubljana

Cinkarna Celje, metalur$ko-kemicna industrija Celje, d. d., Celje
. Danfoss Trata, d. 0. 0., Ljubljana

Diamat, d. 0. 0., Prevalje
DOMEL, d. 0. 0., Zelezniki
Elektroinstitut Milan Vidmar, Ljubljana

. ELES, d. 0. 0., Ljubljana

Elgoline, d. 0. 0., Cerknica

ELVEZ, d. 0. 0., ViSnja Gora
Energetika Maribor, d. 0. 0., Maribor
Fotona, d. 0. 0., Ljubljana

. GEN energija, d. 0. 0., Kr$ko

. GKN Driveline Slovenija, d. 0. 0., Zrece

. Gospodarska zbornica Slovenije, Ljubljana

. Gospodarsko razstavisce, d. 0. 0., Ljubljana

. Hidria, d. 0. 0., Ljubljana

. Hidroelektrarne na Spodnji Savi, d. o. 0., BreZice
. HYLA, d. 0. 0., Ljubljana

IBE, d. d., svetovanje, projektiranje in inZeniring, Ljubljana

. INEA, d. 0. 0., Ljubljana

. Institut za ekoloski inZeniring, d. 0. 0., Maribor
. Instrumentation Technologies, d. d., Solkan
. Iskra, d. d., Ljubljana

. Iskratel, d. 0. 0., Kranj

. JP CCN Domzale-Kamnik, d. 0. 0., DomZale
. JP Vodovod-Kanalizacija, d. . 0., Ljubljana

. KEKO - OPREMA, d. 0. 0., ZuZemberk

. KEKON, d. 0. 0., Zuzemberk

. Kemijski institut, Ljubljana

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

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

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

. Kolektor Sikom, d. 0. 0., Idrija

. KOVINOS, d. 0. 0., Horjul

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

. Lek, d. d., Ljubljana

. Luka Koper, d. d., Koper

. Magneti Ljubljana, d. d., Ljubljana

. MAHLE Electric Drives Slovenija, d. 0. 0., Sempeter pri Gorici
. Marjetica Koper, d. 0. 0-s.r.l., Koper

49.

50.

51

52.
53.

54.
55.
56.

57.

58.
59.
60.
6l.
62.
63.
64.
05.
60.

07.

68.
09.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.

Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo, Urad RS za meroslovie,
Ljubljana, Celje

Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo, Ljubljana
Ministrstvo za infrastrukturo, Ljubljana

Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in $port, Ljubljana
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, Uprava RS za varno hrano,
veterinarstvo, Ljubljana

Ministrstvo za notranje zadeve, Policija, Ljubljana

Ministrstvo za obrambo, Ljubljana

Ministrstvo za okolje in prostor, Ljubljana

Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija RS za okolje, Ljubljana
Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava RS za jedrsko varnost, Ljubljana
Ministrstvo za zdravje, Uprava RS za varstvo pred sevanji, Ljubljana
Ministrstvo za zdravje, Urad RS za kemikalije, Ljubljana

Nacionalni institut za javno zdravie, Ljubljana

NELA, razvojni center, d. 0. 0., Zelezniki

Nuklearna elektrarna Krsko, d. 0. 0., Kr$ko

Onkoloski institut Ljubljana, Ljubljana

Optotek, d. 0. 0., Ljubljana

Petrol, d. d., Ljubljana

PHOS, d. 0. 0., Secovlje

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

Q Techna, d. 0. 0., Ljubljana

REODOM, d. 0. 0., Grosuplje

RLS merilna tehnika, d. 0. 0., Komenda

RZV, d. 0. 0., Gorenja vas

SiEVA, d. 0. 0., Sempeter pri Gorici

SIJ ZIP Center, d. 0. 0., Ravne na Koroskem

Sluzba Vlade RS za razvoj in evropsko kohezijsko politiko, Ljubljana
Splosna bolnisnica ,Dr. Franca Derganca®, Sempeter pri Gorici
Splosna bolnisnica Novo mesto, Novo mesto

Syntech, d. 0. 0., Ljubljana

TECOS, Celje

Telekom Slovenije, d. d., Ljubljana

TOSAMA, d. 0. 0., DomzZale

TOSLA, d. 0. 0., Ljubljana

Univerza v Ljubljani, Ljubljana

Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Ljubljana
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojniStvo, Ljubljana

Univerza v Mariboru, Maribor

Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo, Maribor
Univerzitetni rehabilitacijski institut Republike Slovenije - Soca, Ljubljana
Vacutech, vakuumske tehnologije in sistemi, d. 0. 0., Ljubljana
XLAB, d. 0. 0., Ljubljana

Zavod Tehnoloska Mreza ICT, Ljubljana

Zavod za gradbenistvo Slovenije, Ljubljana

ZVD Zavod za varstvo pri delu, d. 0. 0., Ljubljana

Zito, d. 0. 0., Ljubljana
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INSTITUT V STEVILKAH

2017-2018

PRIMERJAVA PRIHODKOV (MIO. EUR)

47,5 guis?

2017
m2018

Javnasluzba Lastna dejavnost Skupaj

PRIHODEK IZ LASTNE DEJAVNOSTI (MIO. EUR)

m2017
w2018

Trg doma Trg tujina Drugi prihodki

STEVILO OBJAV V WEB OF SCIENCE*
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* Podatki pridobljeni 26. 6. 2019
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STEVILO CITATOV V WEB OF SCIENCE*
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* Podatki pridobljeni 26. 6. 2019
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RAZISKOVALNI ODSEKI







ODSEK ZA TEORETICNO FIZIKO

F-1

Sodelavci programske skupine za TEORIJO JEDRA, OSNOVNIH DELCEV IN POLJ smo v letu
2018 nadaljevali raziskave v jedrski in hadronski fiziki, kvantni kromodinamiki, efektivni teoriji
elektromagnetnih in $ibkih razpadov mezonov, poenoteni teoriji mocnih interakcij, relativisticni

teoriji membran ter natancnih izracunih sistemov treh teles v atomski fiziki.

Dolocili smo energije ter spin in parnost za osnovna in vzbujena carmonijeva stanja v okviru kromodinamike na
mreZi. Obravnavali smo ¢armonije z razlicnimi gibalnimi kolicinami in vsemi spini/ < 3, pri cemer smo zanemarili
mocne razpade resonanc. Prvi smo na mreZi obravnavali sipanje proton-//y v kanalih in energijskem obmocju,
kjer je eksperiment LHCD leta 2015 odkril eksoticna pentakvarkovska stanja Pc 'wudcc ™. Nai rezultati na mreZi
nakazujejo, da je za obstoj pentakvarkov v eksperimentu verjetno odgovorna sklopitev sipanega kanala proton-// v

7 drugimi sipalnimi kanali.

Raziskali smo vpliv nove fizike v semileptonskih razpadih mezonov B in razpadu K—m dva nevtrina. Raziskali
smo, ali leptokvarki, kilahko razlozijo RK(*) ali RD(*), vplivajo na razpad K—m v v. Ugotovili smo, da se razvejitveno  Vodja:
razmerje lahko zmanjsa za 20 %. Domnevni delec s spinom 2 lahko prispeva k efektivnemu operatorju dimenzije prof. dr. Svjetlana Fajfer

8 in se njegovi prispevki lahko opazijo v asimetriji naprej-nazaj. Uspelo

nam je zgraditi model poenotenja, ki vsebuje leptokvarka, §ibki triplet in
dublet. Ti dve stanji lahko razloZita opaZene anomalije v razpadih mezonov
B tako, da ne nasprotuje rezultatom pri nizkih energijah ali pri energijah
pospesevalnika LHC.

Predlagali smo modele . 1. ,urnega mehanizma” za problem okusa, ki

kanali.
lahko naravno razloZijo velike hierarhije v masah in me$alnih kotih kvarkov

Nasi rezultati s kromodinamiko na mrezi
nakazujejo, da je za obstoj pentakvarkov uudcc -
v eksperimentu verjetno odgovorna sklopitev
sipanega kanala proton-J/y z drugimi sipalnimi

standardnega modela. Raziskali smo meje na lahke psevdoskalarje, kijih je
mogoce izlusCiti iz mnogih iskanj na trkalnikih. Predlagali smo neposredno meritev matricnega
elementa CKM V_{td} na LHC.

V kontekstu levo-desno simetrije smo preiskali Keung-Senjanovicevo proizvodnjo
desnorocnega WR bozona in tezkega nevtrina N na visokoenergijskih pospesevalnikih. Razvili
smo multiprostorsko analizo za oceno senzitivnosti v razponu N mas od standardnega in
zdruZenega signala do odmaknjenih sticis¢ in regijo z nevidnim N. Senzitivnost LHC-ja s 300/
fb luminoznosti se razteza od 5 TeV do preko 7 TeV, medtem ko se doseg s 33(100) TeV in 3/ab
razteza do 12(26) TeV.

V teoriji poenotenja SO(10) z bozonskimi supersimetricnimi partnerji nad 100 TeV smo
opisali Yukawinove sklopitve z dvema simetri¢nima matrikama, tako da smo teoriji dodali
54-dimenzionalno upodobitev. Pokazali smo ve¢ primerov supersimetricne neperturbativne
asimptotske varnosti, ki so v skladu s teoremom a, med drugimi SQCD z adjungiranima
upodobitvama in teorije z velikim Stevilom okusa.

Najpomembnejse objave v preteklem letu
1. Haisch, Ulrich, Kamenik, Jernej, Malinauskas, Augustinas, Spira, Michael. Collider constraints

on light pseudoscalars. The journal of high energy physics, ISSN 1029-8479, 2018 (2018) 3,
178-1-178-19, doi: 10.1007/JHEP03(2018)178. [ COBISS.SHID 31412519]

Slika 1: Shematicni prikaz spektra in razpadnih
kanalov fermionskih stanj v primeru modela
Jurnega mehanizma’ za problem okusa kvarkov

2. Babu, K. S., Bajc, Borut, Saad, Shaikh. Resurrecting minimal Yukawa
sector of SUSY SO(10). The journal of high energy physics, ISSN 1029-
8479, 2018 (2018) 10, 135-1-135-24, doi: 10.1007/JHEP10(2018)135.
[COBISS.SID 32040487 ]

Predlagali smo minimalno supersimetri¢cno
teorijo poenotenja SO(10) ter odkrili primere
supersimetricne asimptotske varnosti.
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Sodelavci skupine za TEORI[JO TRDNE SNOVIIN STATISTICNO FIZIKO smo raziskovaliravnovesne
in neravnovesne lastnosti trdnih snovi z mocno koreliranimi elektroni, nanosistemov, ter vedenje
kompleksnih sistemov.

Nadaljevali smo raziskave neurejenih vecdelcnih kvantnih modelov, ki kaZejo pojav lokalizacije prostostnih
stopenj in neergodicno vedenje fizikalnih koli¢in. V povezavi z eksperimenti na hladnih atomih je izziv potencialno
neurejena Hubbardova veriga, kjer smo z racunom integralov gibanja potrdili nepopolno vecdelcno lokalicijo. Z
reduciranim spinskim modelom smo tudi pokazali, da je subdifuzivna spinska dinamika posledica singularne
porazdelitve izmenjalnih sklopitev. Podobno subdifuzivno dinamiko smo ugotovili za delec v neurejenem potencialu,
ki je sklopljen z bozoni s trdo sredico.

V povezavi z domacimi eksperimenti smo nadaljevali raziskave frustriranih spinskih modelov, ki so kandidati
za realizacijo pojava spinske tekocine. Numeriéno smo izracunali temperaturno odvisnost vec fizikalnih kolicin,
ki potrjujejo obstoj take faze.

Obravnavali smo propagacijo kvantnega delca na enodimenzionalni verigi s potencialnim neredom. Delec je
bil dodatno skloplien z bozoni z disperzijo. Z zlatim pravilom smo raziskali, kako sklopitev z razli¢nimi tipi bozonov
vpliva na verjetnost za prehod na casovno enoto med razlicnimi lokaliziranimi stanji. V primeru sklopitve z bozoni
s trdo sredico postane propagacija subdifuzivna, medtem ko je sklopitev s fononi, ki omogocajo prehode preko
multifononskih procesov, le prehodno subdifuzivna, a postane po dolgem ¢asu difuzivna.

Zuporabo Lanczosove metode za koncne temperature (FTLM) smo obravnavali vedenje nabojne susceptibilnosti,
difuzije in upornosti v modelu mocno koreliranih elektronov in uspesno opisali eksperiment na hladnih atomih.
Pri tem smo ugotovili, da nabojna susceptibilnost kaZze mocno temperaturno odvisnost do presenetljivo nizkih
temperatur in da je odgovorna za upornost vecjo od Mott-Toffe-Regel limite.

Raziskovali smo pojave v kompleksnih hibridnih napravah iz polprevodnika in superprevodnika, kot je
dvojna kvantna pika v nanoZici iz InAs. Raziskali smo primera, ko je eden izmed prikljuckov v superprevodnem
stanju, drugi pa ni ter primer, ko sta oba prikljucka superprevodna. V prvem primeru smo dolo¢ili fazni diagram
osnovnih stanj, ki jih locijo prehodi resonanc Yuja, Shibe in Rusinova preko Fermijevega nivoja, v drugem pa smo
raziskali Josephsonov tok skozi napravo ter pokazali, da smo sposobni zaznati prehod iz singletnega stanja dveh
antiferomagnetno sklopljenih spinov v singletno stanje dveh lo¢enih Kondovih oblakov.

Raziskali smo vpliv topoloskih omejitev na kolektivno dinamiko v fizi¢nih, bioloskih in druzbenih sistemih,
vodenih z zunanjo silo. Osnovne strukture, ki jih predstavljajo mreZe, so ustrezno parametrizirane s simpleksi
(trikotniki, tetraedri itd.), ki se zdruZijo v vecje komplekse in kaZejo nastalo hiperboli¢no geometrijo. V dolocenem
sistemu natancna struktura vkljucuje procese samo-urejanja preformatiranih skupin nanodelcev ali podrobnosti
o komunikaciji med mozgani dveh oseb, ki jih zapiSejo signali EEG, in samoorganizirano dinamiko v procesih
ustvarjanja druzbenega znanja. Pri kompaktni 2-dimenzionalni geometriji

Z numeriénimi simulacijami smo opisali feromagnetnih tankih plasti dejanska oblika vzorca vpliva na gibanje
eksperiment na hladnih atomih ter preko razsirjene domenske stene in spreminja kriticnost histerezne zanke.

nabojne susceptibilnosti in difuzijske konstante Preucevali smo prepletenostno entropijo v lastnih stanjih vzorcnega
razlozili vedenje upornosti pri visokih modela za kvantni fazni prehod, j. enodimenzionalnega Isingovega modela
temperaturah v t. i. fazi ‘slaba kovina‘. " pre¢nem magnetnem polju. Pokazali smo, da povprecna prepletenostna

entropija po vseh lastnih stanjih nosi informacijo o tem, ali je prec¢no
magnetno polje v kriticni tocki ali ne.

Obravnavali smo vpliv sklopitve spin-tir v koreliranih oksidih prehodnih
kovin. Preucili smo, v katerih primerih ima sklopitev spin-tir pomemben
vpliv nakorelacije vsnoveh. Raziskali smo tudi vpliv elektronskih korelacij
na spektroskopske lastnosti v tockah degeneracije.

Ena od obetavnih metod manipulacije in transformacij kvantnih
bitov, ki so osnovni gradniki naprav za kvantno obdelavo informacije, je
uporaba Rashbovega pojava. Pri tej metodi odigra vlogo magnetnega polja
sklopitev spina s tirnim gibanjem elektronov. Ustrezne transformacije smo
obravnavali natancno, prav tako pa je mogoce analizirati celo stabilnost
in zvestobo transformacij. To smo dokazali za primer obarvanega Suma
tipa Ornsteina in Uhlenbecka ter pri sklopitvi sistema s termalno kopeljo.

Preucevali smo transport elektronov v stanju, ki nastane po pocasnem
preklopu parametrov modela Berneviga, Hughesa in Zhanga med
razli¢nima topoloskima rezimoma. Pokazali smo, da odmiki spinske Hallove

Slika 2: Hibridna kvantna naprava za merjenje Josephsonovega toka prevodnosti od tiste v osnovnem stanju sistema skalirajo s casom preklopa
preko ujetih elektronov, modelski sistem ter izracunani kriticni tok tako, kot napove mehanizem Kibbla in Zureka. Izboljsali smo metodo
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Luttingerjevega polja za izracun ¢asovno odvisnih tokov skozi nanoskopsko napravo po vklopu temperaturnega
gradienta. Z metodo gostotnih funkcionalov in kineti¢nih simulacij Monte Carlo smo preucevali evolucijo morfologije
razli¢nih povrsin kristala magnezija.

Najpomembnejse objave v preteklem letu

L

Peter T. Brown, Debayan Mitra, Elmer Guardado-Sanchez, Reza Nourafkan, Alexis Reymbaut, Charles-David
Hébert, Simon Bergeron, A-M. S. Tremblay, Jure Kokalj, David A. Huse, Peter Schauss, Waseem S. Bakr, Bad
metallic transport in a cold atom Fermi-Hubbard system, Science, 6. Dec 2018 DOI:10.1126/science.aat4134
Grove-Rasmussen, K., Steffensen, G., Jellinggaard, A., Madsen, M. H., Zitko, Rok, Paaske, J., Nygérd, J. Yu-Shiba-
Rusinov screening of spins in double quantum dots. Nature communications, ISSN 2041-1723, 9 (2018), 2376-
1-2376-6, doi: 10.1038/s41467-018-04683-x. [ COBISS.SI-ID 31479335]

Sodelavci programske skupine za BIOFIZIKO IN MEHKO KONDENZIRANO SNOV smo preucevali

polielektrolite, tekoce in koloidne kristale ter fosfolipidne in bioloske membrane.

Najve¢ pozornosti smo posvetili regulaciji naboja v koloidnih in biofizikalnih sistemih. Oblikovali smo

novo teorijo regulacije naboja v kompleksnih koloidnih raztopinah, ki vsebujejo makroione z disociabilnimi
skupinami (npr. proteini), ki posplosuje vse dosedanje poskuse razumevanja koloidnih raztopin

makroionov. Analizirali smo tudi statisticne lastnosti aktivnih nabitih delcev in korelacijske efekte

elektrostati¢nih interakcij neizotropnih makromolekul. Ukvarjali smo se tudi s preucevanjem

vpliva elektrostaticnih interakcij na elasticnost in obliko virusnih kapsid.

Zaceli smo raziskave konfiguracij delcev na sferi, ki med seboj interagirajo z dipolno

interakcijo. V okviru tega dela smo dosegli tudi posplositev klasifikacije hiperuniformnih
konfiguracij delcev na porazdelitve delcev na sferi.

Formulirali smo popolnoma statisticni opis polimernih nematikov, ki posplosuje in

konsistentno opisuje Mayer-de Gennesov ohranitveni zakon. Nadaljevali smo raziskave vplivov
kiralnega dopiranja na fazne prehode v akiralnih polarnih smektikih. IzkaZe se, da je tudi v
sistemih, v katerih medplastne interakcije stabilizirajo antikiralne strukture, pri dovolj visokih
temperaturah inducirana struktura kiralna. Preucevali smo tudi tekocekristalne faze, ki jih
tvorijo upognjeni dimeri. Pokazali smo, da ograjena zvojno-upogibna nemati¢na faza spontano
tvori modulirane strukture, ki jih lahko uporabimo kot polarizacijske uklonske mrezice. Z
resonancno rentgensko spektroskopijo na ogliikovem robu K smo preucevali smekticne faze iz
upognjenih dimerov.

termoodzivnih hidrogelih, ki so pomembne za razvoj mehkih funkcionalnih materialov.
Podrobno smo raziskali fazni diagram mehkih koloidnih delcev, ki jih lahko opiSemo s kapljicnim

Z atomisticnimi modeli smo preucevali termodinamicne lastnosti majhnih molekul v

modelom, in pokazali, da je ta zelo bogat in da vsebuje Stevilne netesne kristalne sklade. Milano).

t. i. aktivne topoloske spremembe, ki omogocajo fluidizacijo tkiva, in s
tem modelom raziskali viskoelasticno vedenje tkiva. Postavili smo tudi
kontinuumsko teorjo tega odziva, ki se lepo sklada z numeri¢nimi rezultati.

Razvili smo oglis¢ni model epitelijskega tkiva, v katerem potekajo

Odsek za teoreticno fiziko F-1

Slika 3: Shematicni prikaz samoorganizacije
mononukleotidnega trifosfata v analog DNK brez
Jfosfatne verige. Sliko sta izdelala Tommaso P.
Fraccia in Marco Todisco (Univerza v Milanu,

Preucevali smo absorpcijo molekul v
termoodzivnih hidrogelih.

Najpomembnejse objave v preteklem letu

L

Siber, Antonio, Ziherl, Primoz. Cellular patterns. Boca Raton: CRC Press, Taylor & Francis, cop. 2018. XIII, 263
str., ilustr. ISBN 978-1-4822-5961-2. [COBISS.SID 31043111]

Vaupotic, Natasa, Ali, Muhammad, Majewski, Pawel W., Gorecka, Ewa, Pociecha, Damian, Polarization Gratings
Spontaneously Formed from a Helical Twist-Bend Nematic Phase ChemPhysChem : a European journal of
chemical physics and physical chemistry, ISSN 1439-4235, 19 (2018), 2566-2571, doi: 10.1002/cphc.201800360.
[COBISS.SIHD 31667751]

Organizacija konferenc, kongresov in srecan;

L.
2.

Correlated Electron systems in, near, and from from equilibrium, Ljubljana, Slovenija, 6.-8. 6. 2018
Nonequilibrium Quantum Dynamics and Relaxation Phenomena in Many Body Systems, Krvavec, Slovenija,
16.-19.12. 2018
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dr. Julio Leite, Universidade Federal do ABC, Sdo Paulo, Brasilija: 3-3-1 models and
fermion mass hierarchies, 13. 7. 2018

dr. Fagner C. Correia, S20 Paulo State University, Brazilija: Light Z‘ Physics in U(1)_X
SM Extensions, 23. 8. 2018

prof. dr. Deepak Dhar, Indian Institute of Science, Education and Research, Pune, Indija:
Multiple singularities of the equilibrium free energy in a one dimensional model of
repulsive soft rods, 4. 9. 2018

prof. dr. Anirban Karan, Institute of Mathematical Sciences, Chennai, Indija: T and CPT
violation in B™B’ bar mixing, 10.9. 2018

dr. Gerardo Aldazabal, ICTP, Trst, Italija: ,Interpolating among gauge symmetry
enhancements®, 27. 9. 2018

prof. dr. Borut Bajc, Institut »Jozef Stefan«: A nonperturbative coupling from
perturbation theory, 11. 10. 2018

prof. dr. Adrian Feiguin, Northeastern University, Boston, ZDA: The spectral function
of Mott-insulating Hubbard ladders: From fractional excitations to coherent quasi-
particles, 16. 10. 2018

doc. dr. Nejc Kosnik, Institut »Jozef Stefan«: Light leptoquarks from a GUT model to
accommodate the B-physics anomalies18. 10. 2018

dr. Friedrich Krien: The smothered phase separation: Microscopic Fermi liquid theory of
the Mott transition, 23. 10. 2018

dr. Tadej Meznarsic, Institut »JoZef Stefan: Cesium solitons, 6. 11. 2018

dr. Monalisa Patra, Institut »JoZef Stefan«: Leptoquark Explanations for the IceCube PeV
events, 8. 11. 2018

dr. Barry Dillon, Institut »JoZef Stefanc: Neutral naturalness from S0(6)/30(5), 15. 11. 2018
Darius Faroughy, Institut »JoZef Stefan«: Cornering leptoquark models for the B-physics
anomalies, 29. 11. 2018

dr. Jan Skolimowski, Institut »Jozef Stefan«: DG-transport properties of correlated
electrons in presence of binary disorder, 4. 12. 2018

prof. dr. Gia Dvali, Arnold Sommerfeld Center, Ludwig-Maximilians-Universitat, Max-
Planck-Institut fir Physik, Minchen, Germany: Quantum break-time of de Sitter and
implications, 10. 12. 2018

dr. Lucas Hackl, Max-Planck Institute for Quantum Optics, Munchen, Nemcija: Low
energy spectra from variational tangent planes, 11. 12. 2018
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dr. Huseyin Bahtiyar, Mimar Sinan Fine Arts University, Istanbul, Turcija: Radiative
transitions of singly- and doubly-charmed baryons in lattice QCD, 13. 12. 2018
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prof. dr. Borut Bajc, Field Theory and the Early Universe - BW2018, Ni§, Srbija,

10.-14. 6. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Borut Bajc, CoDyCE - LIO International Workshop on Fundamental for BSM
Cosmology, Lyon, Francija, 27.8.-1.9. 2018 (predavanje)

prof. dr. Borut Bajc, On a safe road to quantum gravity with matter, Split, Hrvaska,
10.-14. 9. 2018 (predavanje)

prof. dr. Borut Bajc, dr. Matej Kanduc, doc. dr. Rok Zitko, Konferenca fizikov v osnovnih
raziskavah, Dobrna, Slovenija, 23. 11. 2018 (predavanje)

prof. dr. Janez Bonca, Chaos and Dynamics in Correlated Quantum Matter, Dresden,
Nemcija, 18.-22. 3. 2018 (predavanje)

prof. dr. Janez Bonéa, prof. dr. Peter Prelovsek, doc. dr. Rok Zitko, Correlations and
Coherence at Different Energy Scales, Ustron, Poljska, 9.-14. 9. 2018 (3 vabljena
predavanja)

prof. dr. Janez Bonca, EMRS Fall Meeting 2018, Var$ava, Poljska, 17.-20. 9. 2018
(vabljeno predavanje)

prof. dr. Janez Bonca, prof. dr. Svjetlana Fajfer, 17. Bozi¢ni simpozij fizikov, Maribor,
Slovenija, 13.-15. 12. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Janez Bonca, prof. dr. Peter Preloviek, Nonequilibrium Qunatum Dynamics
and Relaxation Phenomena in Many Body Systems, Krvavec, Slovenija, 16.-19. 12. 2018

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, YETI 2018: Flavours and Resonances: What has the LHC ever

done for us?, Durham, Velika Britanija, 9.-11. 1. 2018 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, Zurich Phenomenology Workshop 2018 : Flavours : Light,

Heavy and Dark, Ziirich, Svica, 14.-16. 1. 2018 (vodenje sekcije)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, Physics @Veldhoven, Veldhoven, Nizozemska, 23.-25. 1. 2018,

(vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, The 2nd International Workshop on Hogh Intensity Electron-

positron Accelerator, Peking, Kitajska, 17.-21. 3. 2018 (vabljeno predavanije)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, From Flavour to New Physics, Lyon, Francija, 18.-20. 4. 2018

(vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, QCD@work, Matera, Italija, 25.-28. 6. 2018 (vabljeno

predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, The 39th International Conference on High Energy Physics,

Seoul, Juzna Koreja, 5.-11. 7. 2018 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, CKM 2018, The International Workshop on the CKM Unitarity

Triangle, Heidelberg, Nemcija, 17.-21. 9. 2018 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, The 15th International Workshop on Tau Lepton Physics,

Amsterdam, Nizozemska, 24.-26. 9. 2018 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, From Flavor anomalies to direct discoveries of New Physics,

Zeneva, Svica, 21.-26. 10. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Svjetlana Fajfer, Heavy Quarks Trough the Looking Glass - Thomas Fest, Siegen,
Nemcija, 3.-5. 10. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Svjetlana Fajfer, Joint Workshop of future tau-charm factory, Pariz, Francija,
3.-6.12. 2018 (vabljeno predavanje)

Faroughy Carias Darius Alexander, Workshop on the physics of HL-LHC, and perspective
at HE-LHC, Zeneva, Svica, 17.-21. 6. 2018

Faroughy Carias Darius Alexander, Semi-leptonic B decays and di-tau at high-pT,
Heidelberg, Nemcija, 17.-23. 9. 2018 (predavanije)

Faroughy Carias Darius Alexander, LHC searches motivated by recent B-anomalies,
24.-28.9. 2018 (predavanije)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Flavours: light, heavy and dark, Ziirich, Svica,

15.-17. 1. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Model building for the B-physics anomalies, Zeneva,
Svica, 18. 1. 2018

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Voyages beyond the SM, Raiatea, Francija, 23. 2.-2. 3. 2018
prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Exotic Hadrons and Flavor Physics, New York, ZDA,
30. 5.-1. 6. 2018, (vabljeno predavanje)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, PACTS 2018: Particle, Astroparticle and Cosmology
Tallinn Symposium, Talin, Estonija, 19.-21. 6. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Workshop on high-energy implications of flavor
anomalies, Zeneva, Svica, 21.-22. 10. 2018, (vabljeno predavanije)

Guada Escalona Victor Francisco, SEENET- MTP BS2018, 2.-10. 6. 2018

dr. Matej Kandug, dr. AnZe Losdorfer Bozi¢, Jan Rozman, prof. dr. Sa$a Svetina, prof.
dr. Primoz Ziherl, 13th Christmas Biophysics Workshop, Tuheljske Toplice, Hrvaska,
10.-11.12. 2018

doc. dr. Nejc Kosnik, 16th Conference on Flavor Physics & CP Violation, Hyderabad,
Indija, 13.-18. 7. 2018 (predavanje)

doc. dr. Nejc Kosnik, Post FPCP, Hyderabad, Indija, 19.-21. 7. 2018 (predavanja)

doc. dr. Nejc Kosnik, Workshop on the Standard Model and Beyond, Krf, Gréija
2.-6.9. 2018 (vabljeno predavanje)
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36. doc. dr. Nejc Kosnik, dr. Monalisa Patra, Getting to grips with QCD-summer edition, Split, Hrvaska, 30. 8.-1.9. 2018
Primosten, Hrvaska, 18.-21. 9. 2018 (vabljeno predavanje) 67. doc. dr. Rok Zitko, Second Meeting Ljubljana-Trieste Collaboration in Condensed Matter
37. doc. dr. Nejc Kosnik, From Flavour anomlies to direct discoveries of New Physics, Physics, Trst, Italija, 6. 3. 2018
Zeneva, Svica, 21.-24. 10. 2018 (vablieno predavanje) 68. doc. dr. Rok Zitko, New Platforms for topological Superconductivity with Magnetic
38. doc. dr. Jernej Mravlje, Krakow:Exotic Interactions in Quantum Correlated Materials, Atoms, Dresden, Nemija, 8.-11. 4. 2018
Krakow, Poljska, 10.-14. 6. 2018 (vabljeno predavanje) 69. doc. dr. Rok Zitko, SPIE Optics and photonics, San Diego, 19.-23. 8. 2019
39. doc. dr. Miha Nemevsek, Particleface 18, Valencia, Spanija, 26. 2.-1. 3. 2018 (vabljeno predavanje)
(vabljeno predavanje) 70. doc. dr. Rok Zitko, Theoretical Methods in Molecula Spintronics, San Sebastian, Spanija,
40. doc. dr. Miha Nemevsek, Beyond the 3x3 Paradigm PITT PACC, Pittsburgh, ZDA, 16.- 21.9. 2018 (vabljeno predavanje)
3.-10.11. 2018 71, doc. dr. Rok Zitko, Udelezba na strokovnem forumu SLING, Ljubliana, Slovenija, 11. 10. 2018
41. prof. dr. Peter Prelovsek, KITP workshop: The quantum dynamics of information, Santa
Barbara, ZDA, 24. 9.-12. 10. 2018 (vabljeno predavanje)
42. prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj, Hadron Physics from Lattice QCD, Wuppertal, Nemcija, RAZ ISKOVALN O DELO V TUJIN I
24.-26.1.2018
43. prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj, ,CLS meeting*, CLS-Coordinated Lattice simulation, 1. prof. dr. Borut Bajc: CP3-Origins & the Danish Institute for Advance Study, University of
Mainz, Nemcija, 1.-2. 3. 2018 (predavanje) Southern Denmark, Odense, Danska, 18.-23. 2. 2018 (sodelovanje)
44, prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj, Trinity College, Dublin, Irska, 13.-19. 5. 2018 2. prof. dr. Borut Bajc: ICTP, Trst, Italija, 11. 12. 2018 (sodelovanje)
(serija predavanj) 3. prof. dr. Janez Bon¢a: Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, ZDA, 1.-16. 2. in
45. prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj, Double-charm baryons, Bled, Slovenija, 21. 6. 2018 21.8.-5.9. 2018 (sodelovanje v okviru bilateralnega projekta)
46. prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj, Scattering Amplitudes and Resonance Properties for 4. prof. dr. Janez Bonca: University of British Columbia, Vancuver, Kanada, 5.-18. 7. 2018
Lattice QCD, Mainz, Nemdija, 26.-31. 8. 2018 (soorganizatorica delavnice) (sodelovanje)
47. Ursa Skerbis Stok, The 36th Annual International Symposium on Lattice Field Theory 5. prof. dr. Janez Bonéa: Tokyo University of Science, Tokyo, Japonska, 17.-25. 11. 2018
Lattice 2018, East Lansing, Michingan, ZDA, 22.-28. 7. 2018 (predavanje) (sodelovanje)
48. dr. Jan Skolimowski, DPG-Fruhjahrstagung 2018, Berlin, Nemdija, 11.-16. 3. 2018 6. prof. dr. Svjetlana Fajfer: Technische Universitdt Miinchen, Garching, Nemdija,
(predavanije) 25.-26. 2. 2018 (sestanek COST)
49. Aleks Smolkovic, GGI School on the Theory of Fundamental Interactions, Florence, 7. prof. dr. Svjetlana Fajfer: Laboratorie de physique nucleaire et de hautes energies, Pariz,
Italija, 7.-27. 1. 2018 Francija (lanica komisije za habilitacijo)
50. Aleks Smolkovi¢, SEENET-MTP BS2018, Ni§, Srbija, 2.-10. 6. 2018 8. prof. dr. Svjetlana Fajfer: Université Paris Sud Orsay, Pariz, Francija, 26. 9. 2018 (Clanica
51. prof. dr. Bosiljka Tadic, Hyperbolic geometry of networks emerging from online social komisije zagovora doktorata)
endeavors, Beograd, Srbija, 21.-25. 3. 2018 (vabljeno predavanje) 9. prof. dr. Svjetlana Fajfer: Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 11.-12. 11. 2018
52. prof. dr. Bosiljka Tadic, CSH Publi ¢ Conference: Complexity-Where we go from here?, (evalvacija projektov iz fizike)
Dunaj, Avstrija, 23.-25. 5. 2018 (vabljeno predavanje) 10. prof. dr. Jernej Fesel Kamenik: CERN, Zeneva, Svica, 16.-20. 7. 2018
53. prof. dr. Bosiljka Tadic, BelBi2018 Bioinformatics Conference 2018, Beograd, Srbija, (sodelovanje na projektu)
18.-22. 6. 2018 (vabljeno predavanje) 11. dr. Matej Kandu¢: Helmholtz Zentrum, Berlin, Nemcija, 5.-8. 12. 2018 (sodelovanje)
54. prof. dr. Bosiljka Tadic, Complex oscillatory Systems: Modeling and Analysis-Conference  12. doc. dr. Jernej Mravlje: Technische Universitét, Gradec, Avstrija, 3. 8. 2018 (sodelovanje)
within EU Project COSMOS, Dolenjske toplice, Slovenija, 23.-24. 9. 2018 13. doc. dr. Jernej Mravlje: Max-Planck Institute, Stuttgart, Nemcija, 5.-7. 8. 2018
55. Lara Ulcakar, 3rd Grandmaster PhD Workshop in Physics, Dunaj, Avstrija, 19.-23. 2. 2018 (sodelovanje in predavanje)
56. Lara Ulcakar, Leuven Summer school on nonequilibrium physics, Leuven, Belgija, 14. doc. dr. Jernej Mravlje: Ecole Polytechnique in Collegge de France, Pariz, Francija,
27.5.-3.6.2018 8.-14. 8. 2018 (sodelovanje)
57. Lara Ulcakar, Recent Advances in Quantum Phenomena, Stockholm, Svedska, 15. doc. dr. Jernej Mravlje: SISSA, Trst, Italija, 26. 10. 2018 (¢lan komisije zagovora
12.-22.6.2018 doktorata)
58. Lara Ulcakar, Physics School on Gauge theory and topologycal quantum matter, Bad 16. prof. dr. Peter Prelovsek: Wroclaw University of Science and Technology, Wroctaw,
Honnef, Nemcija, 15.-21. 9. 2018 Poljska, 8.-19. 4. 2018 (sodelovanje in predavanje)
59. dr. Lev Vidmar, APS March meeting, Los Angeles, ZDA, 5.-9. 3. 2018 17. Smolkovi¢ Aleks, mag. fiz.: University of Cincinnati, Cincinnati, ZDA, 17.9.-25. 11. 2018
60. dr. Lev Vidmar, The Dynamics of Quantum Information, Santa Barbara, ZDA, 4.-9. 8. 2018 (sodelovanje in izobrazevanje v okviru stipendije ASEF)
61. dr. Lev Vidmar, Correlations and Coherence at Different Scales, Ustron, Poljska, 18. dr. Lev Vidmar: Faculty of Physics, Miinchen University, Miinchen, Nemcija,
9.-14.9. 2018 (vabljeno predavanije) 10.-13. 1. 2018 (sodelovanje in predavanje)
62. dr. Lev Vidmar, Out of equilibrium dynamics of many-body systems, Osnabriick, 19. dr. Lev Vidmar: University of Gottingen, Gottingen, Nemcija, 23.-26. 4. in
Nem(ija, 23.-26. 9. 2018, (vabljeno predavanje) 25.-28. 11. 2018 (sodelovanje in vabljeno predavanje)
63. prof. dr. Primoz Ziherl, 9th Berkeley Statistical Mechanics Meeting, Berkeley, ZDA, 20. dr. Lev Vidmar: University of Hannover, Hannover, Nemcija, 29.-30. 11. 2018
11.-15. 1. 2018 (vabljeno predavanje) (vabljeno predavanje)
64. prof.dr. PrimoZ Ziherl, Workshop Mechanics in morphogenesis, Princeton, ZDA, 21. prof. dr. Primoz Ziherl: Institut za fiziku, Zagreb, Hrvaska, 6. 2. 2018 (sodelovanije)
20.-24. 2. 2018 (vabljeno predavanje) 22. prof. dr. Primoz Ziher!: Institute of Science and Technology, Dunaj, Avstrija,
65. prof. dr. Primoz Ziherl, Udelezba na zakljutnem sre¢anju mreze COLLDENSE, 22.-24.10. 2018 (sodelovanje)
Heraklion, Grcija, 20.-25. 2. 2018 (vabljeno predavanje) 23. doc. dr. Rok Zitko: Institute of Physics, Czech Academy of Sciences, Praga, Ceska,
66. prof. dr. Primoz Ziherl, 14th Greta Pifat Mrzljak International School of Biophysics, 29. 1.-2. 2. 2018 (sodelovanje in vabljeno predavanje)
S OD E LAVCI 19. prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj
20. prof. dr. Anton Ramsak*, znanstveni svetnik
21. doc. dr. Tomaz Rejec*
Raziskovalci 22. dr. Antonio Siber, znanstveni svetnik
1. doc. dr. Milan Ambrozi¢ 23. prof. dr. Bosiljka Tadic, znanstveni svetnik
2. prof. dr. Borut Bajc, znanstveni svetnik 24. prof. dr. Natasa Vaupoti¢*, znanstveni svetnik
3. dr. Damir Becirevic, znanstveni svetnik 25. doc. dr. Lev Vidman, 1. 10. 2018 razporeditev v odsek F7
4. prof. dr. Janez Bonca*, znanstveni svetnik 26. prof. dr. Primoz Ziherl*, znanstveni svetnik
5. prof. dr. Mojca Cepic*, znanstveni svetnik 27. doc. dr. Jure Zupan
6. dr. Barry Michael Dillon 28. doc. dr. Rok Zitko
7. dr.1ljaDorsner Podoktorski sodelavci
8. prof. dr. Svjetlana Fajfer, znanstveni svetnik -vodja odseka 29. dr. Monalisa Patra
9. prof. dr. Jernej Fesel Kamenik 30. dr. Maja Pecar*
10. dr. Matej Kandu¢ 31. dr. Jan Skolimowski
1. doc. dr. Jure Kokalj* 32. dr. Tjasa Svelc Kebe, odsla 1. 7. 2018
12. doc. dr. Nejc Kosnik 33. dr. Sasa Ziherl*
13. dr. Rajmund Krivec, znanstveni svetnik Mlajsi raziskovalci
14. dr. Anze Losdorfer Bozi¢ 34. Andreas Kyriakos Doukas, Dipl. in Chemical Engineering, Grcija, odsel 15. 6. 2018
15. doc. dr. Jernej Mravlje 35. Darius Alexander Faroughy Carias, Licentiate in Physics, Venezuela
16. doc. dr. Miha Nemevsek 36. Victor Francisco Guada Escalona, Bsc. in High Energy, Cosmology and Astroparticle
17. prof. dr. Rudolf Podgornik*, znanstveni svetnik Physics, Trieste, Italy
18. prof. dr. Peter Prelovsek, znanstveni svetnik - vodja raziskovalne skupine 37. Alen Horvat, mag. fiz., odsel 1. 5. 2018
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ODSEK ZA FIZIKO NIZKIH IN
SREDNJIH ENERGI]

F-2

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

Vletu 2018 smo nadaljevali delo na Institutu za jedrsko fiziko Univerze v Mainzu. S spektrometrskim sestavom
kolaboracije A1 in pospesevalnikom Mainz Microtron (MAMI) smo opazovali elasti¢no sipanje transverzalno
polariziranih elektronov na jedrih *Zr in izmerili pripadajoce asimetrije. Ta eksperiment ponuja vpogled v osnovne

simetrije hadronske fizike in je nadaljevanje predhodne Studije asimetrij na "“C ter njene odvisnosti od Q* (Esser ef Vodja:

al, Phys. Rev. Lett., 2018). Ob tem smo koncali analizo polarizacijskih komponent protonov, ki jih vkvazielasticnih prof. dr. Primoz Pelicon

procesih z elektroni izbijemo iz devterija ali ogljika, ter dolocili odvisnost polarizacijskih razmerij od virtualnosti
(Izraeli ef al., Phys. Lett. B, 2018). Kljucno smo prispevali tudi pri zagonu plinske »jet«tarce, ki bo omogocala
meritve brez ozadja in jo bomo v prihodnje lahko uporabili za dolocitev oblikovnih faktorjev nukleonov, tako v
klasi¢nih eksperimentih kot tudi v poskusih z metodo sevanja v zacetnem stanju (ISR). Slednja je alternativni nacin
reSevanja tako imenovane »protonske uganke«. Tehnika je kljucno odvisna od natanénega poznanja sevalnega repa
v procesih elasticnega sipanja, a ponuja vpogled v nabojni oblikovni faktor pri zelo nizkih vrednostih Q Sodelovali
pasmo tudi pri prvih poskusih z novim vecnamenskim nevtronskim polarimetrom.

Nase delo v laboratoriju »Thomas Jefferson National Accelerator Facility« (Jefferson Lab) je bilo osredinjeno na
izvedbo celostnega niza eksperimentov, ki uporabljajo tritijevo tarco. Z njimi Zelimo raziskati *H in njegovo zrcalno
jedro *He ter dolociti nove pogoje, ki jim morajo zadoscati najsodobnejse vecdelcne teorije jedra - predvsem tiste,
povezane z izospinsko simetrijo. Opazovali smo globoko neelasticno sipanje na *H in *He z namero, da izmerimo
efekt EMC za obe jedri, dolocimo razmerje med nevtronskimi in protonskimi neelasti¢nimi strukturnimi funkcijami
ter osvetlimo razmerje med porazdelitvijo kvarkov u in d v nukleonu. Temu je sledil precizijski preizkus izospinske
odvisnosti dvonukleonskih korelacij kratkega dosega v *H in *He. Meritve smo izvedli tudi v rezimu kvazielasti¢nega
sipanja in dolocili porazdelitve gibalnih koli¢in nukleonov v *H in *He. Z njimi Zelimo preveriti, ali imajo manjsinski
delci (protoni v *H) v povprecju res visjo kineticno energjo kot vecinski (protoni v *He). Poskus, ki je trajal skoraj
vse leto, smo uspesno koncali s Studijem ekskluzivne elektroprodukcije kaonov v *H, sedaj pa je na vrsti analiza
bogatega niza zbranih podatkov. V 2018 smo objavili tudi rezultate nasega
preteklega dela. Porocali smo o meritvah protonskega oblikovnega faktorja
pri visokih prenosih gibalne kolicine (Puckett et a/, Nucl. Instr. Meth. A,
2018), o trinukleonskih korelacijah kratkega dosega (Ye et al, Phys. Rev.
C, 2018) in o meritvi inkluzivnega sipalnega preseka na jedru Ti (Dai et
al, Phys. Rev. C, 2018).

Na Mikroanalitskem centru smo s pospeSevalnikom Tandetron
preucevali jedrsko reakcijo med protoni in devteroni v energijskem
obmodju med 70 keV in 320 keV. To energijsko obmocje je pomembno
za nukleosintezo pri velikem poku, pri katerem so nastali najlazji
elementi. Ugotovili smo, da imajo Zarki gama, ki nastanejo pri reakciji,
zelo anizotropno kotno porazdelitev, Cesar prej$nji avtorji niso upostevali.
To je zelo verjeten razlog za razlike med do sedaj objavljenimi rezultati
in najnovejSo ab-initio teorijo jedrskih reakcij. Nase meritve se s teorjo
dobro ujemajo. Delo smo poslali v objavo v European Physical Journal A
in bo vkljuceno v doktorsko disertacijo mlade raziskovalke Isabele TiSma.

Vokviru sodelovanja z mednarodnim jedrskim raziskovalnim centrom

12 segmentov detektorskega sistema CALIFA, ki jih bomo dokoncali v radioaktivnosti v naravnem okolju
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. o : e 0 Slika 1: Meritve sevanja gama in situ z visokolocljivostnim
FAIR v Darmstadtu SOdelu]emO privec delovnih Skloplh. Zacelismo gradn]o Spg/gl‘rometrom HPGe v olgyjr”pyogrﬂmg meﬂ/nggg nadzora
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prihodnjem letu. Za detektorje BGO veto v sistemu DEGAS smo opravili racunalniSke simulacije,
s katerimi smo omejili parametricni prostor smiselnih pozicij silicijevih fotopomnozevalk.
Konstruirali smo sistem za stabilizacijo napetosti in za stabilen takt elektrostatskega lecja v
ionskem masnem spektrometeru na osnovi meritve ¢asa preleta v eksperimentu Super-FRS.

Skupina za meritve ionizirajoCega sevanja je izvajala nadzor radioaktivnosti Zivljenjskega
okolja v Republiki Sloveniji, obratovalni radioloski nadzor Nuklearne elektrarne Krsko
(NEK), merilni nadzor radioaktivnosti v okolici Centralnega skladis¢a RAO v Brinju (ARAO),
neodvisno preverjala obratovalni merilni nadzor NEK in izvajala nadzor radioaktivnosti pitne
vode v RS, kjer smo opravljali meritve z visokolocljivostno spektrometrijo gama in s tekocinsko
scintilacijsko spektrometrijo. Poleg tega smo merili osebne in okoljske doze ionizirajocega sevanja
s termoluminiscencnimi dozimetri. Laboratoriji, ki se ukvarjajo z dozimetrijo ionizirajocega
sevanja, so akreditirani po standardu SIST EN ISO/IEC 17025. V okviru akreditacije smo v letu
2017 uspesno sodelovali pri mednarodnih interkomparcijah in pri teh aktivnostih izkazovali
vrhunsko usposobljenost.

Nadaljevali smo sodelovanje z Uradom RS za meroslovje (MIRS) kot imenovana institucija v
EURAMET-u (angl. European Association of National Metrology Institutes) in nosilec nacionalnega

Slika 2: Stevilo fotonov (zgoraj) ter faza etalona za podrodje ionizirajodega sevanja v Sloveniji. V okviru metroloskih dejavnosti smo izvajali

elektricnega polja (spoday), ki ga izseva tarca pri
prehodu 100 s dolgega sunka svetlobe z intenziteto

aktivnosti pri projektu “Preparedness - Metrologija meritev ionizirajoCega sevanja s prenosnimi

4X 104 W/cm? v odvisnosti od debeline tarce (=) pri sistemi po sevalnem izrednem dogodku” v okviru razpisa EMPIR 2016. IJS v sodelovanju z UPC,

Haku helija 30 Pa

Slika 3: Evolucija casovnega (a) in spektralnega profila emitiranega
polja (b), casovnega profila faze emitiranega polja (c), inverzne
populacije (d) in aviokorelacijske funkcije izsevanega polja (e) v tarci

Barcelona, Spanija, razvija kotno obcutljiv detektor Zarkov gama, ki bo vgrajen na avtonomni
helikopter.

Sodelavci skupine smo v letu 2018 zaceli izvajati projekt ENRAS (Zagotavljanje varnosti intervencijskih ekip
v primeru jedrskih ali radioloskih nesrec) v okviru Programa cezmejnega sodelovanja Interreg V-A Slovenija-
Hrvaska, 2014-2020. Pri projektu sodelujejo IJS (vodilni partner), Institut za medicinska istrazivanja i medicinu
rada - IMI (projektni partner 1), Zagreb, Hrvaska in Gasilska zveza Slovenije - GZS (projektni partner 2). Namen
projekta je razvoj Cezmejnega sodelovanja na podrocju zagotavljanja varnosti (civilne zascite) v primeru jedrske
ali radioloske nesrece.

Sodelavci skupine za meritve ionizirajocega sevanja delujejo kot ¢lani Ekoloskega laboratorija z mobilno enoto
(ELME). V letu so 2018 sodelovali pri rednih usposabljanjih in prikazih delovanja enote.

Vletu 2018 smo v reviji Physical Review A objavili tri prispevke s podrocja teoreticne atomske fizike, pri
cemer smo prvi¢ v obravnavo vkljucili interakcijo skupine atomov z moc¢no svetlobo. V prvem smo se ukvarjali s
fenomenom superfluorescence in predlagali meritev asovno odvisnega izseva 2 1P — 2 18 pri razpadu enojno
vzbujenega stanja 2 1P v heliju, ki ga pripravimo s kratkim sunkom svetlobe XUV (slika 2). To je edini atomski
sistem, kjer se fenomen kaze v Cisti trinivojski shemi, in podrobna simulacija, ki smo jo objavili, kaZe razvoj
Casovnega profila fluorescence od spontane emisije, superfluorescence do samoojacene stimulirane emisije (Krusi¢
etal, Phys. Rev 4, 2018). Drugi prispevek podaja odgovor na vprasanje, kak$no obliko ima Beer-Lambertov zakon
v &asovni domeni (Zitnik ef al, Phys. Rev 4, 2018). Pri tem razpise ¢asovno odvisnost sunka svetlobe po prehodu
skozi medij v vsoto pojemajocih karakteristicnih prispevkov, ki jih je mogoce izracunati vnaprej in so odvisni od
¢asovnega profila sunka svetlobe ter narave resonantnih atomskih stanj.
Tretji prispevek obravnava dvofotonski presek za ionizacijo helija na
sirokem podrodju valovnih dolZin vpadne svetlobe in pokaZe na enormno
ojacanje preseka na obmodju t. i. »core« resonanc, ko se energija vpadnih
fotonov ujema z enim od dipolno dovoljenih fluorescen¢nih prehodov v
helijevem ionu, recimo He* n=2—n=1 (MiheliC et a/, Phys. Rev. 4, 2018).
Ostaja odprto vprasanje, kako to ojacitev eksperimentalno preveriti, ker
je vtem primeru fluorescencni signal tezko lociti od tistega, ki nastane pri
sekvencni vzbuditvi. Skupaj s sodelavci z Univerze Oulu na Finskem smo
analizirali in objavili rezultate skupnega poskusa na sinhrotronu MaxLab
v Lundu na Svedskem, kjer smo prvi¢ sploh merili dvodimenzionalne mape
zaresonantni Augerjev razpad v odvisnosti od ionskega stanja (Kokkonen
etal, Jour. Chem. Phys., 2018). Ugotovili smo, da se Augerjevi spektri (Cl)
L-VVvklorometanih precej razlikujejo med sabo, ¢epravje vobeh primerih
atom klora vezan na atom ogljika. To pomeni, da spekter ni odvisen zgolj od
hitre disociacije, ampak tudi od razlik v prerazporeditvi naboja v molekuli,
ki jo sproZi njen razpad.

ob vzbuditvi helija z mocnim pulzom trde ultravijolicne svetlobe iz V letu 2018 smo sodelovali pri poskusih s sinhrotronsko svetlobo na
laserja na proste elektrone (Krusic in sod,, sprejeto v objavo v Phys. Rev. ) obrocu Soleil pri Parizu, kjer smo jeseni merili atomski signal plasti atomov
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naohlajenih tankih Zickah, ki so bile postavljene v detekcijsko polje magnetne steklenice, pomladi
2018 pasmo preizkusali, do katere mere je z magnetno steklenico mogoce upocasniti elektrone in
s tem izboljSati spektralno locljivost naprave. Angazirali smo se v Laboratoriju za kvantno optiko
(UNG), kjer smo merili Starkove mape ionskega pridelka pri sklopitvi para kratkozivih, dvojno
vzbujenih stanj z mocnim sunkom laserske IR-svetlobe. Vsodelovanju s francoskimi raziskovalci
smo pripravili predlog za poskus z laserjem na proste elektrone Fermi, tam pa bomo sodelovali
tudi pri prihodnjih poskusih z zavrteno svetlobo. V okviru projekta AEROMET smo se ukvarjali
s karakterizacijo preprostih opti¢nih merilnikov prasenja in primerjavo njihovih meritev z
meritvami bistveno bolj sofisticiranih merilnikov. Tako smo se udelezili primerjalnih meritev
septembra 2018 v mestu Cassino. Primerjalna analiza nakazuje, da bi bilo mogoce ob dobrem
poznanju parametrov preprostih merilnikov ter v primerjavi meritev s centralnim sofisticiranim
detektorjem prostorsko in ¢asovno obcutljivost meritev povecati brez pretiranih dodatnih stroskov.

Na podrodju visokolocljive rentgenske spektroskopije smo v letu 2018 opravili i7z-operando
meritve Zveplovih EXAFS-spektrov v katodi magnezij zveplove (Mg-S) baterije med praznjenjem.
Meritve so potekale na Zarkovni liniji ID26 sinhrotrona ESRF v Grenoblu v sodelovanju s skupino
s KL Baterija je bila pripravljena z elektrolitom brez vsebnosti Zvepla, kar je omogocilo detekcijo
signala zvepla v $irokem energijskem intervalu nad Zveplovim absorpcijskim robom, ki je
potreben za analizo signala EXAFS. Meritve bodo nadgradile rezultate predhodne karakterizacije
zvepla v baterijah Mg-S z meritvami RIXS/XANES in omogocile kvantitativno informacijo o
lokalni koordinaciji Zvepla v posameznih spojinah, ki elektrokemijsko nastajajo v bateriji med
praznjenjem. Poleg sinhrotronskih meritev, smo na Mikroanalitskem centru opravili tudi meritve
zveplovih emisijskih spektrov Ko in KB na katodi baterje Li-S pri vzbujanju s protoni. Meritve
smo opravili na katodah baterij, ki so bile vstavljene na razlicnih tockah med praznjenjem.
Opravljene meritve bodo podlaga za karakterizacijo Zvepla z uporabo laboratorijskih virov in
s tem analizo baterij na podlagi Zvepla s sinhrotronov prenesle tudi v manjse laboratorije. Na
podrocju meritev PIXE z visoko energijsko locljivostjo smo v sodelovanju s skupino z Univerze v

Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij F-2

Slika 4: Resonantni Augerjevi spektri CI2p-VV,
izmerjeni v koincidenci z ioni CI' pri razpadu
fotovzbugjene resonance (Cl)2p" o* za vse stiri
molekule klorometanov (Kokkonen in sod., Jour.
Chem. Phys. 2018)

Guelphu, Ontario, Kanada, nadaljevali projekt analize satelitskih prispevkov veckratne ionizacije KL" pri vzbujanju
s He ioni. Opravili smo meritve satelitskih prispevkov v emisijskih spektrih Ko in KB Ti in nekaterih njegovih
binarnih oksidov pri vzbujanju s 3-5 MeV He ioni. Rezultati bodo razsirili obstojeco bazo podatkov in omogocili
izboljSavo natancnosti analitske tehnike PIXE pri vzbujanju z ioni He, kar je pomembno pri analizi podatkov
rentgenskega spektrometra APXS z Nasinega roverja Curiosity na Marsu. V letu 2018 smo objavili rezultate meritev
neelasticnega sipanja rentgenskih Zarkov (RIXS) L-M,, na Ag v polikristalinicnih vzorcih Ag MoSe, (x = 3,4
in 3,9) (Butorin et al, ACS Appl. Ener. Mat., 2018). Meritve so omogocile preucevanje vpliva stopnje dopiranja
s srebrom na elektronsko strukturo materiala, ki se odlikuje po svojih termoelektri¢nih lastnostih. Na podrocju
visokolocljive rentgenske spektroskopije v kombinaciji z vzbujanjem z ioni, ki jo izvajamo na Mikroanalitskem

centru, smo v letu 2018 objavili rezultate meritev satelitskih prispevkov
KalL" v emisijskih spektrih Si pri vzbujanju s 3-5 MeV He ioni (Heirwegh
et al, Nucl. Instr. Meth. B, 2018). Z uporabo spektroskopije PIXE z visoko
energijsko locljivostjo smo uspesno karakterizirali kemijsko obliko zvepla
v bioloskem tkivu (KavCic et al, Nucl. Instr. Meth. B, 2018). Meritve
emisijskih spektrov Kou so omogocile natancno dolocitev razmerja S/
S* v tkivu, meritve spektrov KB pa so potrdile pretvorbo Zvepla iz vstopne
sulfatne oblike do popolnoma reduciranega zvepla v velikih organskih
molekulah. V sodelovanju s skupino z Univerze v Fribourgu smo objavili
tudi rezultate meritev hipersatelitskih prispevkov, ki so posledica dvojne
ionizacije lupine K, nekaterih 3d prehodnih elementov pri trkih s tezkimi
ioni (Maillard ef al, Phys. Rev. 4, 2018).

Vletu 2018 smo nadaljevali raziskave na podrocju fuzije, kijih usklajuje
konzorcij EUROfusion v okviru delovnega paketa ,Priprava ucinkovitih
komponent za izpostavitev plazmi za delovanje ITER in DEMO*. Interakcija
vodikovih izotopov z materiali ima kljuéno vlogo pri raziskavah fuzije, ker
je treba nadzorovati kolicino tritija in jo vzdrZevati pod dolocenimi mejami

zavarno in ucinkovito porabo goriva v fuzijskih reaktorjih prihodnosti. V. Slika 5: Zadrzevanje devterija v strukturno poskodovanem delu

okviru pricakovanih obratovalnih ciklov se pricakuje, da bo poskodovanje
kristalne resetke materiala zaradi obsevanja z nevtroni 14,1 MeV, ki

volframa v odvisnosti od casa izpostavljenosti devterijevim atomom
za §tiri preucevane tipe z razlicno zrnatostjo. Vgraf so tudi vstavijene
slike povrsine vzorcev, posnetih z vrsticnim elektronskim mikroskopom.

nastanejo pri reakeiji zlitja devterija in tritija (D + T — He (3,5 MeV) +  Barvna crta okoli slike ustreza barvi podatkov za ta vzorec v grafu
nevtron (14,1 MeV)), nekaj premikov atomov na leto, kar postavlja nove  (Pecovnik in sod., sprejeto v objavo v Jour. Nucl. Mat.).
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Slika 6. Detektor CALIFA kolaboracije NUSTAR v centru FAIR je zasnovan
kot scintilacijski kalorimeter za Zarke gama in nabite delce. V letu 2018
smo na odseku zaceli graditi 12 segmentov detektorskega sistema.

izzive pri izbiri pravih materialov. Volfram in zlitine volframa se Stejejo
za najprimernejsi material za izdelavo komponent, ki bodo izpostavljene
plazmi v prihodnjih fuzijskih reaktorjih, kotje DEMO. Zaradi tega je glavni
poudarek nasih raziskav preucevanje zadrzevanja vodikovih izotopov v
volframu. Napake v kristalni reSetki, ki nastanejo zaradi obstreljevanja z
nevtroni in ioni iz plazme, delujejo kot mesta, kamor se vodikovi izotopi
ujamejo z visoko vezavno energijo v primerjavi z energijo difuzije vodika
v volframu. Da bi preucili vpliv nevtronskega obsevanja na zadrzevanje
goriva v materialih, uporabljamo kot nadomestek za povzrocanje poskodb
obstreljevanje z visoko energijskimi W-ioni iz ionskega pospesevalnika, ki
naredijo podobne poskodbe, kot jih ustvarjajo nevtroni.

V tem letu smo se osredinili na dve temi. V prvi smo preucili vpliv
velikosti kristalnih zrn na transport in zadrzevanje devterija v volframu. V
tanamen je bil izveden poskus na treh polikristalnih volframovih vzorcih z
razlicno velikostjo zrn ter na monokristalu s povrsinsko orientacijo <100>.
Vsivzorciso bili najprej strukturno poskodovani z W-ioni z energijo 20 MeV,
s cimer smo simulirali strukturne poskodbe zaradi obstreljevanja z nevtroni
iz fuzijske reakcije (D, T). Po poskodovanju so bili vzorci izpostavljeni toku

atomov devterija pri 600 K za 70 h. Opazili smo razli¢ne hitrosti prehajanja devterija v notranjost materiala, kiso bile
odvisne od velikosti zrn, hitreje za vzorec z manjSimi zrni. Vpliv razliénih velikosti zrn smo modelirali s spremembo
efektivne energijske prepreke za atome devterija, da vstopijo v notranjost materiala. UspeSno smo opisali transport
devterija v notranjost volframa, pri cemer smo pokazali, da vecja povrsinska gostota mej med zrni zagotavlja vedji
dostop za difuzijo devterija v material (Pecovnik ez al, sprejeto v objavo v jour. Nucl. Mat.).

Drugi tema je bilo nadaljevanje Studije o vplivu prisotnosti D na nastajanje poSkodb pri socasnem poskodovanju
z W-oni in izpostavljanju atomom devterija. V letu 2018 smo izvedli modeliranje eksperimentalnih podatkov v
sodelovanju s CEA, Francija (Hodille ef a/, sprejeto v objavo v Nucl. Fusion). Modeliranje izmerjenih globinskih
profilov devterija in termodesorpcijskih spektrov za razlicne temperature pri eksperimentih je bilo izvedeno s
kodo MHIMS (migracija izotopov vodika v materialih). V kodo smo na novo vkljucili model ustvarjanja poskodb
zaradi obsevanja z volframovi ioni med izpostavljanjem atomom devterija. Poskusi nedvoumno dokazujejo, da
prisotnost devterija poveca splosno koncentracijo poskodb. Modeliranje pa pokaZe, da obstajata dve vrsti poskodb,
7 energijo vezave 1,83 eV in 2,10 eV, na kateri razli¢no vpliva temperatura in prisotnost devterija. Koncentracija
nizkoenergijske poskodbe je v primeru hkratne izpostavitve W-ionom in D-atomom bistveno visja, zlasti pri visokih
temperaturah (2,2-krat visja pri 1 000 K). Koncentracija poskodbe z visoko vezavno energijo kaze na manjsi vpliv
prisotnosti vodika na nastanek poskodb. V tem letu smo eksperiment nadgradili s preucevanjem vpliva prisotnosti
D na nastajanje poskodb med socasnim poskodovanjem z W-ioni in izpostavitvijo D-lonom, kjer je opazen Se vedji

ucinek stabilizacije poskodb.

Tandemski pospesevalnik na Institutu »Jozef Stefan«je v letu 2018 uspesno obratoval in zagotovil 3 500 Zarkovnih
ur uporabnikom s podrocij fuzije, biologije, medicine, jedrske astrofizike, materialov in energetike. Nadaljevali
smo instrumentalno dogradnjo instrumentacije za metodo MeV-SIMS, kjer smo dosegali lateralno locljivost v
submikrometrskem obmodju pri analizah rezin bioloskih tkiv. V okviru novega projekta ARRS smo zaceli nadgradnjo
lineranega masnega spektrometra z meritvijo Casa preleta v reflektron.

Na merilni postaji z visokoenergijskim fokusiranim ionskim Zarkom smo nadaljevali interdisciplarne raziskave
zmetodama mikro-PIXE in MeV-SIMS. Raziskave na podrocju biologije smo izvajali v tesnem sodelovanju s sodelavci

Slika 7: Optimizacija detekcijskega sistema DEGAS pri FAIR/NUSTAR
v simulacijskih orodjih in nanjo vezana priprava verige za zajem
signala. S simulacijo smo dolocili optimalne pozicife za cim vecji
skupni izkoristek omejenega stevila silicijevih fotopomnozevalk.
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z Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.

Nadaljevali smo sodelovanje z Univerzo v Krakovu, s katerim smo
dolocali stoihiometrijo kovinskih centrov v sinteticnih proteinih (Malay
in sod., sprejeto v objavo v Nature).

Vsodelovanjus Cesko univerzo zavede o Zivljenju v Pragi smo preucevali
interakcijo nanodelcev Zeleza z valenco ni¢ s koreninami koruze (Wu ef
al, Env. Sci. Tech., 2018). S Tehnisko univerzo Vilnius Gediminas smo
preuili elementne profile v iglicah bora (Pongrac et a/, Trees, 2018).
Zaceli smo delo pri ve¢ novih raziskovalnih projektih, med drugim na
podoktorskem projektu Marie Curie sodelavke Esther Punzon Quijorna z
naslovom “TissueMaps”, posveCenemu elementnemu slikanju cloveskih
tkiv za podporo klinicnim terapijam in razvoju diagnostike. V sodelovanju s
Klini¢nim centrom Maribor smo preucevali elementne porazdelitve v tkivu,
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odstranjenem ob zamenjavi izrabljenih kolcnih protez, in jih korelirali z
rezultati drugih naprednih mikroskopskih tehnik.

V novem projektu ARRS z nazivom “Lokalno pridelana ajda kot
surovina za proizvodnjo kakovostnih Zivil” v sodelovanju z Institutom
za nutricionistiko preucujemo fiziologijo prehrambne rastline ajde. Pri
tem smo uporabili slikovno masno spektrometrijo MeV-SIMS in preucili
molekulske porazdelitve v prerezu zrna ajde. Posebej smo se posvetili
porazdelitvi antioksidantov rutina in kvercitina.

Na Zarkovni liniji s protonskim Zarkom v zraku smo izvedli niz
instrumentalnih izbolj$av, vzporedno pa izvajali meritve z metodo
PIXE v zraku na podrocju arheometrije. Poleg tega smo sodelovali pri
raziskovalnem projektu Mednarodne agencije z jedrsko energijo (IAEA)
z nazivom “Izbolj$ave jedrskih merilnih tehnik za potrebe forenzike”
in pri tem izvedli niz analiz starih ponarejenih kovancev in elementnih
karakteristik vzorcev kave.

Organizacija konferenc, kongresov in srecan;
1. WG 3 MODARIA, Ljubljana, 7.-10. 5. 2018

2. Delovni sestanek 1SO/TC 201/SC10, Ljubljana, 24. 6. 2018
3. EXRS 2018, Ljubljana, 25.-29. 6. 2018
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Slika 8: Prerez zrna ajde pod opticnim mikroskopom (zgoraj levo) in
porazdelitev pozitivnih molekulskil ionov z masami 104, 398 in 786,
izmerjenih z metodo MeV-SIMS. Molekulski ioni z maso 104, 398 in 786
50 bogato prisotni v kalcku (Jencic in sod., neobjavijeno).
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MEDNARODNI PROJEKTI

1. H2020 - TRANSAT; Povezujoce aktivnosti za tritij
Evropska komisija
doc. dr. Sabina Markelj
2. MANJSE USLUGE
mag. Branko Vodenik
3. Kalibracije
mag. Matjaz Miheli¢
4. TLD dozimetrija
Bostjan Crni¢, dipl. in. fiz.
5. FAIR detektorji
Gsi Helmholtzzentrum
prof. dr. Matej Lipoglaviek
6. EMPIR; Preparedness - Metrologija meritev ionizirajotega sevanja s prenosnimi sistemi
po sevalnem izrednem dogodku
Euramet E.v.
dr. Toni Petrovic
7. EMPIR; AEROMET - Metrologija aerosolov za znanost o atmosferi in za kvaliteto zraka
Euramet E.v.
prof. dr. MatjaZ Zitnik
8. Strokovno izpopolnjevanje za g. Eyakifama Hazou
TAEA - International Atomic Energy Agency
doc. dr. Benjamin Zorko
9. RC 18353/R2; Dualno slikanje bioloskih vzorcev z metodama MeV SIMS in PIXE
TAEA - International Atomic Energy Agency
doc. dr. Klemen Bucar
10. RC 18186/R2; Uporaba sinhrotronske svetlobe za raziskave vpliva okoljskih faktorjev
na organizme
TAEA - International Atomic Energy Agency
prof. dr. Katarina Vogel-Miku$
11. COST CA16117 - ChETEC; Kemijski elementi kot sledniki evolucije Vesolja
Cost Office
prof. dr. Matej Lipoglavsek
12. Strokovno izpopolnjevanje za g. Andrii Kholodyuk, STEP
ICTP - Centro Internazionale Di Fisica Teorica
doc. dr. Benjamin Zorko
13. Okrepitev jedrskih analiznih metod za potrebe forenzike; Forenzika z jedrskimi
metodami: Ponarejanje umetnostnih objektov in hrane, detekcija farmacevtikov v laseh
TAEA - International Atomic Energy Agency
prof. dr. Primo? Pelicon
14. Strokovno izpopolnjevanje IAEA stipendistke ge. Margarite Ginovske (SV/MAK2007-
1702343), 28.1.2018-3.2.2018
IAEA - International Atomic Energy Agency
doc. dr. Benjamin Zorko

15. COST CA18130; Evropska mreZa za elementno analitiko z rentgensko fluoroscenco s
totalnim odbojem
Cost Office
dr. Marijan Necemer
16. H2020 - CONCERT: Evropski Skupni Program za zdruzevanje raziskav na podrodju
varstva pred sevanjem
Evropska komisija
doc. dr. Benjamin Zorko
17. H2020-EUROfusion-Komponente v stiku s plazmo-1-IPH-FU, EUROFUSION
Evropska komisija
doc. dr. Sabina Markelj
18. H2020 EUROfusion - [zobrazevanje-ED-FU
Evropska komisija
prof. dr. Primoz Pelicon
19. H2020 EUROfusion - Kampanje srednje velikih tokamakov-MST1-FU
Evropska komisija
Mitja Kelemen, mag. fiz.
20. H2020 - TissueMaps; Elementno slikanje cloveskega tkiva: podpora klini¢nim terapijam
in razvoj nove diagnostike
Evropska komisija
prof. dr. Primoz Pelicon
Studij zrcalnih jeder 3H/3He z elektronskim sipanjem
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Simon Sirca
22. Ugotavljanje specificnih aktivnosti nizkoenergijskih radionuklidov z visokolocljivostno
spektrometrijo gama v kompleksnih vzorcih
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Benjamin Zorko
23. WG3 MODARIA I, Tretji tehnicni sestanek MODARIA IT
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Benjamin Zorko
24. Studij porazdelitve Sibkega naboja s precizijskimi meritvami krsitve parnosti
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
dr. Miha Mihovilovi¢
25. Preucevanje elektrokemijskih mehanizmov v organskih katodnih materialih z uporabo
rentgenske ramanske spektroskopije
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Matjaz Kavcic

PROGRAMI

1. Premicna kulturna dediscina: arheoloske in arheometricne raziskave
dr. Eva Menart
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2. Predmet kot reprezentanca: okus, ugled, mo¢ (Raziskave materialne kulture na 11. Obsevanje in analiza nano SiC vzorcev v letu 2017
Slovenskem) doc. dr. Benjamin Zorko
dr. Marijan Necemer 12. Podpora strukturi kvalitete v Srbiji
3. Struktura hadronskih sistemov mag. Denis Glavic Cindro
prof. dr. Simon Sirca 13. Letni plenarni sestanek tehnicnega komiteja za ionizirajoce sevanje TC-IR pri EURAMET
4. Raziskave atomov, molekul in struktur s fotoni in delci in delovna sestanka pri projektih EMPIR Preparedness in DOSEtrace
prof. dr. Matjaz Zitnik mag. Denis Glavic Cindro
1. ProZenje prepovedanih pojavov z zavitimi Zarki svetlobe in delcev 1. Determination of blocking temperature on two frozen liquid iron containing samples
prof. dr. MatjaZ Zitnik using Mossbauer spectroscopy
2. Redoks aktivni organski materiali za shranjevanje elektricne energije Lek, d. d.
doc. dr. Matjaz Kavcic dr. Darko Hanzel
3. Raziskave ionoma kulturnih rastlin za pridelavo varne in kakovostne hrane 2. Meritve plinastih efluentov v letu 2018
prof. dr. Katarina Vogel-Mikus§ Nuklearna Elektrarna Krsko, d. 0. 0.
4. Stabilni izotopi pri Studiju vpliva narascajoce koncentracije C02 na krozenje C in Hg v doc. dr. Benjamin Zorko
obalnem morju 3. Obratovalni monitoring radioaktivnosti v okolici NEK v Republiki Sloveniji v 2018 in
prof. dr. Katarina Vogel-Mikus 2019
5. Tri-dimenzionalna razporeditev mineralnih hranil v listih rastlin Nuklearna Elektrarna Krsko, d. 0. 0.
doc. dr. Paula Pongrac doc. dr. Benjamin Zorko
6. Molekularno slikanje v celici 4. Monitoring radioaktivnosti pitne vode 2018-2019 Sklop2
prof. dr. PrimoZ Pelicon Ministrstvo za zdravje
7. Lokalno pridelana ajda kot surovina za proizvodnjo kakovostnih Zivil doc. dr. Benjamin Zorko
prof. dr. Primoz Pelicon 5. Preverjanje porekla sadja in zelenjave z meritvami vsebnosti elementov in stabilnih
8. ENRAS: Zagotavljanje varnosti intervencijskih ekip v primeru jedrskih ali radioloskih izotopov
nesrec Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
Bostjan Crnic, dipl. inZ fiz. dr. Marijan Necemer
9. BEST: Toleranca jecmena na stres 6. ELME - VzdrZevanje pripravljenosti izrednega monitoringa radioaktivnosti v letu 2018
prof. dr. Primoz Pelicon Nuklearna Elektrarna Krsko, d. 0. 0.
10. Razne analize doc. dr. Benjamin Zorko
dr. Jasmina KoZar Logar
O B I S KI 4. Tilen Brecelj, Univerza v Tel Avivu, sestanek s clani kolaboracije A1 pospesevalnika
delcev MAMI, Tel Aviv, Izrael, 8.-21. 10. 2018
5. Tilen Brecelj, Gregor Kosir, Isabela TiSma, MatjaZ Vencelj, Branko Vodenik, FAIR, delavnica
1. Margarita Ginovska, Ss. Cyril and Methodius University, Skopje, Republika Severna o delovanju in diagnostiki detektorjev HPGe, Darmstadt, Nemcija, 11.-14. 11. 2018
Makedonija, 28. 1.-3. 2. 2018 6. Klemen Bucar, MatjaZ Zitnik, EURAMET, projektni sestanek AEROMET, Torino, Italija,
2. Andrii Kholodiuk, Institute for Safety Problems of NPP, Kijev, Ukrajina, 12. 2.-12. 5. 2018 14.-16. 2. 2018
3. prof. dr. Jechiel Lichtenstadt, Univerza v Tel Avivu, Tel Aviv, Izrael, 12.-13.3. 2018 7. Klemen Bucar, Mateja Hrast, Miheli¢ Andrej, MatjaZ Zitnik, ECUST, ShanghaiTech
4. dr. Tim Vidmar, SCK-CEN, Mo, Belgija, 7.-20. 5. 2018 University, Shanghai, Kitajska, 4.-14. 10. 2018
5. dr. Venkata Dasireddy, UKZN, Durban, Republika Juzna Afrika, 3. 4.-28. 5. 2018 8. Klemen Bucar, MatjaZ Zitnik, CMI, 16ENV07 AEROMET : M18 Project Meeting, Brno,
6. dr. Sebastijan Brezinsek, Institut fiir Plasmaphysik, Forschungszentrum, Jiilich, Ceska Republika, 27.-30. 11. 2018
Nem(ija, 16.-19. 4. 2018 9. Denis Glavi¢ Cindro, EURAMET, Euramet TC-IR, Dunaj, Avstrija, 6.-9. 2. 2018
7. dr. Katja Magdic Kosicek in dr. Ivana Tucakovic, IRB, Zagreb, Hrvaska, 7.9. 2018 10. Denis Glavi¢ Cindro, Toni Petrovic, JRC, 16ENV04 Preparedness M9 Meeting, Ispra,
8. Eyakifima Hazou, University of Lome, Lome, Togo, 10. 9.-8. 12. 2018 Italija, 13.-15. 5. 2018
9. Laura Péres Orosa, USC, Santiago de Compostela, Galicia, Spanija, 2. 9.-2. 12. 2018 11. Denis Glavic Cindro, Branko Vodenik, Institut za nuklearne nauke “Vinca”, Beograd,
10. dr. Thomas Schwartz-Selinger, Max Planck Institute for Plasma Physics, Garching, Srbija, 18.-20. 9. 2018
Nemcija, 1.-5. 10. 2018 12. Darko HanZel, IRB, MECAME2018, Zadar, Hrvaska, 27.5.-1. 6. 2018
11. dr. Jelena Ajtic, Univerza v Beogradu, Beograd, Srbija, 18.-19. 12. 2018 13. Darko Hanzel, FMF, 11.konferenca fizikov v osnovnih raziskavah, Dobrna, 23. 11. 2018
14. Mateja Hrast, CECAM-ES, New Computational Methods for Attosecond Molecular
SEMINAR I IN PREDAVAN A NA I S Processes, Zaragoza, Spanija, 20.-26. 5 2018
J J J 15. Bostjan Jencic, Mitja Kelemen, PrimoZ Pelicon, Paula Pongrac, Esther Punzon Quijorna,
Primoz Pelicon, University of Surrey, ICNMTA 2018, Guildford, Velika Britanija,
1. Spela Krusic: Helijev ultravijolicni laser, 31. 8. 2018 8.-14.7.2018
2. doc. dr. Sabina Markelj: From fusion devices to laboratory studies to understand 16. Matjaz Kavcic, Primoz Pelicon, Matej Lipoglaviek, HZDR, pripravljalni sestanek projekta
hydrogen interaction with materials, 25. 10. 2018 “CROSSING”, Dresden, Nemdija, 25.-26. 10. 2018
3. dr. Jelena Vesic: DESPEC SETUP FOR fair Phase - 0, 7. 11. 2018 17. Mitja Kelemen, Sabina Markelj, Matic Pecovnik, Primoz Vavpetic, ITER, strokovna
4. mag. Denis Glavic Cindro: Zahteve iz nove izdaje standard SIST EN ISO/IEC 17025, ekskurzija SFA, 24.-27. 5. 2018
8.11.2018 18. Mitja Kelemen, Sabina Markelj, Matic Pecovnik, IRB, Joint Annual Meeting of WP JET2,
5. dr. Paula Pongrac: Sit(a), a podhranjen(a)? Skrita Lakota oz.zagotavljanje WP PFC in WP DTT1-LMD, Zagreb, Hrvaska, 19.-23. 11. 2018
prehranjenosti z esencialnimi elementi, 15. 11. 2018 19. Mitja Kelemen, Sabina Markelj, Matic Pecovnik, Primoz Pelicon, DJS, NENE2018,
6. drJelena Ajtic: Activity concentration of beryllium-7 in the surface air in Europe, Portoroz, 10.-13.9. 2018
19.12. 2018 20. Tim Kolar, EMFCSC, International School of Nuclear Physics, 40™ Course, Erice, Italija,
16.-24.9.2018
UD ELEZBA NA ZNAN STVENIH ALI 21. Jasmina KoZar Logar, Bhabha Atomic Research Centre, Regional Training Course on
Analysiy of Strontium-90 and Tritium in Seawater, Mumbai, Indija, 9.-25. 3. 2018
22. Jasmina Kozar Logar, Romana Kristof, SA, seminar “Predstavitev nove izdaje standard
STRO KOVNIH ZBOROVAN IH SIST EN ISO/IEC 17025, Ljubljana, 30. 5. 2018
J 23. Jasmina Kozar Logar, Jordan Atomic Energy Commission, koordinacijski sestanek
ALMERA, Amman, Jordanija, 6.-13. 10. 2018
1. Iztok Arcon, Matjaz Kavcic, Alojzij Franc Kodre, Jagiellonian University, XASF 2018, 24. Jasmina Kozar Logar, NPL, ALMERA Training Workshop on the Determination of
Krakow, Poljska, 22.-27. 7. 2018 Characteristic Limits Used in Nuclear Analytical Techniques, London, Velika Britanija,
2. Ziga Barba, Klemen Bucar, Mateja Hrast, MatjaZ Kavcic, Mitja Kelemen, Andrej Miheli¢, 28.-31.10.2018
Marijan Necemer, Matic Pecovnik, Paula Pongrac, Esther Punzon Quijorna, Mirko Ribi¢, ~ 25. Jasmina KoZar Logar, Romana Kristof, IRB, bilateralno sodelovanje, Zagreb, Hrvaska,
Ziga Smit, Primoz Vavpetic, Matja Zitnik, GR, EXRS 2018, Ljubljana, 24.-29. 6. 2018 26.-28.11.2018
3. Tilen Brecelj, Matej Lipoglaviek, Matjaz Vencelj, Univerza v Milanu, NUSTAR meeting 26. Jasmina KoZar Logar, IARMA, dokoncanje porocil, uskladitev dela, Dunaj, Avstrija,
2018, Milano, Italija, 24.-28.9. 2018 28.11.-1.12. 2018
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27. Jasmina Kozar Logar, Matjaz Miheli¢, SA, 20.dan akreditacije, Brdo pri Kranju, 5. 12. 2018
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Toronto, Kanada, 9.-28. 9. 2018
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31. Matej Lipoglavsek, Bologna University, EuNPC2018, Bologna, Italija, 6. 9. 2018
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Materials in Energy Applications Using lon Beams, Dunaj, Avstrija, 7.-11. 10. 2018
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40. Miha Mihovilovi¢, Université de Caen Normandie, FB22, Caen, Francija, 8.-13. 7. 2018

41. Miha Mihovilovi¢, Univerza v Mainzu, delavnica Precision Measurements and
Fundamental Physics, Mainz, Nemcija, 22.-27. 7. 2018

42. Marijan Necemer, IAEA, Spoznavno srecanje evrropskega TC-Project, Dunaj, Avstrija,
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43. Matic Pecovnik, ICTP, Joint ICTP-IAEA School and Workshop on Fundamental Methods
for Atomic, Molecular and Materials Properties, Trst, Italija, 15.-20. 4. 2018

44. Matic Pecovnik, ITER, ITER Fusion PhD Event, Saint-Paul-lez-Durance, Francija,
6.-9.11. 2018

45. Primoz Pelicon, Federal University of Rio Grande do Soul, BioPIXE9, Iguazu Falls,
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Osnovna usmeritev odseka obsega razvoj, pripravo in karakterizacijo trdih zascitnih PVD-
previek, raziskovanje pa poteka tudi na drugih podrocjih tankih plasti in fizike povrsin. Osnovne
raziskave obsegajo studij fizikalno-kemijskih lastnosti razlicnih veckomponentnih, vecplastnih in
nanostrukturnih previek. V okviru aplikativnih raziskav razvijamo previeke za zascito orodij pri
nekaterih proizvodnih procesih za potrebe industrije.

Raziskovalna usmeritev odseka Ze vrsto let temelji na trdih zascitnih prevlekah, nanesenih z magnetronskim
naprsevanjem. Raziskave opravljamo na bazi¢nem nivoju, kar vkljucuje Studij magnetronske plazme, kakor tudi
aplikativno, kjer najomenimo obsezno preteklo delo na podrocju rastnih defektov v tankih plasteh. Slednji so namre¢
pomembna ovira pri uporabi teh prevlek. Prav uporaba prevlek na industrijskem nivoju je ena od pomembnih
aktivnosti odseka, nenazadnje nase prevleke ponujamo industrijskim partnerjem v okviru Centra za trde prevleke.
Na industrijska orodja prevleke nanasamo prav s tehniko magnetronskega naprsevanja, v man;jsi meri pa tudi z
nekoliko starejSo, danes manj razsirjeno tehniko naparevanja s termionskim lokom.

Konec leta 2017 smo instalirali novo napravo za nanasanje prevlek s tehniko naparevanja s katodnim lokom.
Tehnika je v industriji sicer precej razsirjena, saj gre za enostaven, zanesljiv princip nanasanja prevlek, slaba stran
paje velika gostota emitiranih mikrokapljic ter s tem povezana relativno velika hrapavost nanesenih prevlek. Je pa
ta pojav zanimiv z raziskovalnega vidika, Se posebej v luci nasih preteklih raziskav rastnih defektov. S tem smo torej
dobili mocno orodje za nadaljnji, razsirjeni $tudij rastnih defektov, obenem pa dodatno opremo
za implementacijo novih prevlek za industrijske partnerije. Z razlicnimi tehnikami nanasanja
tako lahko nanesemo naslednje prevleke: TiN, CrN, AICrN, TiAIN (razlicnih stehiometrij Ti:Al),
nanoplastne prevleke na osnovi AITiN ter nanokompozitne prevleke na osnovi TiAISiN.

V tekocem letu smo izvedli sistematicno karakterizacijo vseh zgoraj nastetih prevlek,
pripravljenih z razli¢nimi postopki nanasanja, kar nam odslej sluZi kot referenca za nadaljnje
delo. Korak naprej je nanos teh prevlek na standardna frezala, ki jih v sodelovanju s Fakulteto
za strojniStvo Univerze v Ljubljani Ze preizkuSamo na obdelovalnem stroju. V sodelovanju z
nekaterimi drugimi partnerji pasmo na izbrana orodja nanesli najbolj perspektivne prevleke, ki
sojih nato ti partnerji preizkusili v polindustrijskem okolju. V okviru Ze utecenega sodelovanja z
Univerzo v Novem Sadu smo izvedli nekaj naprednih triboloskih preizkusov, nato pa te prevleke
preskusili za za3cito orodij za tlacno litje aluminija. Zaradi zahtevnih pogojev so bila orodja (trni)
predhodno nitrirana ter dodatno spolirana. Z uporabo TiAIN se je obstojnost orodij povecala za
faktor stiri. Zascita trnov za tla¢no litje aluminija je tudi ena od tematik v okviru projekta GOSTOP
(strategija pametne specializacije), kjer preizkusamo prevleke za partnerja Hidria.

Partnerji na Univerzi v Bartinu (Turcija) so preizkusili naso prevleko TiAISIN za zascito
rezalnih ploscic pri frezanju superzlitine Inconel 718. V kombinaciji s kriogeno obdelavo in
izbrano prevleko nam je uspelo podvojiti obstojnost orodja. Na nekoliko bolj bazi¢nem nivoju pa
smo s partnerji z Instituta za nuklearne znanosti Vinca (Srbija) Studirali mehanizme oksidacije
vecplastnih prevlek na osnovi CrVN; oksidacijo smo inicirali z obstreljevanjem z nanosekundnimi
laserskimi pulzi. V sklopu sodelovanja z Institutom za kovinske materiale in tehnologije ter s
Fakulteto za strojnistvo Univerze v Ljubljani smo objavili rezultate Studije omocljivosti ter kontrole
trenja na nanostrukturiranih vzorcih, pokritih s superhidrofobnimi nanodelci silike.

Poleg zgoraj omenjenega sodelovanja s tujimi raziskovalnimi institucijami, raziskovalci
odseka tudi gostujejo v tujini. Sodelavec odseka dr. Aljaz Drnovsek je v okviru dveletnega
podoktorskega usposabljanja na Montanuniversitit Leoben (Avstrija) dodatno gostoval $e na
University of Southampton (Velika Britanija) ter University of California, Berkley (ZDA). V
okviru projekta je meril visokotemperaturne mehanske lastnosti prevlek CrAIN in CrAISiN, kar

Slika 1. Prerez treh previek TiN, pripravijenih z razlicnimi tehnikami: (a) naparevanje s
termionskim lokom, (b) magnetronsko naprsevange, (c) naparevanje s katodnim lokom.
Prikazana je podlaga (1), neposkodovana previeka (2), rastni defekt (3) in zascitni sloj za
slikanje (4). Posnetki so bili narejeni s tehniko fokusiranega ionskega curka (FIB).
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Slika 2: Magnetronska plazma, posneta z
visokohitrostno kamero pri razlicnih casih
ekspozicije

med drugim vkljucuje meritev nanotrdote in Zilavosti v obsegu od sobne temperature do 700 °C.
Kljub formalnemu zakljucku projekta se sodelovanje nadaljuje.

Za nanos kvalitetnih tankih plasti je klju¢no poznavanje lastnosti plazme, kot sta gostota
in energija ionov v plazmi. V tekocem letu smo na odseku instalirali dva pomembna kosa
raziskovalne opreme za karakterizacijo plazme: visokohitrostno kamero in masni spektrometer.
Visokohitrostno kamero uporabljamo predvsem za $tudij dinamike plazme, nehomogenosti v njej
ter za opazovanje prebojev in mikrodelcev, ki pri tem nastajajo. Masni spektrometer z moZnostjo
merjenja energije ionov pa je namenjen karakterizaciji razlicnih vrst nizkotlacnih plazem, ki se
uporabljajo za nanos tankih plasti.

Kemijsko gledano so osrednja raziskovalna tematika nitridi prehodnih kovin, in sicer tako
nanasanje teh prevlek kakor tudi analitika njihovih lastnosti. Ne glede na to pa smo aktivni pri
nanasanju in analitiki tudi drugacnih materialov, najveckrat na pobudo drugih raziskovalnih
skupin, kjer nimajo na voljo ustreznega instrumentarija za dolocen segment raziskav. Na ta nacin
sodelujemo z vec odseki na nasem institutu, pa tudi z drugimi raziskovalnimi institucijami, kot
so Fakulteta za elektrotehniko Univerze v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo Univerze v Mariboru
ter Institut za nuklearne znanosti Vinca. Z njimi smo nadaljevali raziskave magnetnih lastnosti
nanodelcev hematita. Odsek sodeluje tudi pri fuzijskih raziskavah, in sicer v okviru projekta
Eurofusion. V sodelovanju z Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik iz Garchinga (Nemcija)
raziskujemo poskodbe na povrsini volframovih plos¢, ki obdajajo diverter tokamaka in nastanejo
zaradi plazemskih razelektritev med delovanjem reaktorja.

Na nas odsek se pogosto obracajo podjetja, ko imajo v proizvodniji kake izzive, povezane s
povrsinami in tankimi plastmi. Bodisi gre za naprednejSo analitiko ali pa iskanje vzrokov za
tezave. V tem letu smo takSne analize delali za podjetja: Cetis, Hella Saturnus, Iskra mehanizmi,
Kovinos, Marovt, Mines IB, Phos, SIQ Slovenia in Teroxal.

Najpomembnejse objave v preteklem letu

1. P.Panjan, A. Drnovsek, J. Kovag, Tribological aspects related to the morphology of PVD hard
coatings, Surface & coatings technology, 343 (2018), 138-147

Slika 3: Mikrovzvod, izdelan z uporabo mikroskopa s fokusiranim ionskim izvirom, smo
kontrolirano lomili in situ pri povisani temperaturi. Iz geomelrije vzorca ter sile lomljenja
smo dolocili lomno Zilavost previek v odvisnosti od temperature.
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Odsek opravlja interdisciplinarne raziskave na podrocju vakuuwmske znanosti, tehnologij in
uporabe vakuuma. Kljucne aktivnosti so osredinjene na plazemsko znanost, modifikacijo sodobnih
biomedicinskih materialovinizdelkov za izboljsanje biokopatibilnosti, karakterizacijo anorganskih,
polimernih in kompozitnih materialov s spremenjenimi povrsinskimi lastnostmi, modifikacijo in
karakterizacijo materialov, ki so zanimivi za jedrsko fuzijo, termodinamiko vezanih plinovin s tem
povezanih metod za vzdrZevanje ultravisokega vakuuma, vakuumsko optoelektroniko ter temeljne
raziskave napodrolju karakterizacije povrsin in tankih plasti s tehnikami, ki temeljijo na elektronski
in ionski spektrometriji.

Zapripravo materialov z Zelenimi povrsinskimi lastnostmi trdnih snovi pogosto uporabljamo obdelavo vzorcev,
polizdelkov in izdelkov z neravnovesno plinsko plazmo. Plazmo vzbujamo z razli¢nimi vrstami razelektritev v
obmocju mocido okoli 10 kW. Nasa raziskovalna skupina je razvila in izdelala primerne plazemske komore razlicnih
dimenzij in preverila njihovo uporabnost za obdelavo najrazlicnejsih predmetov. Plazemski parametri so odvisni
od moci in nacina sklopitve plazemskih napajalnikov, tlaka plina v komori, pretoka plina skozi komoro in lastnosti
obdelovancev. Ceprav je mogoce plazemske parametre grobo oceniti Ze na osnovi nasih izkusenj, natancne vrednosti
ni mogoce napovedati. Zaradi tega je treba plazemske parametre izmeriti. Raziskovalci po svetu so razvili razlicne
tehnike za karakterizacijo plazme, vendar nobena ne omogoca merjenja vseh pomembnih parametrov, zato je vselej
treba uporabiti kombinacijo razlicnih tehnik. V lanskem letu smo pripravili obsezen pregled sodobnih tehnik za
karakterizacijo plazme in jih objavili v obseznem poglavju monografije [1].

Plinska plazma je vir elektricno nabitih delcev, kemijsko reaktivnih nevtralnih delcev in sevanja. Slednje se
pojavi v sirokem obmodju valovnih dolZin. Posebej pomembno je sevanje v ultravijolicnem (UV) obmodju med okoli
200 nm in 350 nm. To sevanje se absorbira v povrsinski plasti trdnih materialov, kjer navadno povzroca spremembe
sestave in strukture. Vdorna globina UV-fotonov je odvisna od valovne dolZine in vrste materiala. Za organske
materiale je reda velikosti mikrometra. UV-sevanje je Se posebej primerno za zamreZevanje polimerov. Izvira iz
relaksacije visoko vzbujenih stanj nabitih ali nevtralnih plinskih delcev, vendar pa v $ibko ioniziranih plazmah, ki
so primerne za krojenje povrsinskih lastnosti trdnih materialov, prevladuje sevanje, ki izvira iz nevtralnih delcev.
Sevanje atomov je navadno diskretno, tako da je integralna intenziteta razmeroma majhna. Bolj ucinkoviti izviri
UV-sevanja so vzbujene molekule, ki sevajo v obliki sevalnih trakov ali kontinuuma. Ceprav je integralno sevanje
molekul navadno precej mocneje od atomov, se redko uporablja zaradi povsem naravnega pojava: molekule ob
trkih s plazemskimi elektroni disociirajo v atome bolj ucinkovito, kot pa se vzbujajo v sevalna stanja. Razlog za to
je v preprostem dejstvu, da je ekscitacijska energija stanj, ki sevajo v UV-podrocju, navadno vecja od disociacijske
energije molekul. Posledica tega je, da se vecina razpoloZljive moci, s katero vzbujamo plazmo, porabi za disociacijo
namesto za UV-sevanje. Ta pojav resno zmanjsa ucinkovitost plazemskih UV-izvirov. Nasi raziskovalni skupini je
uspelo razviti in izdelati mocan vir UV-sevanja, ki temelji na vzbujanju molekulskih stanj SO -radikalov. Energijska
ucinkovitost nasih inovativnih UV-izvirov je bistveno bolj§a, kot je v standardnih velikih UV-izvirih, zaradi cesar
so plazemski viri Se posebej primerni za zamreZevanje polimerov, ki ne prenesejo povisanih temperatur. Ustrezno
patentno prijavo smo vlozili leta 2016, decembra 2018 pa je Evropski urad v Miinchnu patent tudi
podelil [2]. Izjiemne lastnosti inovativne naprave smo potrdili tako, da smo primerjali spektra nase
plazme s spektrom klasicne nizkotlacne Zivosrebrne lucke. Na sliki 1 prikazujemo oba spektra, ki
smo ju izmerili z istim spektrometrom v popolnoma enakih razmerah. S te slike je razvidno, da
je integralno sevanje nasega inovativnega izvira bistveno vecje, poleg tega pa plazma prakticno
ne seva v vidnem podrocju, kar sicer povzroca prekomerno gretje obdelovancev.

Naga raziskovalna skupine je odkrila tudi nekatere druge plazemske tehnike, za katere obstaja
komercialno zanimanije, in jih zascitila z ustreznimi patentnimi prijavami. Prijava z naslovom
»Carbon nanostructured materials and methods for forming carbon nanostructured materials«
razkriva originalno metodo za nanos ogljikovih nanosten z uporabo plazme ogljikovega dioksida.
Tehnika omogoca uporabo v velikih industrijskih napravah za nanos tovrstnih struktur na
razli¢ne podlage. Hitrost nanosa ogljikovih nanosten po nasi inovativni metods je okoli 100 nm/s,

Vodja:
prof. dr. Miran Mozetic

Slika 1: Spekter, ki ga seva komercialna Hg-lucka

kar je ena najvecjih hitrosti, ki so bile kadar koli objavljene za nanos ogljikovih nanostruktur z - (imodra krivulja) in nas patentivani izvir UV-
uporabo neravnovesne plinske plazme. Patentna prijava »Method for treatment medical devices — sevanja (rdeca krivulja)
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made from nickel - titanium (NiTi) alloys« razkriva plazemsko tehniko,
ki omogoca odli¢no biokompatibilnost zlitine, ki se pogosto uporablja za
telesne vsadke. Metoda omogoca taksno stanje povrsine, ki popolnoma
prepreci aktivacijo krvnih trombocitov, zaradi cesar se odpravi moznost
trombozne reakcije. Obenem smo opazili tudi zelo dobro razrascanje
endotelijskih celic, kar je zelo ugodno za integracijo tovrstnih vsadkov.
Tehnika je primerna za modifikacijo komercialnih Zilnih opornic, ki so
izdelane iz te zlitine. Naslednja patentna prijava, ki smo jo vloZli leta
2018, razkriva tehniko ¢iscenja biolosko onesnazene vode. Patentna
prijava »Method for deactivation of a virus in water« §¢iti naSo inovativno
Slika 2: Fotografiji amonijakove plazme v E-nacinu (spodaj) in tehnologijo, ki temelji na izkoriScanju razlik povrsinskih energij med
Henacinu (2gordj) vodo in organskim materialom, npr. virusi. Le-ti se kopicijo na povrsini
mehurckov vodne pare, ki jo selektivno segrejemo s plinsko plazmo do zelo visokih temperatur, kar povzroci ucinek
sterilizacije, ne da bi sicer pomembno ogreli vode, zaradi cesar je tehnika energijsko ucinkovita.

Nizkotla¢na plazma amonijaka se uporablja za povrsinsko modifikacijo razli¢nih materialov. Delci, ki nastanejo
v plazmi amonijaka, se lahko uporabljajo za povrsinsko jedkanje in odstranjevanje nezelenih oksidov ali usedlin,
funkcionalizacijo povrsin s funkcionalnimi skupinami, ki vsebujejo dusik, ali pa za sintezo razlicnih nitridov. Ceprav
se plazma amonijaka $iroko uporablja za povrsinsko obdelavo razlicnih materialov in kljub ocitni koristnosti taksnih
proizvodnih procesov, pa znacilnosti amonijakove plazme $e nikoli niso bile temeljito preucene, tako da v literaturi
nismo opazili porocil o sistemati¢nih meritvah znacilnosti nizkotlacne induktivno sklopljene plazme amonijaka.
Tovrstna induktivno sklopljena plazma deluje v dveh delovnih rezimih: E- in H-nacinu. V E-nacinu je plazma delno
disociirana, glavni reaktivni delci pa so NH in NH -radikali. Tak$na plazma je zlasti primerna za obdelavo obcutljivih
materialov, na primer funkcionalizacijo polimernih materialov z dusikovimi skupinami vkljucno z amino (-NH,)
skupinami. V H-nacinu pa je plazma skoraj popolnoma disociirana, saj v opti¢nem spektru opazimo le H, N, NH in
N, spektralne emisijske Crte, zato je ta nacin bolj primeren za jedkanje ali nitriranje. Na$a podrobna karakterizacija
induktivno sklopljene plazme amonijaka pri razli¢nih tlakih in razelektritvenih moceh je pokazala, da se ta plazma
med prehodi E-H in nato nazaj iz H- v E-nacin vede histerezno. Sistematicno smo merili razlicne dusik vsebujoce
reaktivne delce v odvisnosti od mociin tlaka. Hitrost jedkanja PET-polimera v plazmi amonijaka v E-nacinu je priblizno
stokrat niZja kot v plazmi amonijaka v H-nacinu. Rezultati te Studije so zelo koristni pri izbiri ustreznih razelektritvenih
parametrov za doloceno vrsto obdelave. Podrobnosti teh raziskav smo objavili v obseznem clanku [3].

Delez atomov, ki se izgublja na povrsinah plazemskih reaktorjev, je enako pomemben podatek kot koli¢ina
atomov, ki se proizvajajo v razelektritvi. Da bi lahko ocenili izgubo atomov, moramo poznati rekombinacijski
koeficient za razlicne atome na razli¢nih materialih. Rekombinacijski koeficienti razlicnih kovin in stekel so precej
dobro poznani in jih je mogoce zlahka najti v literaturi, kar pa ne velja za rekombinacijske koeficiente polimerov. Zato
smo se lotili sistemati¢nih meritev izgube vodikovih in kisikovih atomov na povrsini treh tehnolosko pomembnih
polimerov, kot so polietilen tereftalat (PET), polistiren (PS) in politetrafluor etilen (PTFE, v praksi znan po
komercialnem imenu teflon). Meritve smo opravili pri razlicnih gostotah atomov v bliZini obdelovancev. Najvedji
rekombinacijski koeficient za vodikove atome smo izmerili za PET in je bil priblizno 0,0023, najnizji pa 0,0008 za
PTFE. PTFE ima tudi najniZji koeficient za heterogeno povrsinsko rekombinacijo kisikovih atomov, ki je priblizno
0,001. Rezultate raziskav smo zbrali v obseznem znanstvenem Clanku [4]. Znanstveniki, kakor tudi porabniki
plazemskih tehnologij tako razpolagajo s pomembnimi podatki, ki omogocajo optimizacijo tehnoloskega procesa

obdelave polimernih materialov s ciljem povrsinske funkcionalizacije in

kontroliranega jedkanja, ki pogosto vodi k nanostrukturiranosti povrsine.

Ceprav se plinska plazma 7e dlje ¢asa uporablja za funkcionalizacijo

povrsine polimerov na industrijskem nivoju, znanstvene osnove zgodnjih

stanj funkcionalizacije zaradi interakcije z nevtralnimi kisikovimi atomi

Se vedno niso bile znane zaradi preprostega dejstva, da eksperimentalne

postavitve ne omogocajo tovrstnih raziskav. V preteklem letu nam je uspelo

razkriti kinetiko interakcije tako, da smo izredno precizno dozirali kisikove

atome na povrsino polimera. Predkomoro naSega XPS-intrumenta smo

opremili z virom atomskega kisika, ki omogoca nastavljivo gostoto atomov

v osnovnem stanju v Sirokem razponu med 3 x 10 m= in 3 x 10% m~>.

Tako velik razpon je omogocil obdelavo vzorcev polistirena z domala

poljubnimi dozami atomov. Po prejeti dozi smo vzorec namestili v glavno

komoro XPS-instrumenta, ne da bi vplivali na poslabsanje vakuuma.

Slika 3: Histereza v intenziteti NH-sevanja pri prehodih med E-in Tovrsten nacin je omogocil zelo zanesljive meritve. Ugotovili smo, da je
H-nacinoma razelektritve zacetna stopnja interakcije razpad fenilnih obrocev, kar smo dokazali
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preko merjenja intenzitete XPS satelitskega vrha. Domala popoln razpad
fenilnih obrocev na povrsini polimera smo opazili Ze pri dozi atomov
okoli 2 x 10* m~2 Vzporedno z razpadanjem teh obrocev smo na povrsini
obdelovanca opazili hidroksilne funkcionalne skupine, medtem ko so se
druge funkcionalne skupine pojavile Sele pri precej vecjih dozah. Visoko
polarna 0-C=0 funkcionalna skupina je postala merljiva Sele pri dozah
nad 10* m~. Koncentracija hidroksilnih skupin je postala nasicena pri dozi
10% m~?, druge skupine pa so $e narascale z narascajoco dozo. Ker smo
opazili konstantno vrednost satelitskega vrha za doze vecje od 2 x 10* m~2,
smo sklepali, da je funkcionalizacija omejena na tanko povrsinsko plast, ki
je brez dvoma tanjsa od povprecne proste poti fotoelektronov [5]. Vedenje
razli¢nih funkcionalnih skupin v odvisnosti od prejete doze atomov je
prikazano na sliki 4.

Sibko ionizirana plinska plazma z obilico nevtralnih radikalov je
zelo uporabna za funkcionalizacijo polimernih materialov, nikakor pa
ni primerna v tehnoloskih procesih, pri katerih so poglavitni reaktanti
pozitivno nabiti ioni. Primer taksne tehnologije je nanos tankih plasti z
metodo plazemskega razprSevanja. V sodelovanju z Institutom za fiziko
trdnega stanja TehniSke univerze na Dunaju v Avstriji smo preiskali
moZnosti za stabilizacijo tetragonalnega cirkonijevega oksida Zr0, brez
uporabe itrija. Ceprav je znano, da je tetragonalna faza cirkonijevega oksida stabilna le pri visokih temperaturah
nad 1170 °C, smo raziskali moznost stabilizacije te faze pri sobni temperaturi z alternativnimi dopanti, kot sta na
primer aluminij (Al) in baker (Cu). Za ta namen smo na Dunaju pripravili tanke kovinske plasti ZrAl in ZrCu s
tehniko magnetronskega naprsevanja in jih v naslednjem koraku v Ljubljani obdelali v kisikovi plazmi. Kisikova
plazma namre¢ povzroci oksidacijo kovinske zlitine. Globinske profile tako pripravljenih tankih plasti smo posneli
v naSem laboratoriju z metodo spektroskopije Augerjevih elektronov, strukturo teh plasti pa analizirali na Dunaju
z metodo XRD. Morfoloske znacilnosti povrsin teh vzorcev smo dolocili pri nas z metodo AFM. Dobljeni rezultati
kaZejo uspesno stabilizacijo tetragonalne faze Zr0,, e je bil uporabljen dopant Cu, medtem ko pri dopiranju Al ni
prislo do nastanka te faze. Pokazali smo, da je dopiranje Zr-kovinske podlage s Cu in kasnejsa plazemska oksidacija
inovativna in obetavna metoda za uspe$no stabilizacijo tetragonalne faze Zr0,. Potreben cas plazemske obdelave je
zgolj reda velikosti nekaj sekund, tako da je inovativna tehnika primerna za uporabo v industriji. Metoda se lahko
uporabi za vecje dimenzije obdelovancev in v vegjih obdelovalnih komorah. Objavljene raziskave [6] so potrdile
primernost metode, ki jo bomo v prihodnje optimizirali z optimizacijo koli¢ine dopantov in plazemskih parametrov
za oksidacijo tega materiala.

Z uporabo povrsinsko obcutljivih analiznih metod ToF-SIMS, XPS in AFM smo preiskali adsorpcijo dveh
pomembnih korozijskih inhibitorjev, in sicer propargil alkohola in cinamal aldehida. Ti spojini sta znani kot
ucinkovita korozijska inhibitorja za zascito kovinskih cevi, ki se uporabljajo med drugim tudi pri ¢rpanju nafte v
kislem okolju. Z inovativno uporabo metode ToF-SIMS, ki se odlikuje z visoko kemicno obcutljivostjo in selektivnostjo
smo neposredno potrdili in razlozili adsorpcijo tankih plasti molekul propargil alkohola in cinamal aldehida na
povrsini jekla. Pri SIMS-analizi aldehida smo uporabili signal (M-H)" pri 131,04 Da, ki je znacilen pokazatelj C,H,0-
ionov. Adsorpcija molekul propargil alkoholaje bila potrjena preko molekulskega signal (M-H)" pri 55,02 Da (C,H,0")
v spektru pozitivnih ionov. Visoka lateralna locljivost metode ToF-SIMS v
kombinaciji z visoko masno locljivostjo nam je nadalje omogocila, dasmo ~ Prvi na svetu smo poroc¢ali o kinetiki desorpcije
sledili tudi lateralni porazdelitvi adsorbiranih molekul na povrsini. Tako  zaviralcev korozije.
smo identificirali nehomogeno adsorpcijo molekul cinamal aldehida na
povrsini jekla. V primeru inhibitorja propargil alkohol je bila porazdelitev
molekul homogena po povrsini. Prvi¢ v svetovnem merilu smo pokazali,
da lahko z uporabo metode ToF-SIMS dolo¢imo temperaturno stabilnost
korozijskih inhibitorjev, tako da smo obdelane vzorce segrevali in
sledili spremembam specifi¢nih molekulskih signalov, pri tem pa nismo
poskodovali povrsine zaradi analiznega procesa jedkanja z ioni. Ugotovili
smo, da je temperatura desorpcije za cinamal aldehid pri (150 + 10) °C
in energija desorpcije (122 + 5) kJ/mol. Za inhibitor propargil alkohola
se desorpcija odvija med 100 °C in 300 °C, kar ustreza energiji desorpcije
107-167 kJ/mol. Dobljene podatke o termicni stabilnosti teh inhibitorjev ¢, 5: Opticna (a) in ToRSIMS (b) podoba porazdelitve zaviralca

bomo uporabili pri nacrtovanju korozijske zaCite kovinskih cevi pricrpanju  korozije cinamal aldehida, ki je adsorbiran na povrsini jekla C15
nafte. Rezultate smo objavili v clanku [ 7]. velikosti 500 um x 500 um

Slika 4: Kinetika razlicnih funkcionalnih skupin na povrsini
polistirena v odvisnosti od prejete doze atomskega kisika

Razlozili smo kinetiko funkcionalizacije polimera
med izpostavo atomskem kisiku.
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Slika 6. Prof. Janez Kovac je odprl srecanje, ki

Vsodelovanju z Odsekom za nanostrukturne materiale Instituta »jozef Stefan« smo raziskali elektricno prevodno
keramiko Zr0,, ojaceno s celuloznimi nanovlakni. Dobljena keramika je kazala visoko elektricno prevodnost in hkrati
dielektriéno konstanto. Razvili smo inovativni sintezni postopek za vgradnjo razmeroma hidrofobnih celuloznih
vlaken v aluminijev in z itrijem stabiliziran cirkonijev oksid. Dobljeni material z masnim delezem od 0,5 % do 3 %
celuloznih nanovlaken smo segreli s plazmo, ki smo jo vzbujali z iskreco se oblocno razelektritvijo, ki omogoca
zelo hitro segrevanje. Z metodo rentgenske fotoelektronske spektroskopije XPS smo v nasem laboratoriju pokazali,
daje transformacija celuloznih nanovlaken v dvodimenzionalne grafitne plasti med sintranjem kljucnega pomena
za dosego primernih elektronskih in dielektri¢nih lastnosti kompozitne keramike, medtem ko toplotna prevodnost
osnovne keramike ostane nespremenjena. Nase raziskave napovedujejo novo generacijo kompozitnih keramicnih
materialov za telekomunikacijske in energetske aplikacije. Rezultati omenjenih raziskav kompozitne keramike so
bili objavljeni v reviji z visokim faktorjem vpliva [8].

Nasa raziskovalna skupina je vpeta v raziskave na podrocju zlivanja lahkih jeder Ze od leta 2005. Klju¢na
naloga nase skupine je raziskava podrobnosti interakcije vodikove plazme s povrsinami trdnih snovi. Rezultati
so pomembni za boljSe razumevanje vedenja plazme v velikih in srednje velikih fuzijskih plazemskih reaktorjih,
kakor tudi za podajanje smernic pri konstrukeiji bodocih reaktorjev, kamor prednostno spada najvecji mednarodni
eksperimentalni plazemski reaktor (ITER), katerega gradnjo dokoncujemo v Franciji. Vakuumska komora reaktorja
ITER je tezka 8000 ton in je izdelana iz nerjavnega jekla s specifi¢nimi lastnostmi. ZadrZevanje radioaktivnega tritija
v tako velikem reaktorju je vselej varnostno tveganje. Med aktivnosti, ki lahko prispevajo k natanénim napovedim
zadrZevanja tritija, spada tudi raziskava prepustnosti membran, izdelanih iz AISI 316 LN ITER-grade jekel. Meritve
prepustnosti smo opravili pri razlicnih temperaturah med 100 °C in 400 °C in tlakih med 50 mbar in 1000 mbar.
Jeklene membrane so bile prevlecene zgolj z naravnimi oksidi, katerih lastnosti pa smo nekoliko spremenili Ze s
segrevanjem pri 160 °C pri nizkem tlaku. Ta pojav je Se posebej pomemben za bodoce delovanje reaktorja ITER, saj
bodo podobne razmere pogosto nastopile med kondicioniranjem te plazemske komore za doseganje primernih
vakuumskih razmer [9].

Pomemben tehnoloski izziv je tudi vzdrZevanje nizkega tlaka v vakuumskih toplotnih izolacijah za zelo dolgo
obdobje. Celo v popolnoma tesnih kovinskih vakuumskih izolacijskih elementih namrec opazimo nabiranje plinskih
molekul zaradi razplinjanja uporabljenih materialov. Med plini, ki se ne odstranijo s povrsine tudi po dolgotrajnem
procesiranju ali pa so raztopljeni v konstrukcijskih materialih, je najbolj Skodljiv vodik. K sreci je to edini plin,
ki lahko difundira skozi kovinske opne. Ce bi razvili postopek za ucinkovito prepustnost tovrstnih membran za
vodik, bi bil problem izgube vakuuma domala reSen. Raziskovalcem po svetu doslej $e ni uspelo razviti metode za
absolutno selektivno crpanje vodika skozi kovinske membrane. V lanskem letu pa smo pripravili eksperimentalni
sistem, v katerem smo raziskali prepustnost vodika za membrano, izdelano iz martenzitnega jekla EUROFER.
Meritve smo izvajali v ultravisokem vakuumskem obmodju, pri ¢imer je bil zaceten tlak vodika v Sirokem obmodju
med 1 x 10 mbar in 1,5 bar. Temperature membrane smo izbrali med 100 °C in 400 °C. Prepustnost membrane
smo izrazili kot specifi¢no ¢rpalno hitrost, ki je definirana kot volumenski tok vodika na enoto povrsine. Pri tlaku
1 mbar in temperaturi 400 °C je bila ¢rpalna hitrost 1,6 x 10° L s cm™. To je vrednost, ki jo dejansko Zelimo v
razli¢nih aplikacijah, tako da lahko na$o membrano uporabimo kot inovativno vakuumsko ¢rpalko za vodik. Pri
nizkih tlakih so bile lastnosti taksne inovativne crpalke zakrite zaradi razplinjanja ogliikovih
oksidov. Pri temperaturi pod 200 °C pa tovrstnega razplinjenja nismo opazili, tako da nam je
uspelo ¢rpati naso posodo z vodikom v obmodje tlakov 10 mbar.

Nasa raziskovalna skupina je bila izredno aktivna pri pripravi slovenske strategije pametne
specializacije (S4). Gre za kljucni strateski dokument modernizacije slovenske ekonomije in
razvoja specific¢nih sektorjev, za katere menimo, da ima Slovenija primerjalne prednosti. Gre
za platformo, ki se osredinja na razvoj in investicije na podrodjih, kjer ima Slovenija kriti¢no
maso znanja, kapacitet in izkusenj, obenem pa velik inovacijski potencial, ki bi omogocil
prepoznavnost Slovenije na globalnih trgih. Strategija je prepoznala Sest klju¢nih omogocitvenih
tehnologij, ena od njih so tudi plazemske tehnologije. Clani nae raziskovalne skupine aktivno
sodelujejo pri izvajanju strategije, saj so med drugim prevzeli tudi vodenje te horizontalne
aktivnosti. Vodja raziskovalne skupine je tudi clan upravnega odbora StrateSkega raziskovalno-
inovacijskega partnerstva sTovarne prihodnosti«. Nasa raziskovalna skupina je prispevala kljucni
delez k akcijskemu nacrtu, ki bo omogocil vpeljavo plazemskih tehnologij v razlicne sektorje
od elektronske industrije do kmetijstva. Redno organiziramo razli¢na strokovna posvetovanja,
katerih cilj je mreZenje predstavnikov akademskega sektorja in industrije. Srecanj se udelezujejo
razli¢ni poslovnezi in znanstveniki mednarodnega slovesa. Med drugim smo organizirali tudi

smo ga organizirali pod okriljem Strateskega konferenco o vakuumski znanosti in tehnologiji, katere predsedujocije bil ¢lan nase raziskovalne

partnerstva »Tovarne prihodnostic
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skupine prof. Janez Kovac (slika 6).
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Najpomembnejse objave v preteklem letu

1. Mozeti¢, Miran, Vesel, Alenka, Primc, Gregor, Zaplotnik, Rok. Introduction to plasma and plasma diagnostics, in
Non-thermal plasma technology for polymeric materials: applications in composites, nanostructured materials,
and biomedical fields. Amsterdam: Elsevier, 2019, 23-65

2. Lehocky, Maridn, Stloukal, Petr, Sedlarik, Vladimir, Humpolicek, Petr, Vesel, Alenka, Mozeti¢, Miran, Zaplotnik,
Rok, Primc, Gregor. Device and method for producing UV radiation: patent EP3168860 (B1). Miinchen: European
Patent Office, granted on 19th Dec. 2018

3. Draskovi¢-Bracun, Aljaz, Mozetic, Miran, Zaplotnik, Rok. E- and H-mode transition in a low pressure inductively
coupled ammonia plasma. Plasma processes and polymers, 15 (2018), 1-10

4. Zaplotnik, Rok, Vesel, Alenka, Mozetic, Miran. Atomic oxygen and hydrogen loss coefficient on functionalized
polyethylene terephthalate, polystyrene, and polytetrafluoroethylene polymers. Plasma processes and polymers,
15 (2018), €1800021-1-€1800021-8

5. Vesel, Alenka, Zaplotnik, Rok, Kovac, Janez, Mozeti¢, Miran. Initial stages in functionalization of polystyrene
upon treatment with oxygen plasma late flowing afterglow. Plasma sources science & technology, 27 (2018),
094005-1-094005-9

6. Eisenmenger-Sittner, Christoph, Nobauer, C., Mozeti¢, Miran, Kova¢, Janez, Zaplotnik, Rok. Stabilization
of tetragonal Zr02 by oxygen plasma treatment of sputtered ZrCu and ZrAl thin films. Surface & coatings
technology, 347 (2018), 270-277

7. Kovai,Janez, Finsgar, MatjaZ. Analysis of the thermal stability of very thin surface layers of corrosion inhibitors
by time-of-flight secondary ion mass spectrometry. Journal of the American Society for Mass Spectrometry,
29 (2018), 2305-2316

8. Kocjan, AndraZ, Schmidt, Rainer, Lazar, Ana, Prado-Gonjal, Jesus, Kova¢, Janez, Logar, Manca, Mompean,
Francisco ., Garcia-Hernandez, Mar, Ruiz-Hitzky, Eduardo, Wicklein, Bernd. In situ generation of 3D graphene-
like networks from cellulose nanofibres in sintered ceramics. Nanoscale, 10 (2018), 10488-1049728

9. Nemanic, Vincenc, Zumer, Marko. Hydrogen pumping with a hot martensitic steel membrane. Vacuum, 151
(2018), 1-17

Patent

1. Maridn Lehocky, Petr Stloukal, Vladimir Sedlarik, Petr Humpolicek, Alenka Vesel, Miran Mozetic¢, Rok Zaplotnik,
Gregor Primc, Device and method for producing UV radiation, EP3168860 (B1), European Patent Office,
19.12. 2018

2. Matej Holc, Ita Junkar, Gregor Primc, Miran Mozetic, Jernej Iskra, PrimozZ Titan, Metoda za obdelavo strokov
Cesna, SI25440 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 31. 12. 2018

MEDNARODNI PROJEKTI " Jomsgenci s oS

prof. dr. Janez Kova¢

1. COST CA15114; Protimikrobne inovativne prevleke za preventivo infekcijskih bolezni 9. Kataliticne aktivnosti nanomaterialov za izlocanje Zvepla
(AMICD) Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
Cost Office prof. dr. Uro§ Cvelbar
prof. dr. Uro§ Cvelbar 10. Dolocanje gostote nevtralnih atomov v velikih plazemskih reaktorjih
2. COST TD1305; Izbolj$ana zascita medicinskih pripomockov pred infekcijami Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
(IPROMEDAI) prof. dr. Miran Mozeti¢
Cost Office 11. Plazemsko podprt nanos antibakterijskih prevlek in njihovo testiranje
dr. Martina Modic dr. Martina Modic
3. H2020 - PEGASUS; Plazemsko podprta sinteza grafena in njegovih nanostruktur Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
Evropska komisija 12. Plazemsko podprt design multifunkcijskega bio-senzorja iz ogljikovih nanozidov
prof. dr. Uro§ Cvelbar Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
4. H2020-EUROfusion-Komponente v stiku s plazmo-1-IPH-FU, EUROFUSION prof. dr. Uros Cvelbar
Evropska komisija 13. Inovativne prevleke za kovinske Zilne opornice (stente) z zmanj$ano restenozo in
doc. dr. Rok Zaplotnik izbolj$ano endotelizacijo
5. H2020 EUROfusion - Izobrazevanje-ED-FU Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
Evropska komisija prof. dr. Miran Mozeti¢
prof. dr. Miran Mozeti¢ 14. Transportne lastnosti in poljska emisija iz nizko-dimenzionalnih nanomaterialov na
6. H2020 EUROfusion - Kampanje srednje velikih tokamakov-MST1-FU osnovi molibdena in volframa
Evropska komisija Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Rok Zaplotnik dr. Vincenc Nemanic¢
7. Izdelava luminiscencnih ogljikovih in grafenskih kvantnih pik s pomodjo interakcije 15. Zakladnik ECS elektrokemijskega zdruZenja - divizija Dielectric Science and Technology
med atmosfersko plazmo in tekocino DST, eVolitve ECS
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Uro§ Cvelbar prof. dr. Uros Cvelbar
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. Kataliticne sonde za karakterizacijo vodikove plazme

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Gregor Primc

. Kontrola kemicne sestave tankih plasti z visoko locljivo masno spektrometrijo

sekundarnih ionov
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Janez Kova¢

. Katalizatorji na bazi vecplastnih vertikalno orientiranih grafenskih nanostruktur

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Alenka Vesel

. Posledice emisije elektronov iz vrocih delov jedrskih fuzijskih reaktorjev, ki so v stiku s

plazmo
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Miran Mozeti¢

PROGRAMA

L.

2.

Vakuumska tehnika in materiali za elektroniko

dr. Vincenc Nemani¢

Tankoplastne strukture in plazemsko inZenirstvo povrsin
prof. dr. Miran Mozeti¢

PROJEKTI

1.

Nanoinzeniring kontaktnih povrsin in mejnih filmov za doseganje zelenih tehnologjj
mazanja

prof. dr. Janez Kova¢

Razvoj multifunkcionalnih elektropredenih nanovlaken in studij dinami¢nih interakeij
s patogenimi bakterijami

prof. dr. Miran Mozetic

Razumevanje plazemskih procesov in rasti tankih plasti v magnetronskem naprevanju
pri visoki pulzni moci

prof. dr. Uros Cvelbar

Plazemsko podprto zdravljenje ran in topikalni vnos molekul

prof. dr. Uro§ Cvelbar

Novi visoko obcutljivi in hitri senzorji za spremljanje kakovosti vode

prof. dr. Uro§ Cvelbar

Napredne tehnologije obdelave individualiziranih 3D tiskanih implantatov za
preprecevanje bakterijskih okuzb

doc. dr. Ita Junkar

Nova generacija jekel za energetiko z nano-delci modificirano mikrostrukturo in
povecano odpornostjo na lezenje

prof. dr. Uro§ Cvelbar

Razvoj novih, okolju prijaznih, pristopov za inaktivacijo rastlinskih in humanih virusov
vvodah

doc. dr. Gregor Primc

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Napredno razzveplanje s kataliticnimi nanomateriali
prof. dr. Uro§ Cvelbar

. Napredne hemokompatibilne povrsine Zilnih opornic

doc. dr. Ita Junkar

. Ovrednotenje obsega plazemskih parametrov, ki so primerni za nanostrukturiranje

polimerov na industrijskem nivoju
prof. dr. Miran Mozeti¢

. Selektivna plazemska oksidacija zlitin FeCrAl za podaljSanje obratovalne dobe Zarilnih

sveck za dizelske motorje

prof. dr. Janez Kova¢

Inovativna konfiguracija virov induktivno sklopljene plinske plazme za uporabo v
industrijskih reaktorjih

prof. dr. Miran Mozetic

F4F: Funkcionalna Zivila prihodnosti

prof. dr. Alenka Vesel

NMP: Izkoris¢anje potenciala biomase za razvoj naprednih materialov in bio-osnovanih
produktov

doc. dr. Ita Junkar

GOSTOP: Gradniki, orodja in sistemi za tovarne prihodnosti

prof. dr. Miran Mozetic

Razvoj nanostrukturiranih biosenzorjev za diagnostiko/zdravljenje raka in povrsin z
antibakterijskimi lastnostmi

dr. Metka Bencina

SRIP ToP: Tovarne Prihodnosti

prof. dr. Miran Mozeti¢

Plasma Tex: Sodobne antibakterijske prevleke za tekstil in plastiko s kontroliranim
sproscanjem antibakterijskih ucinkovin

prof. dr. Uro§ Cvelbar

Priprava in analiza vzorcev za kupca

prof. dr. Uro§ Cvelbar

Prihodki z naslova delnega prefakturiranja stroskov zascite intelektualne lastnine med
solastniki izuma na primeru EVT140_Mozeti¢_Carbon Nanowall

prof. dr. Miran Mozeti¢

VECJA NOVA POGODBENA DELA

1.

Razvoj postopka za izboljSan oprijem med fenolno plosco in pet polimerom
Simtrona, d. 0. 0.

doc. dr. Gregor Primc

1.2:9235 Sofinanciranje projekta: Inovativna konfiguracija virov induktivno sklopljene
plinske plazme za uporabo v industrijskih reaktorjih

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

prof. dr. Miran Mozeti¢

Urejanje medsebojnih odnosov Podjetja in IJS pri skupnih raziskavah in razvoju
(,KET4CleanProduction®)

Brinox InZeniring, d. 0. o.

doc. dr. Ita Junkar

OBISKI

prof. dr. Marian Lehocky, Univerza Toma Bata, Zlin, Ceska, 16.-17. 1. 2018

dr. Danijela VujoSevié, Institut za javno zdravje Crne gore, Podgorica, Crna gora,
18.-21. 1. 2018

prof. dr. Hiroki Kondo, Univerza v Nagoyji, Nagoya, Japonska, 16.-20.1.2018

prof. dr. Jiang Yong Wang, Univerza v Shantou, Shantou, Kitajska, 30. 1.-5. 2. 2018
dr. Johannes Gruenwald, Gruenwald Laboratories GmbH, Taxenbach, Avstrija,
21.-23.3.2018

dr. Endre Szili, Univerza v Juzni Avstraliji, Adelaide, Avstralija, 22.-27. 3. 2018

dr. James Walsh, Univerza v Liverpoolu, Liverpool, ZdruZeno kraljestvo, 16.-27. 4. 2018
dr. Davor Perusko, Institut jedrskih znanosti Vinca, Beograd, Srbija, 13.-19. 5. 2018
dr. Suzana Petrovic, Institut jedrskih znanosti Vinca, Beograd, Srbija, 13.-19. 5. 2018

. dr. Robert Olejnik, Univerza Tomas Bata, Zlin, (jeéka 13.-19.5.2018
. dr. Robert Olejnik, Univerza Tomas Bata, Zlin, Ceska, 21.-26. 5. 2018
. prof. dr. Nandakumar Kalarikkal, Univerza Mahatma Gandhi, Kottayam, Indija,

3.-7.6.2018

. prof. dr. Paul Paulsen, Univerza na Dunaju, Dunaj, Avstrija, 5. 7. 2018

. dr. James Walsh, Univerza v Liverpoolu, Liverpool, ZdruZeno kraljestvo, 5. 7. 2018
. prof. dr. Hiroki Kondo, Univerza v Nagoyji, Nagoya, Japonska, 4.-7. 7. 2018

. prof. dr. Zdenko Machala, Univerza Comenius, Bratislava, Slovaska, 5.-6. 7. 2018
. dr. Petr Slobodian, Univerza Tomas Bata, Zlin, Ceska, 4.-6. 7. 2018

. prof. dr. Masaru Hori, Univerza v Nagoyji, Nagoya, Japonska, 4.-7. 7. 2018

. prof. dr. Kursat Kazmanli, prof. dr. Mustafa Kamil Urgen, dr. Cagatay Yelkarasi,

TehniSka univerza v Carigradu, Carigrad, Turcija, 3.-7.7. 2018

. dr. Danijela VujoSevic, Institut za javno zdravie Crne gore, Podgorica, Crna gora,

13.-16.9. 2018

. dr. Cagatay Yelkarasi, Tehni$ka univerza v Carigradu, Carigrad, Turcija, 6.-17. 12. 2018

SEMINARJT IN PREDAVANJA NA IJS

10.

11.
. dr. Nina Recek: “IzboljSana ucinkovitost fermentacije S. cerevisiae z uporabo plinske

dr. Metka Bencina: “Ti0, nanocevke/nanodelci v biomedicini”, 22. 2. 2018

dr. Johannes Gruenwald, Gruenwald Laboratories GmbH, Taxenbach, Avstrija:
“Nanostructured films deposited by low and atmospheric pressure plasma sources”,
23.3.2018

dr. Matej Holc: “Plazemska obdelava olupljenih strokov cesna: vpliv na morfologijo,
kaljenje in rast na polju”, 5. 10. 2018

prof. dr. Masaru Hori, Univerza v Nagoyji, Nagoya, Japonska: “Carbon nano-walls -
vertically oriented graphene nano-sheets”, “Synthesis of carbon nano-walls by plasma-
enhanced chemical vapour deposition”, “Functionalization of carbon nanowalls for
application in electrochemistry”, 5. 7. 2018

prof. dr. Nandakumar Kalarikkal, Univerza Mahatma Gandhi, Kottayam, Indija:
“Carbon nanostructures for energy applications”, “Polymer nanocomposites for
biomedical applications”, 5. 6. 2018

prof. dr. Hiroki Kondo, Univerza v Nagoyji, Nagoya, Japonska: “Building graphene
nanowalls with CxHy plasmas”, “Plasma doping of graphene nanowalls”, 18. 1. 2018
prof. dr. Marian Lehocky, Univerza Tomas Bata, Zlin, Ceska: “Patented source of UV
radiation”, “Curing polymers by UV-B and UV-C radiation”, “Thermal effects upon
polymer curing”, “Sterilization of sharp objects in gaseous plasma”, 17. 1. 2018

prof. dr. Zdenko Machala, Univerza Comenius, Bratislava, Slovaska: “Plasma in
agriculture”, “Technology for spraying liquids through atmospheric discharges”,
“Destruction of plant funghi, virus and bacteria by plasma treatment”, 6. 7. 2018

dr. Davor Perusko, Institut jedrskih znanosti Vinca, Beograd, Srbija: “Intermixing in Al/
Ti multilayer structures induced by nanosecond laser”, 16. 5. 2018

dr. Suzana Petrovic, Institut jedrskih znanosti Vinca, Beograd, Srbija: “Laser-induced
surface oxidation of Ni/Ti/Si system with picosecond laser pulses, 16. 5. 2018

dr. Nina Recek: “Modifikacija povrsine biomaterialov s plazmo”, 22. 1. 2018

plazme”, 28. 2. 2018
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13. dr. Petr Slobodian, Univerza Toma Bata, Zlin, CeSka: “Intermixing in Al/Ti multilayer
structures induced by nanosecond laser”, 5. 7. 2018 RAZISKOVALN O DELO V TUJIN I
14. prof. dr. Mustafa Kamil Urgen, Tehni¢na univerza v Carigradu, Carigrad, Turdija:
“Electrochemical methods in nanotechnology”, “Utilization of aluminum anodic oxides 1. Jurov Andrea, Uro§ Cvelbar, Martina Modic, ERA-NET PlasmaTex, Gent, Belgija,
for production of free standing nanowire structures”, “Titanium anodic oxides as gas 5.-6. 2. 2018 (udelezba na projektnem sestanku)
sensors, biomaterials and dye sensitized solar cells”, 3. 7. 2018 2. Vasudevan Aswathy, EMRS, Strasbourg, Francija, 16.-25. 6. 2018 (udelezba na sestanku)
15. prof. dr. JiangYong Wang, Univerza v Shantou, Shantou, Kitajska: “Recent progress on 3. Uro§ Cvelbar, CITP Forum, Trst, Italija, 25. 1. 2018 (udelezba na forumu)
quantitative sputter depth profiling”, “Modeling of segregation in the Fe (Au) alloy— 4. Uro§ Cvelbar, SLO-JPN Workshop, Nagoya, Japonska, 7.-15. 3. 2018 (udelezba na
from the bulk to thin films and nano-particles”, “Determination of diffusion parameters sestanku, bilateralno sodelovanije)
in the quasi-single crystal thin film under stress”, “Surface segregation of Cu and 5. Uros Cvelbar, ECS, Seattle, ZDA, 12.-17. 5. 2018 (udelezba na 23. sestanku ECS)
in Ni-Cu(S) ternary alloy”, “Reconstruction of GaAs/AlAs supperlattice multilayered 6. Uro§ Cvelbar, Univerza v Nagoyi, Kyushu, Osaka, Japonska, 23. 10.-4. 11. 2018
structure by quantification of AES and SIMS sputter depth profiles”, “Mechanisms (bilateralno sodelovanje)
of metal-induced crystallization of a-Si in Cu/a-Si and Ni/a-Si bi-layered systems*, 7. Uro§ Cvelbar, EARTO WG Space Research Meeting, Delft, Nizozemska, 13. 11. 2018
1.-2.2.2018 (udelezba na sestanku)
16. dr. Cagatay Yelkarasi, Tehni¢na univerza v Carigradu, Carigrad, Turcija:"Bare metallic 8. Uros Cvelbar, COPSA 2018, sestanek PEGASUS, Ypres, Orleans, Belgija, 20.-23. 11. 2018

vascular stents”, “Production of metallic vascular stents”, “Anodization of Ti coatings
for innovative stents”, “Ultrasound cavitation for removal of ceramic-like coatings from
metal surfaces”, 6.-17. 12. 2018

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH IN
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

(udelezba na konferenci in seslanku)
Uros Cvelbar, Univerza v Sanghaju, Sanghaj, Kitajska, 5.-10. 12. 2018
(bilateralno sodelovanje)

. Uros Cvelbar, PEGASUS, Lizbona, Portugalska, 13.-15. 12. 2018

(udelezba na sestanku projekta PEGASUS)

. Tatjana Filipic, Ita Junkar, Alenka Vesel, IONTOF, Miinster, Nemcija, 19.-23. 3. 2018

(udelezba na tecaju za uporabnike IONTOF)

. Nata$a Hojnik, INOPA2, Takayama, Japonska, 3.-16. 3. 2018 (udelezba v slovensko-

japonski delavnici, bilateralno sodelovanje)
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13. Martina Modic, ECS, Seattle, ZDA, 12.-17. 5. 2018 (udelezba na 23. sestanku ECS)
1. Metka Bencina, Society for Biomaterials 2018 Annual Meeting & Exposition, Society For 14, Martina Modic, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 1.-3. 10. 2018
Biomaterials, Atlanta, ZDA, 10.-16. 4. 2018 (1) (udelezba na sestanku za projekt COST)
2. Metka Bencina, The First International Conference on Materials, Mimicking, 15. Miran Mozeti¢, Masarykova univerza Brno, Brno, Ceska Republika, 10.-12. 5. 2018
Manufacturing from and for Bio Application, Milano, Italija, 27.-29. 6. 2018 (1) (eksperimentalno delo)
3. Metka Bencina, 17th Joint Vacuum Conference, Olomouc, Ceska, 10.-14.9. 2018 (1) 16. Miran Mozeti¢, Kuala Lumpur, Malezija, Tehnolo$ka univerza Nanyang, Singapur,
4. Metka Bencina, Ita Junkar, The Congress incorporates: International Conference 9.-24. 2. 2018 (eksperimentalno delo)
on Mult-Materials Micro Manufacturing, International Conference on Micro 17. Miran Mozetic, Univerza v Shantou, Shantou, Kitajska, 3.-13. 1. 2018
Manufacturing, (ICOMM) and Intrenational Forum on Micro Manufaturing, Portoroz, (bilateralno sodelovanje)
Slovenija, 18.-20. 9. 2018 (2) 18. Miran Mozeti¢, TehniSka univerza v Pragi, Praga, Ceska Republika, 20.-22. 5. 2018
5. Uros Cvelbar, Natasa Hojnik, Martina Modic, Miran Mozetic, INOPA2, Takayama, (eksperimentalno delo)
Japonska, 7.-17. 3. 2018 (4) 19. Miran Mozeti¢, Univerza v Illinoisu, ZDA, Cicy, Merida, Mehika, 12.-17. 6. 2018
6. Uro§ Cvelbar, Natasa Hojnik, Martina Modic, 6. mikrobioloski kongres, Skopje, (bilateralno sodelovanje)
Makedonija, 30. 5.-2. 6. 2018 (udelezba na kongresu) 20. Miran Mozeti¢, Tehnoloska univerza Nanyang Singapur, 13.-17. 8. 2018
7. Uro§ Cvelbar, Oledinz, Univerza Sabaci, Carigrad, Turcija, 25. 4.-5. 5. 2018 (1) (projektno sodelovanje)
8. Uros Cvelbar, Gregor Filipi¢, Marath Santhosh Neelakandan, IWSSPP, Kiten, Bolgarija 21. Miran Mozeti¢, Petkus Tehnologie GmbH, Eisenach, Nemcija, 19.-21. 9. 2018
11.-18.6. 2018 (3) (projektno sodelovanje)
9. Uro§ Cvelbar, Univerza LUMSA, Rim, Italija, 16.-18. 10. 2018 (1) 22. Miran Mozeti¢, Univerza Dalian Minzu, Dalian, Kitajska, 23. 9.-3. 10. 2018
10. Uros Cvelbar, iPlasma Nano, Lake Michigan, ZDA, 25.-30. 8. 2018 (1) (bilateralno sodelovanje)
11. Uros Cvelbar, Janez Kovag, EVC, Zeneva, Svica, 18.-21. 6. 2018 (2) 23. Miran Mozeti, Alenka Vesel, Masarykova Univerza, Brno, Ceska republika,
12. Uro$ Cvelbar, COPSA 2018, Ypres, Belgija, 20.-23. 11. 2018 (1) 15.-17.10. 2018 (eksperimentalno delo)
13. Natasa Hojnik, RME 2018, Amsterdam, Nizozemska, 4.-7. 11. 2018 (1) 24. Miran Mozetic, Univerza v Shantou, Shantou, Kitajska, 27. 10.-6. 11. 2018
14. ItaJunkar, Gregor Primc, ISNTP 11, Padova, Italija, 2.-5. 7. 2018 (2) (bilateralno sodelovanje)
15. Janez Kovag, SIMS-China-7, Suzhou, Kitajska, 9.-10.10.2018 (1) 25. Miran Mozeti¢, TehniSka univerza v Carigradu, Carigrad, Turcija, 23.-25. 11. 2018
16. Janez Kova¢, NMSSA-2018, Suzhou, Kitajska 12.-15.10.2018 (1) (bilateralno sodelovanje)
17. Miran Mozetic, CSMH, Bangkok, Tajska, 3.-13. 1. 2018 (1) 26. Miran Mozeti¢, Tehniska univerza v Pragi, Praga, Ceska republika, 26.-30. 12. 2018
18. Miran Mozeti¢, I[UVISTA ECM127, Cebu, Filipini, 5.-8. 2. 2018 (1) (eksperimentalno delo)
19. Miran Mozetic, I[UVISTA ECM128, Sydney, Avstralija, 8.-12. 8. 2018 (1) 27. Vincenc Nemanic, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 20.-22. 11. 2018
20. Miran Mozeti¢, 7. mednarodna konferenca o plazemski medicini, Univerza Drexel, (udelezba na letnem sestanku EuroFusion)
Philadelphia, ZDA, 17.-21. 6. 2018 (1) 28. Rok Zaplotnik, ITER, Cadarache, Francija, 24.-27. 5. 2018 (strokovna ekskurzija)
21. Miran Mozeti¢, Tematska delavnica o plazemski degradaciji CO,, Lizbona, Portugalska, 29. Rok Zaplotnik, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 21. 11. 2018
20.-22.11.2018 (1) (udelezba na sestanku EuroFusion)
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ODSEK ZA FIZIKO TRDNE SNOVI

F-5

Raziskave Odseka za fiziko trdne snoviso usmerjene v podrocje fizike neurejene in delno urejene
kondenzirane materije ter se posebej faznih prehodov v teh sistemih. Namen teh raziskav je odkriti
osnovne zakonitosti fizike neurejenih in delno urejenih sistemov, ki so vinesni clen med popolnoma
urejenimi kristali na eni strani ter amorfnimi snovmi in Zivo materijo na drugi. Raziskave so
osredinjene na razumevanje strukture in dinamike neurejenih in delno urejenih sistemov na
mikroskopskem nivoju, kar je pogoj za razvoj novih multifunkcionalnih materialov, nanomaterialov
ter bioloskih sistemov. Pomemben del raziskovalnega programa je usmerjen vrazvoj novih merilnih
metod in eksperimentalnih tehnik na podrocju magnetne resonance, magnetnoresonancnega
slikanja, tunelske in elektronske mikroskopije, mikroskopije na atomsko silo, dielektricne
spektroskopije, frekvencno odvisne kalorimetrije, tehnike hladnih atomov in super-resolucijskega
[fluorescencnega slikanja.

Pri nasih raziskavah uporabljamo naslednje raziskovalne metode:

— eno-(1D) in dvodimenzionalno (2D) jedrsko magnetno resonanco (NMR) in relaksacijo ter kvadrupolno

resonanco (NQR) in relaksacijo,

—  NMR meritve v superprevodnih magnetih 2T, 6T in 9T in merjenje odvisnosti relaksacijskih casov 71 in

T2 od magnetnega polja,

— jedrsko magnetno in kvadrupolno dvojno resonanco kot 70 - Hin N - H,

—  frekvencno odvisno elektronsko paramagnetno resonanco in pulzno 1D in 2D elektronsko paramagnetno

resonanco in relaksacijo,

— relaksometrijo s hitrim spreminjanjem magnetnega polja,

— meritve elektronskih transportnih lastnosti,

— meritve magnetnih lastnosti,

— magnetnoresonancno slikanje in mikroslikanje,

— fluorescencno mikroskopijo in opticno konfokalno mikrospektroskopijo,

— linearno in nelinearno dielektricno spektroskopijo v obmodju od 10-2 Hz do 109 Hz,

— elektronsko mikroskopijo in tunelsko mikroskopijo v visokem vakuumu,

— nizkotemperaturno tunelsko mikroskopijo in manipulacijo posameznih atomov,

— mikroskopijo na atomsko silo,

— opticne pincete za manipuliranje mikrodelcey,

—  frekvencno odvisno kalorimetrijo,

— superresolucijsko STED-mikroskopijo,

— konfokalno in multispektralno mikroskopijo,

— hlajenje in manipulacija Cs-atomov.

Raziskave sodelavcev Odseka za fiziko trdne snovi Instituta »Jozef Stefan« potekajo v tesnem sodelovanju z
Oddelkom za fiziko Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani, Institutom za matematiko, fiziko in
mehaniko ter z Mednarodno podiplomsko Solo Jozefa Stefana. V letu 2018 so raziskave potekale v okviru treh
programskih skupin:

— Magnetna resonanca in dielektricna spektroskopija pametnih novih materialov

—  Fizika mehkih snovi, povrsin in nanostruktur

—  Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov in slikanje v biomedicini

L Programska skupina »Magnetna resonanca in dielektricna spektroskopija pametnih novih
materialov«

Delo programske skupine Magnetna resonanca in dielektri¢na spektroskopija pametnih novih materialov

vletu 2018 je bilo usmerjeno v odkrivanje osnovnih fizikalnih zakonitosti fizike kondenzirane materije in v povezavo
strukture in dinamike trdnih snovi na nivoju atomov in molekul z makroskopskimi lastnostmi snovi.
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Raziskovalna skupina je kot prva
eksperimentalno potrdila obstoj delcev vrste
“anyone” (delcev, ki so lahko isto¢asno fermioni
in bozoni), odkrila nova kvantna magnetna
stanja v trdnih snoveh, odkrila nove multiferoicne
materiale, ugotovila kompleksni magnetizem
visokoentropijskih zlitin, razvila natisnjene
tankoplastne kondenzatorje ter ugotovila
fizikalno-mehanske lastnosti novih tekocih
kristalov in tekocCekristalnih elastomerov.

Pri nasih raziskavah smo uporabljali naslednje raziskovalne metode:

— jedrsko magnetno resonanco (NMR), elektronsko paramagnetno
resonanco (EPR) in jedrsko kvadrupolno resonanco (NQR),

—  dvojno resonanco 0 - Hin “N - H,

— relaksometrijo s hitrim spreminjanjem magnetnega polja,

— linearno in nelinearno dielektri¢no spektroskopijo v obmodju od 102
Hz do 10° Hz,

—  frekvencno odvisno kalorimetrijo,

— meritve elektri¢nih in termi¢nih transportnih lastnosti,

— meritve magnetnih lastnosti,

— metodo hladnih atomov.

Slika 1. Inkomenzurabilna kompozicijsko
modulirana kristalna strukiura spojine pNaMnO,

Slika 2: Rezultati neelasticnega nevtronskega
sipanja. (a) meritev in (b) teoreticni model

Raziskave ¢lanov programske skupine potekajo v sodelovanju z

Oddelkom za fiziko Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani,

Institutom za matematiko, fiziko in mehaniko ter z Mednarodno podiplomsko Solo JoZefa Stefana. V letu 2018 smo

¢lani programske skupine objavili skupaj 38 originalnih znanstvenih ¢lankov, dve samostojni poglavji v knjigi ter

pridobili dva US-patenta. Od clankov v revijah z visjim faktorjem vpliva imamo eno objavo v Nature Physics (IF =

22,7), eno v Adv. Mater. (IF =22), eno v Nano Letters (IF = 12,1), eno v Sci. Adv. (IF=11,5), eno v J. Mater. Chem.

(IF=9)9), dvav Phys. Rev. Lett. (IF = 8,8) in Se 15 ¢lankov v revijah z /F med 3,0 in 5,0. Med nasimi raziskavami
velja omeniti naslednje dosezke:

Kvantni magnetizem

Andrej Zorko, Peter Jegli¢, Matej Pregelj in Denis Ar¢on so v sodelovanju s partnerji iz Svice, Nemgije in Rusije
preucevali magnetne lastnosti slojevite spojine CUNCN z eksperimentalnimi tehnikami NMR, NQR in mu-SR.
Pokazali so, da je osnovno magnetno stanje te spojine magnetno zamrznjeno in neurejeno. Pod temperaturo prehoda
je v Sirokem temperaturnem obmocju magnetizem nehomogen, saj v spojini soobstajajo obmocja zamrznjene
in paramagnetne faze na mikroskopskem nivoju. Svoje odkritje so objavili v ¢lanku A. Zorko et a/. »Magnetic
inhomogeneity in the copper pseudochalcogenide CUNCN«, Phys. Rev. B, 97, 214432 (2018).

Andrej Zorko in Denis Ar¢on sta v sodelovanju s partnerji iz ZdruZenega kraljestva, Grcije in Nemcije s kombinacijo
komplementarnih meritev toplotne kapacitete, NMR in elasti¢nega ter neelasticnega nevtronskega sipanja
preucevala strukturne in magnetne lastnosti geometrijsko frustriranega antiferomagneta 3-NaMnO,. Meritve
so razkrile obstoj novih strukturnih prostostnih stopenyj, ki niso v skladu s komenzurabilnimi
ureditvami in jih je mogoce razloZiti s soobstojem razlicnim strukturnih modifikacij NaMnO,,
to je z inkomenzurabilno kompozicijsko modulirano strukturo. Tak$na struktura vpliva tudi na
kooperativni magnetizem, ki je prav tako inkomenzurabilen, torej magnetno nehomogen. Svoje
odkritje so objavili v clanku F. Orlandi e /. »Incommensurate atomic and magnetic modulations
in the spin-frustrated 3-NaMnO, triangular lattice«, Phys. Rev. Materials, 2, 074407 (2018).

Andrej Zorko je s sodelavei iz Hrvaske, Francije in ZDA odkril prvo kristalno strukturo
[Cr'"Ta"] dinuklearnih kompleksov, ki jih povezujejo kisikovi mostovi. Nova struktura je v skladu
s teoreticno pricakovano, kot so jo avtorji napovedali na podlagi racunov DFT. Omenjeno spojino
so avtorji karakterizirali tudi magnetno z makroskopskimi magnetnimi meritvami in lokalno
tehniko ESR. Tudi ti eksperimentalni rezultati so se pokazali v skladu s teoreti¢nimi napovedmi
DFT. Svoje odkritje so objavili v clanku L. Andro$ Dubraja ef a/. »First crystal structures of oxo-
bridged [Cr™"Ta"] dinuclear complexes: spectroscopic, magnetic and theoretical investigations
of the Cr-0-Ta core«, New J. Chem., 42, 10912 (2018).

Matej Pregelj, Andrej Zorko in Denis Arcon so v sodelovanju s sodelavci iz Svice in Avstrije
odkrili soobstoj spinonskih in magnonskih vzbuditev v sistemu beta-TeVO,. Gre za redko
demonstracijo soobstoja frakcionalnih in kolektivnih vzbuditev v sistemu sibko sklopljenih
frustriranih cikcak spinskih verig. Disperzijske relacije, pridobljene z meritvami neelasticnega
nevtronskega sipanja, so opisali s kombinacijo racunov magnonskih vzbuditev na osnovi
linearne teorije spinskih valov in zmodeliranjem spinonskega kontinuuma. To jim je omogocilo
kvantitativno dolocitev glavnih izmenjalnih interakcij in njihovih anizotropij. Svoje odkritje so
objavili v clanku M. Pregelj et a/. »Coexisting spinons and magnons in the frustrated zigzag
spin-1/2 chain compound B-TeVO «, Phys. Rev. B, 98, 094405 (2018).

Matej Pregelj, Nejc Jansa in Denis Arcon so skupaj s sodelavci iz Italije in Brazilije preucevali
spinske fluktuacije v visokospinskem stanju v kobaltovem valenénem tautomeru. Reverzibilni
prehod med nizko- in visokospinskim stanjem lahko sproZimo s temperaturo, tlakom ali
osvetlitvijo. Spinsko dinamiko so preucevali z meritvami jedrske magnetne resonance, muonske
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spinske relaksacije ter magnetizacije. Opazili so, da se da visokospinsko stanje inducirati z
osvetlitvijo tudi pri nizkih temperaturah, kjer njegov trajnostni cas traja vec ur (pri 30 K), njegova
spinska dinamika pa je takrat v MHz-obmodju. Svoje odkritje so objavili v ¢lanku F. Caracciolo
et al. »Spin fluctuations in the light-induced high-spin state of cobalt valence tautomers«, P/ys.
Rev. B, 98, 054416 (2018).

Nejc Jansa, Andrej Zorko, Matjaz GomilSek, Matej Pregelj in Martin KlanjSek so skupaj s
sodelavci iz Svice eksperimentalno pokazali, da obrat spina v najobetavnejsem Kitaevem magnetu
7 mreZo satovja v rutenijevem trikloridu razpade na Majoranov fermion in na par umeritvenih
fluksov v skladu s slavno Kitaevo napovedjo. Nobeden izmed obeh tipov frakcijskih kvazidelcev
se ne vede kot ¢isti fermion ali kot Cisti bozon, pac pa oba kot anyona. Ker oba preZivita v zelo
Sirokem obmodju temperatur in magnetnih polj, to odkritje pokaZe, da je rutenijev triklorid
edinstvena platforma za bodoce raziskave anyonov. Delo je bilo objavljeno v ¢lanku N. Jansa et
al.,»Observation of two types of fractional excitation in the Kitaev honeycomb magnet«, Nature
Physics, 14, 786 (2018).

Denis Arcon, Peter Jeglic in Tilen Knaflic so odkrili Verweyev prehod in lokalizacijo naboja v
sistemu, sestavljenem iz negativno nabitih kisikovih molekul. Eden prvih poskusov, da bi razumeli
nabojno dinamiko v sistemih z mesano valenco, je iz leta 1939, ko je Evert Verwey, danski kemik,
opazil nenaden skok upornosti magnetita blizu -150 °C. Skupina raziskovalcev iz Nemcije in
Slovenije je podoben Verweyev prehod opazila v popolnoma drugacnem sistemu, sestavljenem
iz negativno nabitih molekul kisika. Spojina Cs,0, prehaja med stanjem, kjer so v strukturi vse
enote 0, enake, v stanje z dobro definiranimi superoksidnimi O, in peroksidnimi 0,*-anioni.
Preboj te Studije je v tem, da so raziskovalci odkrili urejanje naboja v relativno enostavni strukturi,
kjer se pricakujejo novi fizikalni pojavi zaradi sklopitve med razli¢nimi prostostnimi stopnjami,
znacilnimi za negativno nabite kisikove molekule. Delo je bilo objavljeno v clanku P. Adler et
al., Verwey-type charge ordering transition in an open-shell p-electron compounds, Sciernce
advances, 4, eaap7581 (2018).

Magnetizem visokoentropijske spojine CeGdTbDyHo

Raziskovali smo magnetizem visokoentropijske spojine CeGdTbDyHo, zgrajene iz atomov
redkih zemelj, ki se idealno mesajo v trdni raztopini. Spojina tvori skoraj nepopaceno
heksagonalno kristalno mreZo (slika 5), nakateri obstaja ogromen kemijski nered, kjer entropija
mesanja stabilizira strukturo preko entropijskega clena TAS v Gibbsovi prosti energiji.

Z meritvami magnetne susceptibilnosti, magnetoupornosti in specifi¢ne toplote smo
dolocili magnetni fazni diagram v (4, T)-prostoru in ugotovili, da diagram vsebuje helikoidalno
antiferomagnetno fazo pri visjih temperaturah in neurejeno feromagnetno fazo pri nizkih
temperaturah (slika 6).

Raziskave so bile objavljene v S. Vrtnik, J. Luznik, P. Kozelj, A. Jelen, J. Luzar, Z. Jaglicic,
A. Meden, M. Feuerbacher, J. Dolinsek. Disordered ferromagnetic state in the Ce-Gd-Tb-Dy-Ho
hexagonal high-entropy alloy. Journal of Alloys and Compounds, 742 (2018), 877-886.

Studij nanostrukturnih snovi ter snovi z velikimi kalori¢nimi pojavi in njihova
uporaba za hlajenje

Feroelektricni relaksorji so pomemben razred materialov, ki so zaznamovani s posebnimi
dielektricnimi, feroelektricnimi, piezoelektricnimi in elektrokaloricnimi lastnostmi. Fizikalni
razlog za njihove neobicajne lastnosti in velike odzive leZi v polarnih nanoregijah (PNR's). V
nasi $tudiji smo raziskovali vpliv PNR na polarizacijske in elektrokalori¢ne lastnosti. Razvoj in
vedenje PNR smo opazovali s tehniko dinamicne funkcije parnih porazdelitev (DPDF). DPDF
omogoca vpogled v razdaljo med dolocenima atomskima paroma in verjetnost, da najdemo ta
atomski par na tej razdalji. S to tehniko smo neposredno pridobili informacije o premiku atomov
iz svoje centralne lege ter te informacije uporabili za interpretacijo dielektri¢nega, polarizacijskega
in elektrokaloricnega odziva nesvincenega relaksorskega sistema Ba(Ti,Zr)O,. Studija je bila
objavljena v Pramanick, A., Dmowski, W., Egami, T.I, Setiadi Budisuharto, A., Weyland, F.,, Novak,
N., Christianson, A., Borreguero, J. M., Abernathy, D., Jorgensen, M. R. V.. Stabilization of Polar
Nanoregions in Pb-free Ferroelectrics. Physical Review Letters, 120 (2018), 207603.

Z neposrednimi meritvami smo pokazali obstoj elektrokalori¢nega pojava v novih
volumenskih materialih brez svinca. Pokazali smo tudi, da lahko ti materiali nadomestijo tiste
s svincem, saj imajo veliko elektrokaloricno odzivnost in zdrzijo velika elektricna polja. Patentni
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Slika 3: V Kitaevem magnetu z mrezo satovja
obrat magnetnega spina razpade na tri frakcijske
kvazidelce: Majoranouv fermion (vdeca sled)

in dva vzbujena umeritvena fluksa (modra
Sestkotnika,)

Slika 4: Nabojno urejanje v Cs 0, je temperaturno
mocno odvisno in je odgovorno za spremembo
kristalne strukture in elektricne prevodnosti
materiala

Slika 5: Shema kristalne strukture heksagonalne
visokoentropijske spojine iz petih kemijskih
elementou, ki se nakljucno mesajo

Slika 6: Shematski prikaz (a) helikoidalne
antiferomagnetne strukture na heksagonalni
kristalni mrezi in (b) feromagnetne struklure
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Slika 7: Elastokalovicni hladilni cikel

prijavi, ki jo je vmes Ze odkupilo podjetje Gorenje, d. d., je v 2018 bil podeljen USA-patent Malic,
B., Ursi¢, H., Kosec, M., Drnovsek, S., Cilensek, J., Kutnjak, Z., Rozic, B., Flisar, U., Kitanovski,
A., 0zbolt, M., Plaznik, U., Poredos, A., Tomc, U., Tusek, J.. Method for electrocaloric energy
conversion: United States Patent US9915446 (B2), 2018-03-13. Pokazali smo tudi, da v
tekocekristalnih elastomerih obstaja velik elastokalori¢ni pojav.

Izboljsan elektricni odziv feroelektri¢nih tankoplastnih kondenzatorjev z
natisnjenimi elektrodami LaNiO,

Razvili smo proces brizgalnega tiskanja elektrod lantanovega nikelata (LaNiO,, LNO) na
feroelektricne Ph(Zr,Ti)0, (PZT) plasti na platiniranisilicijevi podlagi. Razvito crnilo je omogocilo
tiskanje natan¢no definiranih, gladkih in ravnih elektrodnih plasti z minimalno interdifuzijo
na meji LNO-PZT. Kondenzatorji z natisnjenimi LNO-elektrodami kazejo boljSe polarizacijske
preklopne karakteristike, manjSe utrujanje in priblizno 40 % vecjo dielektricno konstanto kot tisti
z naprsenimi zlatimi elektrodami. Rayleighova analiza dielektricnega odziva je razkrila mocno
povecano mobilnost feroelektri¢nih domen kot glavni prispevek k izboljsanim karakteristikam
LNO-PZT-kondenzatorjev. Objavljeno v: A. MatavZ, J. Kovac, M. Cekada, B. Mali¢, V. Bobnar,
Applied Physics Lefters, 122, 214102 (2018).

Kserogelni in kriogelni kompoziti iz celuloznih nanovlaken ter reduciranega grafenovega
oksida za dielektricne in elektrokemijske aplikacije

Kompoziti iz reduciranega grafenovega oksida v matriki iz celuloznih nanovlaken so bili izdelani kot goste
kserogelne tanke plasti oz. kot dobro urejeni kriogeli z mikro- 0z. nanoporami ter karakterizirani glede na njihove
dielektri¢ne in elektrokemijske lastnosti. Zaradi izredne dielektricne ucinkovitosti in visoke fleksibilnosti so kserogelni
kompoziti zelo primerni za uporabo v aplikacijah za shranjevanje elektricne energije (fleksibilni superkondenzatorji).
Po drugi strani pa visoka specifi¢na kapacitivnost in elektrokemijska upornost nakazujejo primernost poroznega
kriogela kot elektrodnega materiala v aplikacijah za elektrokemijsko shranjevanje energije. Objavlieno v: Y. Beeran,
V. Bobnar, M. Fingar, Y. Grohens, S. Thomas, V. Kokol, Polymer; 147, 260 (2018).

Slika 8: Posnetki SEM (a) in TEM (b) ZnO-
nanodelcev, dopiranih z AP". Nanodiski so nastali
priiradiaciji Zn0:ALQ, tarce z laserjem. Tarca

Je bila potopljena v MiliQ-vodi (2, =1 064 nm,
300 m]J 472 10 000 pulzov ).

laser

Direktno oblikovanje piezoelektri¢nih tankih plasti z brizgalnim tiskanjem

Razvili smo nov postopek za oblikovanje plasti svinCevega cirkonat-titanata (PZT) na
vzorceni platinizirani silicijevi podlagi z uporabo brizgalnega tiskanja na osnovi alkanetiolata.
Tehnologija ne zahteva niti litografije pred jedkanjem niti po tiskanju PZT. Opisani postopek
omogoca tako oblikovanje struktur v obmocju pod 100 um kot nadzor nad debelino natisnjene
plasti. Natisnjeni PZT izkazuje feroelektri¢ne in piezoelektricne lastnosti, primerljive z lastnostmi
plasti, pridobljenih iz raztopine. Ker se vzorcenje podlage in nanasanje funkcionalnega materiala
izvajata z uporabo iste tehnologije, je razviti proces ekonomsko zanimiva alternativa navadnim
postopkom nanasanja vzorcenih kovinskih oksidnih plasti na podlage z visoko povrsinsko
energijo. Objavljeno v: N. Godard, S. Glinsek, A. Matavz, V. Bobnar, E. Defay. Direct Patterning of
Piezoelectric Thin Films by Inkjet Printing. Advanced Materials Technologies, 4(2018), 1800168.

Sinteza ZnO-diskov, dopiranih z AI*

Zn0-nanodiske, dopirane z AI**, smo sintetizirali z metodo laserske ablacije (1= 1064 nm),
pri Cemer je bila tarca (Zn0:AL0,) potopliena v vodo. Z namenom, da bi vplivali na velikost
nanodiskov (premer, debelina), njihovo sestavo (razmetje Al/Zn) in fizikalne karakteristike
(kristalinicnost, Sirina prepovedanega pasu), smo pri sintezi sistemati¢no spreminjali Stevilo
laserskih pulzov in izhodno energijo laserja. Iradiacija je potekala v MiliQ in deionizirani vodi.
Pri eksperimentih, ki so potekali v MiliQ-vodi, so nastali kristalini¢ni delci v obliki diskov, ki so v
premeru merili med 450 nm in 510 nm, njihova debelina pa je bila ~ 30 nm. Pri eksperimentih,
izvedenih v deionizirani vodi, pa je nastal amorfen material. Ugotovili smo, da so kraterji, ki so
nastali v tarci med procesom laserske ablacije, vplivali na premer nastalih diskov. Stevilo laserskih
pulzovin izhodna energijalaserja paje mocno vplivala na razmerje Al/Zn in $irino prepovedanega
pasu (N. Krstulovi¢, K. Salamon, 0. Budimilja, ]. Kovac, J. Dasovi¢, P. Umek, I. Capan: Applied
Surface Science, 440 (2018) 916-925).

Reorientacijska gibanja in ionska prevodnostv (NH,),B, H in(NH),B H,,
Closoborani so obetavni materiali za uporabo v gorivnih celicah kot trdni elektroliti, saj imajo dobro ionsko
prevodnost. Preucevali smo dva sistema iz druzine amonijevih boranov, katerih gradniki so borove kletke z
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10 ali 12 atomi bora (slika 9). Z metodo jedrske magnetne resonance smo preucevali spektre ter
spinsko-mrezno relaksacijo protonov in bora. To nam je omogocilo dolocitev aktivacijskih energj
za rotacije borovih kletk okrog razli¢nih kristalografskih osi. Te rotacije pomagajo skokom enot
NH,. Neodvisno smo pomerili tudi ionsko prevodnost in ugotovili, da sta opazovana sistema
slaba prevodnika, prevodnosti pa ne moremo pojasniti le z rotacijami borovih kletk. Delo je
bilo objavljeno v: Anton GradiSek, Mitja Krnel, Mark Paskevicius, Bjarne R. S. Hansen, Torben R.
Jensen, Janez Dolinsek, /. Phys. Chem. C, 2018, 122, 17073-17079.

Raziskave tekocekristalnih elastomerov z NMR

Z metodo kvadrupolno motene jedrske magnetne resonance devterija smo raziskali
orientacijsko urejanje molekulskih gradnikov elastomerne mreze v monodomenskih
tekocekristalnih elastomerih. Z analizo temperaturne odvisnosti spin-spinskega in spin-mreznega
relaksacijskega Casa magnetizacije smo dolocili razlike med reorientacijsko dinamiko vezanih
in prostih molekul mezogena ter molekul zamreZevalca v selektivno devteriranih sistemih.
Ugotovili smo, da je reorientacijska dinamika molekul zamreZevalca precej pocasnejsa od
dinamike molekul mezogena, kar privede v prvem primeru do mocne homogene razsiritve
resonancnih crt. To kaze na mocno lokalno orientacijsko neurejenost nematskega direktorja v
realnih monodomenskih mrezah.

Raziskovalne aktivnosti na podrocju fizike tekocekristalnih elastomerov smo razsirili tudi
na binarne sisteme, ki vsebujejo dve vrsti mezogena, tipicno smektogena in nematogena, s
kontrolirano kompozicijo obeh komponent. S spreminjanjem vsebnosti smektogena lahko
vplivamo na temperaturni profil elastiCnega in termomehanskega odziva. Pokazali smo, da Ze
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Slika 9: Detajli strukture (NH ),B, H  in
(NH,),B,H,,, katerih gradniki so borove kletke z
10 ali 12 atomi bora

Slika 10: Fazni diagram temperatura-kompozicija-
mehanska napetost za binarni smekticno-
nemaiski tekocekristalni elastomer

relativno nizka zunanja mehanska obremenitev elastomerne mreZe pri kompozicijah okoli 1:1 inducira prehod iz
smekticnega v nematsko stanje, pri cemer se vsaj za red velikosti zmanjsa elasticna konstanta (slika 10). Objavljeno
v: Dynamic investigation of liquid crystalline elastomers and their constituentas by 2H NMR spectroscopy, J.
Milavec, A. Resetic, A. Bubnov, B. Zalar in V. Domenici, Liquid Crystals, 45, 215-2173 (2018) in Stress-strain and
thermomechanical characterization of nematic to smectic A transition in a strongly-crosslinked bimesogenic liquid
crystal elastomer, A. Reetic, J. Milavec, V. Domenici, B. Zupanci¢, A. Bubnov in B. Zalar, Polymer, 158,96-102 (2018).

II. Programska skupina »Fizika mehkih snovi, povrsin in nanostruktur«

Topoloskih defekti v tekoc¢ih kristalih, stabilizirani na
koloidnih vlaknih

Pokazali smo, da lahko stabiliziramo veliko Stevilo topoloskih defektov,
nanizanih okoli spiralnih ali nazob¢anih vlaken (Soff Matter, 14, 9819
(2018)). Taksni defekti se okoli ravnih vlaken anihilirajo, v nasem primeru
pa krivine ali oZine tvorijo energijsko prepreko, ki preprecuje anihilacijo
defektov. V okolici ravnih, dolgih koloidnih vlaken, usmerjenih pravokotno
nanematski direktor, pa smo prikazali novo vrsto topoloskih zank, ki imajo
lahko pozitivni, negativni ali nevtralni topoloski naboj in se vedno pojavijo
v kombinaciji z dvema topoloskima solitonoma, ki izvirata iz zanke in se
razsirjata na oba konca vlakna (Liquid Crystals, 45, 2294 (2018)).

Z numeri¢nim modeliranjem smo identificirali
sklopitveni mehanizem, ki je odgovoren za
poganjanje pasivnih defektov v aktivhih nematikih.
Uspelo nam je geometrijsko stabilizirati veliko
Stevilo parov topoloskih defektov, nanizanih na
spiralnih in nazob¢anih vlaknih v nematskem
teko¢em kristalu, in pojasniti mehanizem
stabilizacije. Razkrili smo moc¢ne vrhove v
fotoluminiscencnih spektrih kratkovalovne
svetlobe, ki jo oddajajo mikrocevke MoS,,

Opazovanje skirmionskih mreZ v ultratankih plasteh tekocega kristala

Karakterizirali smo heksagonalno mrezo polovicnih skirmionov v tanki plasti kiralnega tekocega kristala
7 opti¢nim opazovanjem Kosselovih diagramov (Scientific Reporis,

8, 17234 (2018)). V tem primeru so Kosselove Crte
heksagonalno urejeni krozni loki, ki so posledica
disperzije lastnih nihajnih nacinov tekocega kristala.
Nasa raziskava je pokazala, da lahko Kosselovo
tehniko uporabimo za raziskave disperzijskih lastnosti
ultratankih sistemov, ki imajo netrivialno pasovno
strukturo, kot so na primer topolosko omejena
povrsinska stanja.

Slika 11: Topoloski soliton v nemaiskem lekocem
kristalu ob mikroskopsko drobnem steklenem viaknu
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Slika 12: Eksperimentalni in numericni Kosselovi
diagrami odbite svetlobe na tankih plasteh
kiralnega fekocega kristala
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Slika 13: Periodicno vzorceno sidranje molekul
lekocega kristala stabilizira kvadratno mrezo
polskirmionov in disklinacij z ovojnim Stevilom -1

Slika 14 Plastovita struktura v kiralni nematski
kapljici s cilindricno simetrijo in enim tockastim
defektom

Slika 15. Ultrahitro ohlajanje nematskega tekocega
kristala

Slika 16: Sklopitev aktivnih defektov s pasivnim
nematikom
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Modeliranje tanke plasti modre faze: stabilizacija skirmionskih mreZ in
mikroskopija v bliZznjem polju

Z resitvijo Maxwellovih enach smo izracunali slike skirmionske mreZe v tanki plasti modre
faze, dobljene z mikroskopijo, ki temelji na analizi bliZnjega opticnega polja (Optics Express,
26,(2018)1174). S fenomenoloskim nacinom smo pokazali, kako lahko v tanki plasti modre faze
II's periodicno vzorcenim sidranjem na ograjujocih povrsinah stabiliziramo tako kvadratno kot
tudi trikotno mrezo skirmionov (Liquid Crystals, 45, 2329-2340 (2018)).

Topologija kiralnih nematskih tekocih kristalov

Zalozba Springer je objavila doktorat Gregorja Posnjaka kot knjigo v seriji Springer Theses
(G. Posnjak, Topological formations in chiral nematic droplets, Springer 2018), v kateri objavljajo
doktorska dela, ki se odlikujejo na svojem podrocju. V knjigi je predstavljena nova metoda
polarizirane fluorescentne konfokalne mikroskopije, ki omogoca eksperimentalno dolocitev
direktorskih struktur v tekocih kristalih. S to metodo so v delu detajlno razdelane kompleksne
strukture kiralnega nematskega tekocega kristala v kapljici, ki obsegajo od visoko simetri¢nih
plastovitih struktur in struktur z linijskimi defekti do prvi¢ opaZenih tockastih defektov s
topoloskim nabojem -2 in -3, ki omogocajo nastanek kompleksnih topoloskih molekul.

Krajevni opto-termicni odziv nematskega tekocega kristala na lasersko
svetlobo

Preucili smo termicen odziv tanke plasti nematskega tekocega kristala na mocne sunke
laserske svetlobe. (Lig. Crystals, DOI: 10.1080/02678292.2018.1557270). Svetloba se absorbira
na tanki plasti indij kositrovega oksida, ki je naparjen na merilno celico. Po absorpciji pride do
ultarhitrega ohlajanja iz izotropne v nematsko fazo, ki smo ga karakterizirali z meritvijo lokalne
spremembe temperature in casovnega odziva dvolomnosti nematske plasti.

Aktivne nematske emulzije

Pokazali smo aktivne nematske emulzije na osnovi enkapsulacije aktivnega tekocega
kristala iz mikrotubulov in kinezinskih molekulskih motrojev v termotropnem tekocem
kristalu. Razvite aktivne nematske emulzije izkazujejo nabor razli¢nih dinamicnih rezimov, ki so
posledica medsebojne sklopitve med topoloskimi defekti, ki se pojavijo loceno v aktivni in pasivni
komponenti. Posebej z uporabo numeri¢nega modeliranja smo pokazali sklopitveni mehanizem,
preko katerega aktivni tokovi stalno poganjajo pasivne defekte. Taki hibridni aktivno-pasivni
sistemi odpirajo nove moznosti za dinamicno samosestavljanje, ki ga Zene aktivni material, hkrati
pa je reguliran z ravnovesnimi lastnostmi pasivne komponente. Raziskave so bile kombinacija
numeri¢nih simulacijah, ki so se izvedle na Fakulteti za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani
inna Odseku za fiziko trdne snovi (F5) Instituta ,Jozef Stefan®, ter eksperimentih, ki so se izvedli
na Univerzi v Barceloni (Science Advances, 4, (2018) eaa01470).

Prikazane-na-ukaz mikrostrukture v nematskih celicah

Pokazemo ustvarjanie slik in idetifikacijskih kod na osnovi mikrostruktur, prikazanih na ukaz
vtekocekristalnih celicah. Eksperimentalno se te mikrometrsko velike strukture zapise neposredno
v tekocikristal zuporabo laserja, ki zapece lokalno ureditev molekul ob trenutku tvorbe strukture.
0b branju teh struktur z isto napetostjo, kot je bila tista ob njihovi tvorbi, se lahko strukture
opticno zakrije z dvolomnostjo okolice, in to tako za polarizirano in nepolarizirano svetlobo.
Potencialna uporaba tega dela je za avtentikacijo oz. identifikacijo. Eksperimenti so bili izvedeni
na Unvierzi v Oxfordu, medtem ko teorija
in modeliranje na Fakulteti za matematiko
in fiziko Univerze v Ljubljani in na Odseku
za fiziko trdne snovi (F5) Instituta ,JoZef
Stefan (Advanced Optical Mater, 6 (2018)
18005159). Delo je bilo tudi predstavljeno
od urednikov v Nature Photonics (Nature
Photonics, 12,504 (2018)).

Slika 17: Neposredno lasersko vpisovanje
dvolomnih polimernih objektou, ki se lahko
opticno zakrijejo
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Elektrokaloricen pojav v nematikih in njegova uporaba

Z Landauovim mezoskopskim modeliranjem smo demonstrirali uporabnost materialov,
ki posedujejo fazne prehode zvezno zlomljene simetrije za toplotno stabilizacijo in termalni
transport. Med drugim smo razvili prvi model, ki opisuje elektrokaloricen (EK) odziv v nematicnih
tekocih kristalih. S slednjim smo ugotovili razmere , ki omogocajo anomalno mocan EK-odziv
(M. Kra$na, E. Klemencic, Z. Kutnjak, S. Kralj, Phase-changing materials for thermal stabilisation
and thermal transport, Energy, 162, 554-563 (2018)).

Nematske kapljice v vodni raztopini razlicnih elektrolitov

Eksperimentalno in teoreticno smo demonstrirali mocan vpliv elektrostaticnih lastnosti
na strukturne prehode v kapljicah nematicnih tekocih kristalov (NTK), dispergiranih v vodni
raztopini. Razvili smo fenomenoloski model elektriéne dvojne plasti v prisotnosti razli¢nih
ioniziranih necistoc. Rezultati kaZejo moznost elektrostatske kontrole strukturnih prehodov
NTK (Soft Matter, 14 (2018) 9619-9630).

Nanovarnost Slika 18: Kljucne faze hladilnega
[zmerili smo spro¢anje nanodelcev pri tlenju diSavnih palck, za katere je znano, da se clekirokaloricnega cikla

kvaliteta zraka v zaprtem prostoru zato zelo poslabsa (Air Quality, Atmosphere & Health, 11,

(2018) 649-663). Pri tlenju dveh vrst disavnih palck smo ugotovili, da tlenje ene same palcke

povzroci do 30-kratno povecanje Stevila nanodelcev v prostoru z volumnom 30 m?. Kemijska

analiza spro§cenih nanodelcev je pokazala prisotnost CaCo, in Si0, ter sledi Mg, K, Al, Fe in Cl.

Nanodelci so po koncu tlenja veliki od 60 nm do 100 nm, kar jih uvrca v velikostno skupino

7 velikim tveganjem za zdravje, koncentracija nanodelcev pa presega 200 000 cm>. Njihovo

Stevilo v prostoru se le pocasi zmanjSuje na racun zdruZevanja v vecje skupke. Za zmanjsanje

izpostavljenosti nanodelcem smo priporocili skrajSanje casa tlenja in prezracevanje prostora.

Nanocevke in mikrocevke Mo$S,

S sodelavci iz Rusije, ZDA in Francije smo preucevali opticne lastnosti mikro- in nanocevk
MoS,, pripravljenih s kemijsko transportno reakcijo, ki omogoca sintezo cevk z zelo majhno
gostoto strukturnih napak. Razkrili smo mocne vrhove v mikrofotoluminiscencnih (u-PL)
spektrih pri detekciji svetlobe, polarizirane vzdolz osi cevk (Appl. Phys. Lett., 113,(2018) 101106)
Razvili smo model, ki opisuje opticne lastnosti nanocevk, ki delujejo kot opticni resonatorji. Model
je v skladu z napovedjo, da pride na notranji strani stene nanocevke do ujetja svetlobe in pojava
t. i. Sepetajocih nacinov emisije svetlobe (angl. »whispering gallery modes”). Nase ugotovitve
omogocajo uporabo taksnih nanocevk za polarizacijsko obcutljive komponente v nanofotoniki.

Slika 19: Shematska predstavitev elektricne dvojne
plasti ob negativno nabiti povrsini

Samourejanje organskih inhibitorjev korozije na kovinskih povrsinah
Zvrsticno tunelsko mikroskopijo in spektroskopijo smo preucevali (pod)enoplastne strukture
organskega inhibitorja korozije 2-merkaptobenzimidazola na povr$inah bakra. Spreminjanje
temperature podlage med naparevanjem in razlicne toplotne obdelave so nam omogocile Studije
interakcij med molekulami ter med
molekulami in podlago. Samourejene
strukture so bile primerjane in reSene
7 obseznimi DFT-izracuni. Rezultati
nam bodo pomagali razumeti razloge
za visoko ucinkovitost teh molekul pri
inhibiciji korozije.

Slika 20: Stevilska porazdelitev nanodelcev, ki se
sprostijo pri tlenju ene same disavne palcke

Strukturakvazi enodimenzionalnega
materiala z valovi gostote naboja

Atomskastruktura in struktura valov gostote
naboja polimorfa monoklinskega NbS I sta bili
preucevani s sinhrotronsko difrakcijo rentgenskih
zarkov, ab initio izracuni, simulacijo uklona
elektronov ter z atomsko locljivo transmisijsko

Slika 21: Spekter mikrofotoluminiscence (1-PL),
posnet pri 80 K z meritvijo laserske svetlobe,
polarizirane vdolz (rdeca krivulja) in pravokotno
(modra krivulja) na os nanocevke MoS, Slika 22: Urejene strukture 2-merkapto-
Izracunan spekter PL je prikazan s crno krivuljo. benzimidazola na povrsini bakra
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Slika 23: Atomska struktura in struktura valov
gostote naboja polimorfa NbS3-II

®
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elektronsko mikroskopijo in nizkotemperaturno vrsti¢no tunelsko mikroskopijo. Dobljeni
strukturi sta nam omogocili, da smo lahko predlagali mehanizem za drsenje valov gostote naboja
v tem in nekaterih sorodnih materialih (PRB, 98, (2018) 174113).

Atomski laser in Bosejev ognjemet

Pokazali smo, da lahko pri Bose-Einsteinovem kondenzatu cezijevih atomov opazimo dva
zanimiva pojava. V prvem primeru dipolno past, v katero je ujet kondenzat, na kontroliran
nacin na dnu ga odpremo ter tako dobimo atomski laser, iz katerega izhaja koherenten curek
cezijevih atomov. Ce pa kondenzat z ozkim Zarkom ujamemo v kvazienodimenzionalen kanal
in obenem periodi¢no moduliramo interakcijo med cezijevimi atomi, iz kondenzata izletijo
izstrelki koherentnih atomov. Tako imenovani Bosejev ognjemet je bil do zdaj opazen le v
dvodimenzionalni geometriji, mi pa ga lahko ustvarimo in raziskujemo v enostavnejsi geometriji.

Zabrisana anizotropija v enoplastnem organskem superprevodniku

Opazili smo zabrisano anizotropijo nizkoenergijskih kvazidelcev v enoplastnem organskem
superprevodniku simetrije d, ki je posledica nelocljivega mesanja antivozelnih stanj. Sibka
odvisnost od gibalne kolicine je samo za nizkoenergijska stanja, medtem ko visokoenergijska
stanja ohranijo anizotropijo gibalne koli¢ine. (Advanced Electronic Materials, 10.1002/

Slika 24: (Levo) Atomski laser iz Bose-Einsteinovega

ognjemet v kvazienodimenzionalni geomelriji.

2elm.201800247).
kondenzata cezijevih atomov. (Desno ) Bosejev L. Programska skupina »Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov in
slikangje v biomedicini«

Programska skupina ,Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov in slikanje
v biomedicini,, zdruZuje raziskave procesov in struktur bioloskih sistemov z razvojem novih
naprednih eksperimentalnih tehnik superlocljivih mikroskopij, mikrospektroskopij in nanoskopij
ter novih slikovnih tehnik. Glavno Zarisce raziskav je odziv molekulskih in supermolekulskih
struktur na interakcije med materiali in Zivimi celicami ter med svetlobo in Zivimi celicami.

Slika 25: (a) Topografska STM-slika razlicno Zanimajo nas molekulski dogodki in fizikalni mehanizmi, s katerimi so ti dogodki med seboj

orientiranth olokov organskega superprevodnika.  povezani, Casovne skale, pogoji ter aplikativna vrednost raziskovanih mehanizmov, predvsem za
(b) Shemalska predstavitev zaplelene

simetrije reze v superprevodniku. (c) Tunelska
spektroskopija, narejena skozi presek enoplasinega >’ : PSR L y : PR R
otoka superprevodnika, kaze anizotropne sistemov in od tam naprej odpirati nove moznosti za nacrtovanje medicinskih materialov in

nizkoenergijske kvazidelce.

uporabo v medicini 0z. na podrodju zagotavljanja zdravia nasploh. Z razvojem novih sklopljenih
superlocljivih in spektroskopskih tehnik Zelimo odpreti nove moZznosti spoznavanja bioloskih

naprav za diagnostiko, terapijo ter regeneracijo tkiv, ki je med starajocim se prebivalstvom
razvitega sveta med najbolj perecimi problemi. Skupina po koncani investiciji v nov superlocliiv
STED-sistem obvladuje razlicne fluorescencne mikroskopije: superlocljivo (STED) mikroskopijo in dvofotonsko (2PE)
mikroskopijo, veckanalno spektralno-razloceno slikanje trajnostnega ¢asa fluorescence (spFLIM), fluorescencno
mikrospektroskopijo (FMS), opti¢no pinceto, s katerimi raziskujemo interakcije predvsem med nanomateriali ter
celicnimi linijami, ki vodijo v fenomene lipidnega ovijanja, membranske dizintegracije in prestavljanja celicnih
membran brez vloge receptorjev oz. klasicnih signalnih poti. Uvedli smo tudi metodo, ki omogoca spremljanje
elektricnega polja v tumorjih pri zdravljenju rakavih obolenj z elektroporacijo, in nadalje razvili metodo
multiparametricnega slikanja z magnetno resonanco za karakterizacijo hrane in zdravil ter razlicnih procesnih
postopkov. Z magnetnoresonancnim slikanjem visoke locljivosti lahko spremljamo ucinkovitost povrsinskih obdelav,
nastajanje in raztapljanje gelov, kot tudi merjenja difuzije v omejenih geometrijah z moduliranimi gradienti.
Kmalu po uvedbi nove nelinearne superlocljive mikroskopijev letu 2017, s katero smo lahko opazovali
spremembe supermolekulskih struktur v Zivih sistemih, in zaradi mocne vpetosti v H2020-projekt SmartNanoTox
je nam sodelavcem Laboratorija za biofiziko uspelo objaviti clanek v reviji z visokim /7, ki je prvi tak clanek po dolgih
letih. V njem (Nano Lett., 2018, 18 (8), pp 5294-5305) smo s STED-mikroskopijo lahko prvic direktno opazovali
lipidno ovijanje v Zivem plju¢nem epiteliju. Prej smo to lahko z velikim tezavami opazovali zgolj indirektno. Omenjena
studija je sproZila plaz zanimivih raziskav vkljuéno s proteomsko analizo omenjenih lipidnih ovojev, ki smo jo
opravili v okviru konzorcija SmartNanoTox, tocneje s skupino Davida

V ¢lanku, objavljenim v Nano letters, smo opisali
na novo odkriti molekulski dogodek lipidnega
ovijanja, ki je odgovoren za premescanje
membran in membranskih proteinov preko
zivega plju¢nega epitelija.

Gomeza na UCD (Dublin, Irska). Ta analiza je odkrila, da so v lipidnih
ovojih mnogi proteini, katerih premikanje po epiteliju lahko interferira z
znanimi signalnimi procesi. V clanku v Nano letfers smo obdelali enega
od teh procesov, in sicer koagulacijo. Proteomika pa je odkrila Se mogoce
interference z razpadom lizosoma, mreZe mitohondrijev in citoskeleta,
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kar smo opazovali s STED-mikroskopijo v Zivo v letu 2018. Odkrili smo
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zanimive pojave kot posledica privlacne interakcije med povr$ino nanomaterialov in supermolekulskimi strukturami,
kotso vlakna aktina in tubulina ter membrane mitohondrijev, endosomov in lizosomov. Clani skupine smo se usmerili
v §tudij dinamike, sil in korelacij z znanimi procesi, kot so endocitoza, prenos snovi v celici ter vnos v lizosome,
kjer sicer celice poskusajo uniciti nanodelce - jasno neuspesno. Rezultat teh interakcij so nove strukture, ki smo
jih odkrili v obliki kompleksov ostankov celi¢nih organel in nanomaterialov. V prihodnjem letu bomo poskusali
zbrati ve¢ dokazov, da te strukture rastejo v celicah, preden te preidejo v fazo apoptoze.

Zaizboljsanje razumevanja prvega stika med nanomateriali in povr$ino pljucnega epitelija smo v Laboratoriju
zabiofiziko zaceli razvijati Zivaumetna pljuca, ki posnemajo vdih zraka, onesnazenega z nanomaterialom. Eden od
problemov, ki jih obravnavamo v nasem laboratoriju, je namrec razpad plasti povrsinsko aktivnih snovi, ki locuje
sloj epitelijskih celic v pljucih od zraka. Vdih onesnazenega zraka simuliramo z nebularizacijo nanomateriala in
je izvedena v posebnem inkubatorju, ki omogoca spremljanje celi¢ne in surfaktantske plasti s super-resolucijsko
STED-mikroskopijo v Zivo, medtem ko je le-ta izpostavljena nanodelcem. Ker so nanomateriali v obliki posameznih
delcev, kot tudi v agregirani obliki, je treba uporabiti mikroskopijo z izjemno lokalizacijo v vertikalni smeri. Zato
uporabljamo drugo modaliteto nove opreme: dvofotonsko STED-mikroskopijo (v ¢asu nakupa je bila to edina
tovrstna komercialna naprava na svetu), ki nam omogoca opazovanje »nanodezja« od strani. Za kolokalizacijo
nanomateriala s povrsinsko aktivnimi beljakovinami SP-B in SP-C je ekipa stopila v stik s skupino Jesusa Pereza
Gila z Univerze v Madridu (Spanija), ki nam bo zagotovila posebno oznacevanje prej omenjenih beljakovin.

Da bi lahko sledili nanodelcem v Zivem organizmu, morajo nanodelci imeti fluorescencni signal. V preteklem
letu je ekipa Laboratorija za biofiziko uvedla in optimizirala nacin oznacevanja nanodelcev Ti0,, ki je primeren
za kovinske okside na splosno. Ta protokol vsebuje pomemben korak, ki temelji na znanju, osvojenem v
sodelovanju s skupino profesorja Christiana Eggelinga iz Univerze v Oxfordu (Velika Britanija). Ta korak
temelji na fluorescencni korelacijski spektroskopiji (FGS), ki jo lahko izvedemo tudi na na$em mikroskopu STED.
FGS se uporablja za potrjevanje ucinkovitosti oznacevanja in desorpcije sonde po oznacevanju. Poleg protokola za
oznacevanje je nasa ekipa odkrila, da lahko (vsaj nekatere) nanostrukture TiO, posnamemo brez oznacevanja z
uporabo “time-gated” mikroskopije. Trik izvira iz dejstva, da nekatere TiO, strukture Sibko fluorescirajo. Navadno
je ta fluorescenca tako hitra, da navadni detektorji zajamejo dovolj svetlobe. V naSem primeru so detektorji plazovne
fotodiode (APD), ki so dovolj hitri, da zajamejo dovolj fotonov in jih lahko locijo za njihovo razlikovanje od drugih
fluorescenc, kot sta npr. avtofluorescenca in fluorescenca, ki izvira iz nespecificnega oznacevanja. Ta rezultat sta
Evropska komisija in uradnik projekta SmartNanoTox pri vmesni oceni projekta septembra 2018 prepoznala kot
enega najpomembnejsih rezultatov evropskih projektov, povezanih z nanotoksikologijo, saj omogoca sledenje
nanodelcev Ti0, i vitro, in vivo in ex vivo brez oznacevanja nanodelcev.

Zaucinkovito oznacevanje smo nacrtovali, sintetizirali in preizkusili serijo novih STEDabilnih fluorescencnih
oznacevalcev, pri katerih smo $e posebej Zeleli doseci pocasno prerazporejanje v notranje celicne membrane. Med
ysemi smo izbrali dve probi, ki jih bomo v letosnjem letu optimizirali za doseganje najvecje locljivosti, stabilnosti ter
najpocasnejsega prerazporejanja. Poleg tega smo nacrtovali tudi dvojne probe za nanotemperaturno mapiranje, s
Cimer Zelimo izmeriti temperaturne profile v Zivecih celicah, $e posebej v mitohondrijih, kjer je povisana temperatura
pricakovana glede na evolucijske prilagoditve nekaterih tam lociranih encimov.

Vsodelovanju s Skupino za biolosko fiziko na Univerzi Carnegie Mellon v Pensilvaniji, ZDA, smo preucevali
fazno vedenje in strukturo lipidnih modelnih membran iz sfingomielina (SM) z uporabo rentgenske difrakcije. Kljub
bioloskemu pomenu SM je na voljo veliko manj strukturnih informacij za SM v primerjavi z glicerofosfolipidi. Rezultati
so pokazali prisotnost t. i. ,ripple (valovite) faze za jajcni SM in palmitoil SM za relativno $iroko temperaturno
obmodje pod temperaturo glavnega faznega prehoda. To je v nasprotju z navadno predpostavko, da se SM nahaja
v gelski fazi pod glavnim faznim prehodom. Zato te ugotovitve kazejo
na nujnost ponovne interpretacije strukturnih rezultatov, dobljenih na
fiziolosko pomembnih modelih lipidnih splavov, ki vsebujejo SM kot eno
izmed lipidnih komponent. Poleg tega bodo dobljeni profili elektronske
gostote v tekoci fazi omogocili razvoj izboljSanih polj sil za simulacijo
molekulske dinamike.

S sodelavci Univerze v Oxfordu (Velika Britanija) smo pokazali, da
je lebdenje celic T v hidrogelu edini nacin mikroskopskega opazovanja,
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ki prepreci njihovo aktivacijo. Pri tem smo uporabili superlocljivo ~ Slika 26: Nasli smo logicno povezavo med vdihovanjem nanodelcev

fluorescencno mikroskopijo STED, izsledke pa objavili v ugledni reviji
Nature Immunology. S superlocljivo fluorescencno korelacijsko

(rdece), lipidnim (zeleno) ovijanjem ter prozenjem koagulacijske
kaskade v pljucnem epiteliju, kjer smo kljucne eksperimente izvedli na
superlocljivem mikroskopu STED in TEM-mikroskopu (IJS, Ljubljana,/

spektroskopijo (STED-FCS) smo nadalje pokazali, da je pocasna difuzija  Siovenija) ter z novimi metodami proteomike na UCD (Dublin/ Irska).

proteinov v membranski ovojnici virusov predvsem posledica njene sestave  Delo je bilo objavijeno v Nano Letters.
in ne ukrivljenosti.
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Uporaba magnetne resonance v lesarstva

Slikanje z magnetno resonanco je zelo ucinkovita metoda sledenja vode v bioloskih sistemih, med te gotovo
spada tudi les. Voda ima velik vpliv na lastnosti lesa, posebno na cikle dinamike vlazenja lesa, ki vplivajo na les v
zunanjih aplikacijah. Zato je pomembno razumeti prodiranje in porazdelitev vode v lesu. V sodelovanju s sodelavci
iz Oddelka za lesarstvo Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani smo naredili Studijo, v kateri smo simulirali
padavinski dogodek z enournim potapljanjem vzorcev v vodo. Uporabili smo razlicne lesne vrste, ki imajo razli¢ne
odbojne lastnosti za vodo in so komercialno najpomembnejse lesne vrste v srednji Evropi. Po konc¢anem potapljanju
smo vzorce slikali z MR. Meritve smo uporabili za spremljanje porazdelitve vode in za osvetlitev sprememb, ki

Slika 27: Vpliv orientacije modelne baterije glede
na magneini polji B, in B, na zmanjsanje signala
$ podrocja elektrodama baterije. Kot je prikazano
na vstavku nad MR-slikami, je bila baterija vrtena
v korakih po 15° okoli 0si, vzporedne s poljem B, od
0=0"do 0=165°. Vzacetni orientaciji (9= 0°) so
bile elekirode vzporedne polju B,, tako da ni bilo
RF-induciranih vrtincnih tokov. Ko povecamo 6se
zacnejo pojavljati RF-inducirani vrtincni lokovi, ki
vodijo do obseznejsega zmanjsanja signala. 1o je
najmocnejse pri @ =90° (polje B, je pravokoino na

elektrode) in se ponovno zmanjsa, ko 0 doseze 180°.

Slika 28: Slike treh komponent deformacijskega
tenzo;y’a.’syv, €. in g, Komponente
deformacijskega tenzorja smo izracunali s slik
pomikovu_inu, ki smo jih dobili z merjenjem
sprememb faze signala, ki jih je povzrocil premik
vzorca.

nastanejo med suSenjem lesa. Iz teh meritev je bil objavljen znanstveni clanek: Mojca Zlahtic
Zupanc, Ursa Mikac, Igor Ser$a, Maks Merela, Miha Humar. Water distribution in wood after
short term wetting. Cellulose, ISSN 0969-0239, First Online 09 November 2018, https://doi.
org/10.1007/510570-018-2102-y.

Uporaba magnetne resonance pri raziskavah baterij

Zaradivse vecjega Stevila mobilnih naprav je nujen razvoj zmogljivejsih baterij. Pri tem nam
lahko pomaga MRI-metoda, ki omogoca spremljanje rasti dendritov v baterijah, ter z uporabo
posebne MRI-metode CD-MRI tudi spremljanje elektricnega toka med njenim delovanjem.
Vendar baterije vsebujejo kovinske dele (elektrode), ki pri MR=sliki povzrocijo motnje. Zato smo
na modelnem vzorcu baterije preizkusili vpliv kovinskih elektrod na MRI-signal v razlicnih
orientacijah glede na smer staticnega in radiofrekvencnega magnetnega polja ter dolocili
optimalno orientacijo elektrod, prikateri so motnje prakticno zanemarljive. Rezultate smo objavili
v clanku: Ser$a Igor, Mikac Urska. A study of MR signal reception from a model for a battery cell.
Journal of magnetic resonance, ISSN 1090-7807, 2018, 294, str. 7-15.

Magnetnoresonancno slikanje deformacijskega tenzorja

MoZnost natan¢nega merjenja sprememb faze pri metodi slikanja z magnetno resonanco
omogoca med drugim tudi merjenje zelo majhnih pomikov v smeri vkloplienega gradienta
magnetnega polja. V laboratoriju za slikanje z magnetno resonanco smo pokazali, da lahko
7 uporabo metode slikanja s spinskim odmevom, ki mu dodamo $e bipolarni par gradientov
(metodo PGSE), lahko merimo premike z natan¢nostjo 0,7 um. S poskusi na modelnem vzorcu
smo pokazali, da lahko s to metodo slikamo tudi deformacijski tenzor. Rezultati teh meritev so
bili objavljeni v clanku Sersa Igor. Magnetic resonance imaging of strain in elastic gels. Journal
of applied physics, 1SSN 0021-8979, 2019, 125(8), str. 0825211-082521-9.

Simulacije translacijske dinamike veriZnih delcev skozi sluznico

Gosta sluz je ena najpogostejsih ovir pri ciljni dostavi zdravil in lahko znatno zmanjsa
izid farmakoloskih terapij. Razumevanje transportnega mehanizma skozi sluz je e posebej
pomembno za razumevanje bolezni, kot je na primer cisti¢na fibroza, in njeno zdravljenje. V
Studiji smo uporabili model fluktuacije vezi (BFM) in z njim analizirali ucinek steri¢nih interakcij
na upocasnitev translacijske dinamike sestavljenih veriznih delcev pri precenju sluzi, ki je bila
modelirana z razliéno konfiguracijo steri¢nih ovir. Razviti matemati¢ni model je uposteval
geometrijsko odvisne stericne interakcije, kot tudi medverizne stericne interakcije. Predstavljeni
model je genericen in ga lahko uporabimo tudi za preucevanje translacijske dinamike
kompleksnejsih delcev, kot so na primer dendriti ali verizni nanodelci. Rezultati Studije so bili
objavljeni v clanku Bajd Franci, Ser$a Igor. A bond-fluctuation model of translational dynamics
of chain-like particles through mucosal scaffolds. Biophysical Journal, ISSN 0006-3495, 2018,
114(11), str. 2732-2742.
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nanoneedles extremely sensitive and selective to hydrogen. ACS Applied Materials & Interfaces, 8 (2016), 10413

4. H.Ursi¢, V. Bobnar, B. Malic, C. Filipic, M. Vrabelj, S. Drnovsek, Jo Younghun, M. Wencka, Z. Kutnjak. A multicaloric
material as a link between electrocaloric and magnetocaloric refrigeration. Scientific Reports, 6 (2016), 26629

5. M. Igarashi, P. Jegli¢, A. Kranjc, R. Zitko, T. Nakano, Y. Nozue, D. Ar¢on. Metal-to-insulator crossover in alkali
doped zeolite. Scientific Reports, 6 (2016), 18682

6. G.Posnjak, S. Copar, I. Musevic. Points, skyrmions and torons in chiral nematic droplets. Scientific Reports,
6 (2016), 26361

7. L. E. Aguirre, A. de Oliveira, D. Sec, S. Copar, P. L. Almeida, M. Ravnik, M. H. Godinho, S. Zumer. Sensing
surface morphology of biofibers by decorating spider silk and cellulosic filaments with nematic microdroplets.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, 113 (2016), 1174

8. S.Nizamoglu, M. Humar et al. Bioabsorbable polymer optical waveguides for deep-tissue photomedicine. Nature
Communications, 7 (2016), 10374

9. S.Cho, M. Humar, N. Martino, S. H. Yun. Laser Particle Stimulated Emission Microscopy. Physical Review Letter,
117 (2016), 193902

10. B.Nitzsche, E. Dudek, L. Hajdo, A. A. Kasprzak, A. Vilfan, S. Diez. Working stroke of the kinesin-14, ncd, comprises
two substeps of different direction. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America, 113 (2016), E6582

Organizacija konferenc, kongresov in srecan

1. Strokovni dan odseka F-5, Orehov gaj, 10. 12. 2018

2. The 8" Regional Biophysics Conference 2018, Zrece, 16.-20. 5. 2018

3. 11. konferenca fizikov v osnovnih raziskavah, Terme Dobrna, 23. 11. 2018

Patent

1. AndraZ ReSeti¢, Jerneja Milavec, Blaz Zupancic, Bostjan Zalar, Polymer dispersed liquid crystal elastomers
(PDLCE), US9969847 (B2), US Patent and Trademark Office, 15. 5. 2018

2. Barbara Malic¢, Hana Ursic, Marija Kosec, Silvo Drnovsek, Jena Cilensek, Zdravko Kutnjak, Brigita RoZi¢, Uro$
Flisar, Andrej Kitanovski, Marko OZzbolt, Uro§ Plaznik, Alojz Poredos, Urban Tomc, Jaka Tusek, Method for
electrocaloric energy conversion, US9915446 (B2), US Patent and Trademark Office, 13. 3. 2018

Nagrade in priznanja

1. Bizjak Jani, GradiSek Anton, Gams Matjaz: nagrada za najboljSo inovacijo iz javno raziskovalnih organizacij,
Ljubljana, 11. Mednarodna konferenca o prenosu tehnologij, The ultimate European assistant for the elderly
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Odsek za fiziko trdne snovi F-5

MEDNARODNI PROJEKTI

1.

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

—

2

0o

21

MERCK - AFM raziskave

Merck Kgaa

prof. dr. Miha Skarabot

Kimberly-Clark - Razvoj LCD filtra v letu 2018

Kimberly-Clark

prof. dr. Igor Musevic

7. OP - SIMDALEE2; Viri, interakcija s snovjo, detekcija in analiza nizko energijskih
elektronov 2

Evropska komisija

prof. dr. Maja Remskar

7. OP; ERA Katedra ISO-FOOD - Kakovost, varnost in sledljivost Zivil z uporabo
izotopskih tehnik

Evropska komisija

prof. dr. Maja Remskar

COST MP1308; Na poti k oksidni keramiki (TO-BE)

Cost Office

Aleksander Matavz, mag. nan.

COST CA15107; Raziskovalna mreZa za vec funkcijske kompozitne materiale na osnovi
nanoogljikovih materialov

Cost Office

dr. Polona Umek

COST CA15209; Evropska mreZa za NMR relaksometrijo

Institut Jozef Stefan

prof. dr. Tomaz Apih

COST CA16109; Sprotno dolo¢anje kemijske sestave in virov finih aerosolov
Cost Office

doc. dr. Grisa Mocnik

COST CA16218; Koherentne hibridne naprave na nanoskali za superprevodne kvantne
tehnologije

Cost Office

dr. Abdelrahim Ibrahim Hassanien

COST CA16221; Kvantne tehnologije z ultrahladnimi atomi

Cost Association Aisbl

dr. Peter Jeglic

Delavnica na ¢rnem in rjavem ogljiku - Organizacija delavnice projekta COST -
COLOSSAL, COST CA16109, Ljubljana, Slovenija, 15.01.-17.01.2018

Cost Office

doc. dr. Grisa Mocnik

COST CA17121; Korelirana multimodalna slikanja v znanostih o Zivljenju

Cost Association Aisbl

prof. dr. Janez Strancar

COST CA17139; Evropska interdisciplinarna topoloska akcija

Cost Association Aisbl

prof. dr. Slobodan Zumer

COST CA16202; Mednarodna mreZa za spodbujanje merjenja in napovedovanja
pescenih dogodkov

Cost Association Aisbl

doc. dr. Grisa Mocnik

H2020 - SmartNanoTox; Pametna orodja za odkrivanje nano tvegan;

Evropska komisija

prof. dr. Janez Strancar

H2020 - ENGIMA; InZeniring nanostruktur z ogromno magneto-piezoektricno in
multikaloriéno funkcionalnostjo

Evropska komisija

prof. dr. Zdravko Kutnjak

Kristalna in elektronska struktura faz v kvazi enodimenzionalnem NbS3

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

dr. Erik Zupani¢

Elektrokalori¢ni materiali brez svinca na osnovi (Ba0.8Ca0.2)1-xLa2x/3Ti03 za nove
dielektricne hladilne tehnologije

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Zdravko Kutnjak

Stabilizacija mreZ topoloskih defektov

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Samo Kralj

Superprevodnost in magnetizem: dva obraza elektronskih korelacij v ogljikovih in
zelezovih sistemih

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Denis Arcon

Transportne lastnosti in poljska emisija iz nizko-dimenzionalnih nanomaterialov na
osnovi molibdena in volframa

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Maja Remskar

. Testiranje biokompatibilnosti nanodelcev na osnovi molibdena in volframa: merjenje

citotoksicnosti in vnetnega odziva v humanih celi¢nih linijah
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Maja Remskar
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Inhibicija lipidne peroksidacije regulirana z interakcijo flavonoidov v nanodelcih z
lipidnimi mo delnimi membranami

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Janez Strancar

Dinamicna histereza kot orodje za $tudij u¢inkovitosti uporabe magnetnih nanodelcev
za hipertermijo

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Janez Dolinsek

Zascita kulturne dediscine v prostorih - primer Leonardo da Vincijeve , Zadnje vecerje*
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

doc. dr. Grisa Mocnik

Z lipidi oviti nanodelci in aktivnost faktorja Xa

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

dr. Tilen Kokli¢

Studija nanoporoznih materialov za shranjevanie vodika

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Janez Dolinsek

Magnetnoresonanc¢na studija kandidatov spinskih tekocin

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

doc. dr. Andrej Zorko

Napredni organski in anorganski tankoplastni kompoziti s povecanim dielektricnim in
elektromehanskim odzivom

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Zdravko Kutnjak

PROGRAMI

1.
2.

3.

Magnetna resonanca in dielektricna spektroskopija ,pametnih“ novih materialov
prof. dr. Janez Dolinsek

Fizika mehkih snovi, povrsin in nanostruktur

prof. dr. Slobodan Zumer

Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov in slikanje v biomedicini

prof. dr. Janez Strancar

PROJEKTI

1.

2.

Visokoentropijske kovinske spojine

dr. Stanislav Vrtnik

Metamateriali na osnovi tekocekristalnih koloidov

prof. dr. Miha Ravnik

Senzorske tehnologije pri kontroli posegov v objekte kulturne dediscine
prof. dr. Janez Dolinsek

Elektroporacijske terapije z novimi visokofrekvencnimi elektroporacijskimi pulzi
prof. dr. Igor Sersa

Multifunkcijski materiali za aktuatorske in hladilne naprave

prof. dr. Zdravko Kutnjak

Korelirani elektroni v omejenih molekuralrnih sistemih

prof. dr. Denis Ar¢on

Visokolocljiva opticna magnetometrija s hladnimi cezijevimi atomi

dr. Peter Jegli¢

Integrirani veckanalni umetni nos za zaznavanje sledov molekul v parni fazi
prof. dr. Igor Musevi¢

Fotonski kristali v celoti narejeni iz uzitnih snovi

doc. dr. Matjaz Humar

. Zaznavanje spinskih stanj v bliZini povrsine kvantnih spinskih materialov

prof. dr. Denis Arcon

. Napredni mehki nematokaloricni materiali

dr. Brigita Rozi¢

. Multikalori¢no hlajenje

prof. dr. Zdravko Kutnjak

. Optimizacija tehnik magnetno resonancnega slikanja za napoved uspeha trombolize

prof. dr. Igor Sersa

. Obnasanje lesa in lignoceluloznih kompozitov v zunanjih pogojih

prof. dr. Igor Sersa

. Napredna elektrokaloricna pretvorba energij

prof. dr. Zdravko Kutnjak

. Bioloska zdravila: detektor tvorbe proteinskih delcev na osnovi tekocih kristalov

prof. dr. Miha Ravnik

. Prostorsko in ¢asovno oblikovanje laserske svetlobe za minimalno invazivne

oftalmoloske posege
prof. dr. Janez Strancar

. Mikrospektroskopska karakterizacija in optimizacija ucinka laserskih sunkov na ocesni

mreznici
prof. dr. Janez Strancar

. Feroelektri¢ni keramicni plastni elementi z nacrtovano domensko strukturo za

ucinkovito zbiranje in za pretvorbo energije
prof. dr. Zdravko Kutnjak

79



20.

21.

22.

o Institut "Jozef Stefan”

GOSTOP: Gradniki, orodja in sistemi za tovarne prihodnosti

prof. dr. Janez Strancar

Obsevanje in analiza nano SiC vzorcev v letu 2017

prof. dr. Vid Bobnar

Brizgalno tiskanje testnih PZT struktur in piezoelektricna karakterizacija tankih plasti;
Meritev z dvozarkovnim laserskim interferometrom

prof. dr. Vid Bobnar

VECJI NOVI POGODBENI DELI

L

IMALA - In$trument za merjenje absorpcije svetlobe v aerosolih
Ames, d. 0. 0.

prof. dr. Igor Mugevi¢

Odkrivanje ne-antropogenega onesnazevanja zraka

Aerosol, d. 0. 0.

doc. dr. Grisa Mocnik
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OBISKI

9.

10.
11

12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.
20.
21
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.

34.
35.

36.
37.

38.

dr. Hashemi Masoomeh, Sharif University of Technology, Teheran, Iran, 1. 11. 2017-
31.1.2018, 4.2.-30. 3. 2018 in 1.-28. 4. 2018

Patrycja Boguslawa Zawilska, Faculty of Biotechnology, University of Wroclaw, Vroclav,
Poljska, 7.-28. 1. 2018 in 16. 4.-16. 6. 2018

prof. Katsumi Tanigaki, Materials Physics and Nano Solid-State Physics, Tohoku
University, Sendai, Japonska, 28.-30. 1. 2018

dr. Nych Andriy, Institut za fiziko v Kijevu, Kijev, Ukrajina, 22. 1.-2. 2. 2018

Takuma Ogasawara, Materials Physics and Nano Solid-State Physics, Tohoku University,
Sendai, Japonska, 28. 1.-23. 2. 2018

prof. Stoeger Tobias in dr. Mendes Carola, Helmholtz Center Munich, Institute of Lung
Biology and Disease, Miinchen, Nemcija, 18.-22. 3. 2018

prof. Makan Wallin, National Institute of Occupational Health, Oslo, Norveska,
18.-23.3.2018

dr. Mendels Philippe, Laboratoire de Physique des Solides, Universite Paris-Sud, Orsay,
Francija, 28.-29. 3. 2018

prof. dr. Hoet Peter, KU Leuven, Department of Public Health and Primary Care, Centre
Environment and Health, Leuven, Belgija, 9.-10. 4. 2018

prof. dr. Guo Sheng, Univerza Chalmers, Goteborg, Svedska, 15.-18. 4. 2018

dr. Segota Suzana in dr. Baranovic Goran, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska,
28.5.-1.6.2018

prof. dr. Smalyukh Ivan, University of Colorado, Boulder, Kolorado, ZDA, 1. 6. 2018

dr. Kimouche Amina, School of Science, Aalto University, Helsinki, Finska, 14.-21. 6. 2018
dr. Dhara Surajit, School of Physics, University of Hyderabad, Hyderabad, Indija,
16.6.-7.7.2018

dr. Ryzhkova V. Anna, ASML, Eindhoven, Nizozemska, 9.-15. 7. 2018 in 21. 10.-10. 11. 2018
prof. dr. Kotur Bogdan, Univerza Ivan Franko v Lvovu, odsek za anorgansko kemijo,
Lvov, Ukrajina, 14.-17. 7. 2018

dr. Ositi Agnese, Fakulteta za kemijo, Univerza v Latviji, Riga, Latvija, 2.-7. 7. 2018

dr. Majhen Dragomira in Nesti¢ Davor, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska,
13.7.2018

Dmitry Richter, Ruprecht-Karls-Universitit Heidelberg, Heidelberg, Nemcija,
15.7.-15.8.2018 in 8.9.-31. 10. 2018

dr. Asbani Bouchra, Université de Picardie Jules Verne, Laboratoire de Physique de la
Matiere Condensée, Amiens, Francija, 29. 7.-7. 8. 2018

Hajar Zaitouni, University Cadi Ayyad, Marakes, Maroko, 29. 7.-4. 9. 2018

dr. Abdelhadi Alimousa, University Cadi Ayyad, Marakes, Maroko, 3.-18. 8. 2018

prof. Mezzane Daoud, University Cadi Ayyad, Marakes, Maroko, 13.-31. 8. 2018

prof. Schreiner Rupert, Lawrowski Robert, doc. dr. Huettel Andreas in Reinhardt Simon,
Institute for Experimental and Applied Physics, Regensburg, Nemcija, 15.-18. 8. 2018
dr. Wencka Magdalena, Institute of Molecular Physics, Polish Academy of Sciences,
Poznanj, Poljska, 19.-31. 8. 2018

dr. Savic Aleksandar, Intitut za multidisciplinarne raziskave, Beograd, Srbija,
20.-31.8.2018

Igarashi Mutsuo, Gunma National College of Technology, Maebashi, Japonska, 29. 8.-7.
9.2018 in 29. 10.-8. 11. 2018

dr. Cade7 Vida in dr. Segota Suzana, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska,
1.-8.9.2018

dr. Kimouche Amina, Catalan Institute of Nanoscience and Nanotechnology, Barcelona,
Spanija, 24. 9.-6. 10. 2018

dr. Ghosh Sharmistha, fakulteta DST-INSPIRE, University of Calcutta, Kalkuta, Indija,
9.9.-10.11. 2018

dr. Kasahara Yuichi, Department of Physics, Kyoto University, Kyoto, Japonska,
16.-18.9.2018

dr. Umerova Saide in Kovalenko Olga, Nanotechcenter Llc. Kijev, Ukrajina,
28.9.-21.12.2018

dr. Yoshiko Kitahata (Takenaka), Research Institute for Sustainable Chemistry, Ibaraki,
Japonska, 1. 10. 2018-30. 9. 2019

Matteo Polello, podjetje Stelar, Pavia, Italija, 2.-4. 10. 2018

prof. dr. Xiangwei Zhao, State Key University of Bioelectronics, Southeast University,
Nanjing, Kitajska, 5. 10. 2018

prof. dr. Jiang Liyong, Nanjing University of Science and Technology, Nanjing, Kitajska,
5.10.2018

dr. Majhen Dragomira, Dekanic Ana in Nestic Davor, Institut Ruder Boskovic, Zagreb,
Hrvaska, 26. 10. 2018

Coutinho T. Joana, Center for Nuclear Sciences and Technologies, Instituto Superior
Técnico, Lizbona, Portugalska, 21. 10.-18. 11. 2018

39.
40.

41.
42.

43
44.
45.
46.

dr. Anastasios Stergiou, Theoretical and Physical Chemistry Institute, Atene, Grcija,
29.10.-10. 11. 2018

mag. Berndt Dominik, Lawrowski Robert in Langer Christoph, Ostbayerische
Technische Hochschule Regensburg, Regensburg, Nemcija, 19.-21. 11. 2018

dr. Bittencourt Carla, Univerza v Monsu, Mons, Belgija, 20. 11.-2. 12. 2018

dr. Barudzija Tanja in Boskovi¢ Marko, Nuklearni Institut Vinca, Beograd, Srbija,
26.11.-1.12. 2018

dr. Thoen Jan, Katoliska univerza Leuvren, Leuvren, Belgija, 9.-12. 12. 2018

dr. Gagou Yaovi, Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija, 11.-14. 12. 2018
Said Ben Moumen, Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija, 13.-24. 12. 2018
dr. Deliss Jean-Luc, Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija, 19.-27. 12. 2018

SEMINAR]JT IN PREDAVANJA NA IJS

L

Huttel Andreas K.: Millikelvin transport experiments on carbon nanotubes-
nanoelectromechanics, spectroscopy, and more, Institute for Experimental and Applied
Physics, Regensburg, Nemcija, 16. 8. 2018

prof. Katsumi Tanigaki: First realization of electrically driven organic semiconductor
laser, Tohoku University, Sendai, Japonska, 29. 1. 2018

dr. Kimouche Amina: Atomically precise graphene nanoribbons through on-surface
synthesis, Aalto University, School of Science, Aalto, Finska, 19. 6. 2018

dr. Masoomeh Hashemi: Nematic colloids in topological environments: the mutual role
of topology and geometry, Sharif University of Technology, Teheran, Iran, 19. 4. 2018
dr. Umerova Saide: Formation of the Structures and Properties of Layered
Nanocomposites for Printed Electronics, NanoTechCenter LLC, Kijev, Ukrajina, 8. 11. 2018
dr. Sheng Guo: Physical Metallurgy of high-entropy alloys, Chalmers University of
Technology, Goteborg, Svedska, 17. 4. 2018

prof. Xiangewi Zhao: Plasmonic Nanofocusing for Bioanalysis, State Key Laboratory of
Bioelectronics, Southeast University, Nanjing, Kitajska, 5. 10. 2018

dr. Yuichi Kasahara: Quasiparticle Heat Transport in the Quantum Spin Liquid States of
a-RuCl, and 1T°Ta8,, Kyoto University, Department of Physics, Kjoto, Japonska, 17. 9. 2018

Predavanja v okviru Laboratorija za biofiziko F-5

1.

2.
3.

dr. Bencina Metka in dr. Mavric Tina: Ti0, nanocevke/nanodelci v biomedicini, Odsek
za tehnologijo povrsin in optoelektroniko, 22. 2. 2018

prof. dr. Stopar David: Mehka mikrobna tkiva v redkih bakterijskih suspenzijah, 25. 1. 2018
dr. Segota Suzana, Laboratory for biocolloids and surface chemistry, Division of
Physical Chemistry, Ruder Boskovi¢ Institute, Zagreb, Hrvaska: The structural
properties of flavonoids in relation to structural changes in model membranes under
oxidative stress conditions, 31. 5. 2018

izr. prof. Stajduhar Ivan, Department of Computer Engineering, Faculty of Engineering,
University of Rijeka, Reka, Hrvaska: Towards data-driven approaches for medical image
analysis, 7. 12. 2018

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

1.

prof. dr. Apih Tomaz, prof. dr. Arcon Denis, doc. dr. Arsov Zoran, prof. dr. Bobnar, Vid,
Cresnar Dejvid, mag. fiz., Derets Nikita, prof. dr. Dolinsek Janez, dr. Drinovec Luka,
Gacnik Darja, mag, fiz., dr. Garvas Maja, GradiSar Centa UrSka, mag. med. fiz., dr.
GradiSek Anton, dr. Gregorovi¢ Alan, Harkai Sasa, mag. fiz., dr. Hassanien Ibrahim
Abdou, Jagodic Uros, mag. fiz., Jansa Nejc, M. Sc. (Physik), Nemdija, dr. Jeglic Peter, dr.
Jelen Andreja, dr. KlanjSek Martin, Knaflic Tilen, univ. dipl. fiz., dr. Kokli¢ Tilen, Kokot
Bostjan mag. fiz., dr. Kozelj Primoz, dr. Krnel Mitja, prof. dr. Kutnjak Zdravko, dr. Lavri¢
Marta, Luzar JoZe, mag. nanoz. in nanoteh., dr. Luznik Janez, Majaron Hana, mag,. fiz.,
Marinci¢ Matevz, mag, fiz., Matavz Aleksander, mag, nan., Meznarsic Tadej, mag, fiz.,
dr. Mikac Mojca Urska, prof. dr. Musevic Igor, dr. Novak Nikola, Pirker Luka, mag, fiz.,
Pirnat Gregor, mag, fiz., Pisljar Jaka, mag, fiz., dr. Podlipec Rok, dr. Pregelj Matej, prof.
dr. Ravnik Miha, prof. dr. Remskar Maja, dr. Rozi¢ Brigita, Sebastijanovic Aleksandar,
mag. mikrobiol., Sepe Ana, inZ. fiz., prof. dr. Sersa Igor, prof. dr. Skarabot Miha,

prof. dr. Strancar Janez, doc. dr. Tkalec Uro§ Van Midden Marion, mag, fiz., dr. Vrtnik
Stanislav, prof. dr. Zalar Bostjan, Zawilska Boguslawa Patrycja, doc. dr. Zorko Andrej,
dr. Zupani¢ Erik in prof. dr. Zumer Slobodan, Strokovni dan odseka F-5, Orehov gaj,
10. 12. 2018 (15 predavanj)
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12.

13.

15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.

26.

27.
28.
29.
30.

31

33.
34.

35.
36.

37.

prof. dr. Apih Tomaz, dr. Mikac Mojca Urska in prof. dr. Sersa Igor, International
SympAlpine NMR seminar, Hirschegg, Avstrija, 21.-25. 9. 2018 (3 predavanja)

prof. dr. Apih Tomaz, Conference on NMR Relaxometry and Related Methods, Torino,
Italija, 28. 1.-2. 2. 2018 (predavanje)

prof. dr. Ar¢on Denis, Konferenca Nonequilibrium Quantum Dynamics and Relaxation
Phenomena in Many Body Systems, Krvavec, 16.- 8. 12. 2018

prof. dr. Ar¢on Denis, Univerza v Pavii, Pavia, Italija, 17.-19. 9. 2018 (vabljeno predavanje)
prof. dr. Ar¢on Denis, konferenca JEMS 2018, Mainz, Nem¢ija, 2.-4. 9. 2018 (3 predavanja)
prof. dr. Arcon Denis in doc. dr. Zorko Andrej, International Conference on Magnetism
2018, San Francisco, ZDA, 15.-20. 7. 2018 (3 predavanja)

prof. dr. Arcon Denis, International Conference on Superconductivity and Magnetism
2018, Antalya, Turcija, 30. 4.-4. 5. 2018 (predavanje)

prof. dr. Arcon Denis, Naravoslovno-matematicna fakulteta v Zagrebu, Zagreb, Hrvaska,
27.2. 2018 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Arcon Denis, Univerza v Trstu, Trst, Italija, 2. 2. 2018 3
. Arh Tina, prof. dr. Apih Tomaz, prof. dr. Ar¢on Denis, prof. dr. Bobnar Vid, Cotar Petra,

Cresnar Dejvid, mag. fiz., prof. dr. Dolinsek Janez, Ga¢nik Darja, mag, fiz., dr. Gradisek
Anton, Harkai Sasa, mag, fiz., Jagodic Uros, mag. fiz., Jansa Nejc, M. Sc. (Physik),
Nemcija, dr. Jegli¢ Peter, dr. Jelen Andreja, dr. KlanjSek Martin, dr. KoZelj Primoz, dr.
Krnel Mitja, Luzar JoZe, mag. nanoz. in nanoteh., Matavz Aleksander, mag. non.,
Meznarsic Tadej, mag. fiz., prof. dr. Musevic Igor, dr. Novak Nikola, Pirker Luka, mag.
fiz., Pirnat Gregor, mag, fiz., Pisljar Jaka mag, fiz., dr. Posnjak Gregor, dr. Pregelj Matej,
prof. dr. RemSkar Maja, prof. dr. Skarabot Miha, Van Midden Marion Antonia mag, fiz.,
dr. Vrtnik Stanislav in dr. Zupanic Erik, 11. konferenca fizikov v osnovnih raziskavah,
Terme Dobrna, 23. 11. 2018 (4 predavanja)

doc. dr. Arsov Zoran, The 13" International School of Biophysics, Tuheljske toplice,
Hrvaska, 10.-11. 12. 2018

doc. dr. Arsov Zoran, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 24.-26.9. 2018
(vabljeno predavanje)

. doc. dr. Arsov Zoran, Dobravec Anja, dr. Garvas Maja, Golmajer Zima Neza, dr. Humar

Matjaz, dr. Koklic Tilen, Kokot Bostjan, mag, fiz., Koren Monika, Majaron Hana, mag,
fiz., Moivnik Jaka, dipl. inz meh. (VS), doc. dr. Pajk Stane, dr. Podlipec Rok, prof. dr.
Strancar Janez, Van Midden Katarina Petra in Zawilska Patrycja Boguslawa, The 8™
Regional Biophysics Conference 2018, Zrece, 16.-20. 5. 2018 (5 posterjev, vabljeno
predavanje, predavanje)

prof. dr. Bobnar Vid, The 14" International Conference on Modern Materials and
Technologies, Perugia, Italija, 10.-15. 6. 2018 (predavanje)

Derets Nikita, Korean-Russian Workshop on Functional Oxides, Saint Petersburg, Ruska
Federacija, 23.-27. 7. 2018 (predavanje)

Derets Nikita, Institute of Medical Engineering, Gradec, Avstrija, 25. 2.-1. 3. 2018

prof. dr. Dolinsek Janez, The 31 European Crystallographic Meeting, Oviedo, Spanija,
23.-27.8. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Dolinsek Janez, dr. Kozelj Primoz in dr. Vrtnik Stanislav, konferenca Aperiodic
2018, Ames, lowa, ZDA, 8.-13. 7. 2018 (ustni referat, 2 predavanji)

prof. dr. Dolinsek Janez, konferenca EU Funding for Defence and Security, Bruselj,
Belgija, 7.-8. 3. 2018

GradiSar Centa Urska, mag. med. fiz., 26. Mednarodna konferenca o materialih in
tehnologijah, PortoroZ, 3.-5. 10. 2018 (predavanje)

dr. Gradisek Anton, konferenca Material Science for Energy Related Applications,
Beograd, Stbija, 24.-26. 9. 2018 (predavanje)

Harkai Sasa, mag. fiz., The 20" ISCMP School & Conference, Varna, Bolgarija,

2.-8.9. 2018 (poster)

dr. Hassanien Abdelrahim Ibrahim, University of lmenau, lmenau, Nemcija,

12.-16. 11. 2018 (predavanje)

dr. Hassanien Abdelrahim Ibrahim, School on Quantum Materials and Workshop on
Vortex Behavior in Unconventional Superconductors, Braga, Portugalska,

7.-13.10. 2018 (vabljeno predavanje)

dr. Hassanien Abdelrahim Ibrahim, International workshop ,‘Coherent
Superconducting Hybrids and Related Materials*, Les Arcs, Francija, 26.-29. 3. 2018
(predavanje)

dr. Hassanien Abdelrahim Ibrahim, konferenca COST, Kirchberg, Avstrija,

17.-23. 3. 2018 (poster)

dr. Humar Matjaz, The 11* International Conference on Nanophotonics, Vroclav,
Poljska, 1.-6. 7. 2018 (vabljeno predavanje)

dr. Humar MatjaZ, Gordon Research Conferences, Waterille Valley, ZDA, 16.-24. 6. 2018
(vabljeno predavanje)

dr. Humar MatjaZ, konferenca CIMTEC 2018, Perigia, Italija, 10.-14. 6. 2018

(vabljeno predavanje)

dr. Humar Matjaz, konferenca SPIE Photonics West, San Francisco, Kalifornija, ZDA,
26. 1.-2. 2. 2018 (vabljeno predavanje)

. Jan$a Nejc, M. Sc. (Physik), Nemcija, ISIS Muon Training School 2018, Didcot, Velika

Britanija, 18.-24. 3. 2018

dr. Jeglic Peter, delavnica v okviru COST, Kreta, Gréija, 15.-19. 4. 2018

dr. Jelen Andreja, dr. Kozelj Primoz, dr. Krnel Mitja, dr. Luznik Janez in dr. Vrtnik
Stanislav, konferenca EcMetAC Days, Poznanj, Poljska, 3.-7. 12. 2018 (5 predavanj)
dr. Jelen Andreja, konferenca LOPEC 2018, Miinchen, Nemcija, 14. 3. 2018 (poster)
dr. KlanjSek Martin, Université Grenoble Alpes, Grenoble, Francija, 28.-30. 11. 2018
(vabljeno predavanje)

Knafli¢ Tilen, univ. dipl. fiz., Evropska Sola o magnetizmu 2018, Krakow, Poljska,
17.-28.9. 2018 (poster)
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Odsek za fiziko trdne snovi F-5

dr. Kokli¢ Tilen in prof. dr. Strancar Janez, skupna delavnica EU-projektov
NanoToxClass in SmartNanoTox, Dublin, Irska, 21.-22. 11. 2018

dr. Kokli¢ Tilen, Kokot Bostjan, mag, fiz., Majaron Hana, mag, fiz. in prof. dr. Strancar
Janez, SmartNanoTox Science and Combined Meeting, Bohinjska Bistrica,

20.-23. 3. 2018 (3 predavanja)

prof. dr. Kralj Samo, Case Western Reserve University, Cleveland, Ohio, ZDA,

1.-8.12. 2018 (predavanje)

prof. dr. Kralj Samo, Institute for High Pressure Physics, Varsava, Poljska, 21.-27. 9. 2018
(predavanje)

prof. dr. Kralj Samo, The 20® International School and Conference on Condensed
Matter Physics, Varna, Bolgarija, 2.-7. 9. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Kralj Samo, delavnica Topological Structure in Ferroic Materials, Natal,
Brazilija, 9.-20. 6. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Kralj Samo, Institut des NanoSciences de Paris, Pariz, Francija, 2.-7. 4. 2018
(seminar)

prof. dr. Kralj Samo, International Conference on Energy Materials, Kualo Lumpur,
Malezija, 13.-17. 4. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Kralj Samo, Institut for High Pressure Physics, Varsava, Poljska, 11.-18. 1. 2018
(predavanje)

dr. Krnel Mitja, NAGC Workshop 2018, Sparta, Grcija, 17.-22. 6. 2018 (predavanije)
prof. dr. Kutnjak Zdravko, Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija,

12.-26. 11. 2018 (gostujoci profesor)

prof. dr. Kutnjak Zdravko, Materials Science & Technology Conference & Exhibition
2018, Columbus, Ohio, ZDA, 14.-18. 10. 2018 (2 predavanji)

prof. dr. Kutnjak Zdravko, The 6™ International Workshop on Relaxor Ferroelectrics,
Vancouver, Kanada, 20.-28. 7. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Kutnjak Zdravko, The 20® Symposium on Thermophysical Properties, Boulder,
Colorado, ZDA, 24.-29. 6. 2018 (3 predavanja)

prof. dr. Kutnjak Zdravko, The 2" International Materials Science and Engineering for
Green Energy Conference, Rabat, Marakes, Maroko, 21.-28. 4. 2018

(plenarno predavanje)

Luzar Joze, mag. nanoz. in nanoteh., Training School: NMR Relaxometry for Porous
and Confined Systems, Pariz, Francija, 5.-7. 11. 2018

Luzar JoZe, mag. nanoz. in nanoteh., Ampere NMR School, Zakopane, Poljska,

10.-16. 6. 2018 (predavanje)

dr. Luznik Janez, Euroschool 2018, Krakow, Poljska, 24.-29. 6. 2018 (poster)

Matavz Aleksander, mag. nan., konferenca ISAF-FMA-AMF-AMEC-PFM, Hiro$ima,
Japonska, 25.5.-8. 6. 2018 (predavanje)

Matavz Aleksander, mag. nan., konferenca COST TO-BE Spring Meeting 2018, Sant Feliu
de Gulixols, Spanija, 10.-14. 3. 2018 (poster)

Meznarsic Tadej, mag. fiz., poletna Sola in konferenca Frontiers of Matter Wave Optics,
Kreta, Grcija, 8.-22.9. 2018 (poster)

Meznarsic Tadej, mag. fiz., mednarodna fizikalna Sola na Max Planck Institute for the
Physics of Complex Systems, 25. 2.-2. 3. 2018

dr. Mikac Mojca Urska, NMR for Battery Research Workshop, Karlsruhe, Nemcija,
8.-10. 4. 2018 (poster)

doc. dr. Mo¢nik Grisa, bienalna konferenca Indian Aerosol Society, New Delhi, Indija,
26.-28. 11. 2018 (predavanje)

doc. dr. Mo¢nik Grisa, delavnica COST COLOSSAL, Bukaresta, Romunija, 24.-27. 9. 2018
doc. dr. Mo¢nik Grisa, The 46™ Global Monitoring Conference, Boulder, ZDA,

20.-27. 5. 2018 (predavanje)

prof. dr. Musevic Igor, prof. dr. Skarabot Miha, konferenca MERCK-LC Symposium 2018,
Darmstadt, Nemcija, 30.-31. 8. 2018 (vabljeno predavanje, predavanje)

prof. dr. Musevic Igor, University of Oxford, delavnica Playing Collidal Mikado, London,
Velika Britanija, 1.-4. 7. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Musevic Igor, Raman Research Institute, Bangalore, Heydarabad, Indija,
20.12.2017-21. 1. 2018

dr. Novak Nikola, konferenca Thermag 2018, Darmstadt, Nemcija, 17.-22. 9. 2018
(poster)

dr. Novak Nikola, konferenca CEMTEC 2018, Perugia, Italija, 4.-9. 6. 2018

(vabljeno predavanje)

dr. Novak Nikola, konferenca NGPT, Seul, Juzna Koreja, 4.-12. 5. 2018 (predavanje)

dr. Novak Nikola, Zn0O Workshop, Edesheim, Nemcija, 8.-12. 4. 2018 (poster)

Pirker Luka, mag. fiz., konferenca FBG 2018, Leipzig, Nemcija, 2.-8. 9. 2018 (poster)
Pirker Luka, mag. fiz. in dr. Visi¢ Bojana, International Winterschool on Electronic
Properties of Novel Materials, Kirchbergg, Avstrija, 17.-25. 3. 2018 (2 posterja)

Pisljar Luka, mag. fiz., poletna Sola Mathematics in Imaging Science, Bologna, Italija,
27.5.-2.6.2018

dr. Posnjak Gregor, International Liquid Crystal Conference, Kyoto, Japonska,

20. 7.-2. 8. 2018 (predavanje)

dr. Rozi¢ Brigita, konferenca THERMAG 2018 Dermstadt, Nemcija, 16.-18. 9. 2018
(predavanje, poster)

dr. Rozi¢ Brigita, The 20" Symposium on Thermophysical Properties, Boulder,
Colorado, ZDA, 25.-29. 6. 2018 (2 predavanji)

dr. Resetic Andraz, University of Luxembourg, Luksemburg, Luksemburg,

20.-24. 3. 2018 (predavanje)

dr. Redeti¢ Andraz, Institute of Medical Engineering, Gradec, Avstrija, 25. 2.-1. 3. 2018
prof. dr. Remskar Maja, konferenca SLOTRIB 2018, Ljubljana, 20. 11. 2018

(vabljeno predavanje)

prof. dr. Remskar Maja, University of Applied Physics, Regensburg, Nemcija,
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99.

15.-18. 10. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Remskar Maja, Ministrstvo za zdravje, Zavod Republike Slovenije za Solstvo,
Lasko, 23. 10. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Remskar Maja, The 9" International Conference on Materials Science and
Condensed Matter Physics, Chicinau, Moldavija, 24.-29. 9. 2018 (vabljeno predavanje)
prof. dr. Remskar Maja, The 3" International Conference on Physics of 2D Crystals, La
Valletta, Malta, 28. 5.-3. 6. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Sersa Igor, konferenca EUROMAR 2018, Nants, Francija, 1.-6. 7. 2018 (poster)
prof. dr. Sersa Igor, Karlsruhe Institute of Technology, NMR for Battery Research
Workshop, Karlsruhe, Nemcija, 8.-10. 4. 2018 (poster)

prof. dr. Strancar Janez, Institute of Materials and Environmental Chemistry,
Budimpesta, MadZarska, 18.-19. 10. 2018 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Strancar Janez, konferenca NanoTech Poland 2018, Poznanj, Poljska,

5.-9. 6. 2018 (vabljeno predavanje)

doc. dr. Tkalec Uros, ESPCI Paris, Pariz, Francija, 5.-9. 12. 2018

(seminarsko predavanje)

. doc. dr. Tkalec Uro§, University of Luxembourg, Luksemburg, Luksemburg,

22.-24. 2. 2018 (predavanje)

. dr. Umek Polona, Univerza v Bukaresti, CA COST Action CA15107 Meeting, 6.-7. 9. 2018

(poster)

. dr. Umek Polona, Vilnus University National Center of Science and Technology,

Scientific Programme - Scientific 9Workshop/MC-WG Meeting CA15107, Vilna, Litva
8.-9. 3. 2018 (poster)

. Van Midden Marion Antonia, mag,. fiz., SPSTM-7 & LTSPM-1 International Conference

2018, Nijmegen, Nizozemska, 27.-30. 7. 2018 (poster)

. Van Midden Marion Antonia, mag. fiz., konferenca DPG-Frithjahrstagungen 2018,

Berlin, Nemcija, 11.-16. 3. 2018

. doc. dr. Vilfan Andrej, DPG-Frithjahrstagung (DPG Spring Meeting) and EPS-CMD27,

Berlin, Nem(ija, 13.-16. 6. 2018 (predavanje)

. dr. Visic Bojana, Flatlands Beyond Graphene 2018, Leipzig, Nemcija, 2.-8. 9. 2018

(predavanje)

. prof. dr. Zumer Slobodan, 17. bozicni simpozij fizikov, Maribor, 14.-15. 12. 2018

(vablieno predavanje)

. prof. dr. Zumer Slobodan, A Scientific Journey in the World of Liquid Crystals and

Beyond, Erice, Italija, 7.-10. 10. 2018 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Zumer Slobodan, konferenca SPIE Optics+Photonics, San Diego, ZDA,

19.-23. 8. 2018 (vabljeno predavanje)
prof. dr. Zumer Slobodan, konferenca WLCP 2018, Jastrzebia Gora, Poljska,
19.-22.9. 2018 (vabljeno predavanje)

100.prof. dr. Zumer Slobodan, The 27" International Liquid Crystal Conference, Kyoto,

Fukuoka, Japonska, 20.-31. 7. 2018 (vabljeno predavanje)

101. prof. dr. Zumer Slobodan, konferenca March Meeting of APS, Los Angeles, ZDA,

4.-11. 3. 2018 (seminar)

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

L.

2.

prof. dr. Apih Tomaz, konferenca Conference on NMR Relaxometry and Related
Methods, Torino, Italija, 28. 1.-2. 2. 2018 (delovni sestanek)

prof. dr. Arcon Denis, Univerza v Pavii, Pavia, Italija, 17.-19. 9. 2018

(sodelovanje pri pripravi clanka)

prof. dr. Arcon Denis in dr. Umek Polona, The Abdus Salam International Centre for
Theoretical Physics, Trst, Italija, 12. 7. 2018 (sestanek)

prof. dr. Arcon Denis, Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf, Dresden, Nemcija,
11.-20. 2. 2018 (meritve EPR v visokih poljih)

prof. dr. Arcon Denis, Knafli¢ Tilen, univ. dipl. fiz., Max Planck Institute of Molecular
Cell Biology and Genetics, Dresden, Nemcija 11.-20. 2. 2018 (priprava skupnega clanka)
doc. dr. Arsov Zoran, The 13" International School of Biophysics, Tuheljske toplice,
Hrvaska, 10.-11. 12. 2018 (delovni sestanek)

doc. dr. Arsov Zoran, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 24.-26. 9. 2018
(delovni obisk)

doc. dr. Arsov Zoran, Instrumentation Technologies, d. d., Solkan, 5. 6. 2018

(delovni sestanek)

prof. dr. Dolinsek Janez, Fakulteta za naravoslovije in matematiko v Mariboru, Maribor,
11. 10. 2018 (raziskovalno sodelovanje na podrocju fizike topoloskih defektov)

. prof. dr. Dolinsek Janez, ETH Zirich, Zirich, Svica, 21.-22. 3. 2018 (letni sestanek

Bureau AMPERE)

. prof. dr. Dolinsek Janez, Research Executive Agency, Bruselj, Belgija, 2.-6. 12. 2018 in

23.-27.9. 2018 (ocenjevanje projektov MSCA IF-vice chair)

. dr. Drinovec Luka, Larnaka, Ciper, 23.-27. 10. 2018 (sestanek akcije COST in DUST

projekta)

. Gomilsek Matjaz, univ. dipl. fiz., University Durham, Durham, Velika Britanija,

24.-26. 1. 2018 (razgovor za podoktorsko izpopolnjevanje)

. dr. GradiSek Anton, Instituto Superior Técnico, Lizbona, Portugalska, 7.-15. 11. 2018

(obisk v okviru COST projekta)

. dr. GradiSek Anton, Univerza v Bremnu, Bremen, Nemcija, 11.-15. 9. 2018 (sestanek

projekta CrowdHEALTH)

. dr. GradiSek Anton, Evropska komisija, Luksemburg, Luksemburg, 15.-18. 10. 2018

(recenzija projekta CrowdHEALTH)

. Harkai Sa$a, mag. fiz., Paris Institute of Nanosciences, Pariz, Francija, 2.-7. 4. 2018
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. prof. dr. MuSevic Igor, REA, Bruselj, Belgija, 24.-27. 9. 2018 (ocenjevanje vlog IF MSCA)
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(raziskave s podrocja tekocih kristalov)

dr. Humar Matja7, The European Commission, Bruselj, Belgija, 4. 6. 2018 (razgovor za
ERC Starting Grant)

prof. dr. Jaglicic Zvonko, The Vinca Institute of Nuclear Sciences, Beograd, Srbija,
9.-16.9. 2018 (porocanje na bilateralnem projektu)

dr. Jegli¢ Peter, Quantum Technologies Flagship kick-off, Dunaj, Avstrija,

29.-30. 10. 2018 (predstavnik slovenske skupnosti na podrocju kvantnih tehnologij)

dr. Jeglic Peter, konferenca FOMO, Kreta, Grcija, 15.-22. 9. 2018 (sestanek COST projekta
CA16221)

dr. Jeglic Peter, delovni sestanek v okviru COST, Kreta, Grcija, 15.-19. 4. 2018

dr. Jelen Andreja, Korea Basic Science Institute, Daejon, Juzna Koreja, 19. 3.-20. 7. 2018
(podoktorsko izpopolnjevanje)

dr. Klanj$ek Martin, Université Grenoble Alpes, Grenoble, Francija, 28.-30. 11. 2018
(¢lan komisije za zagovor doktorata)

Knafli¢ Tilen, univ. dipl. fiz., HZDR in Max Planck Institute Dresden, Dresden, Nemdija,
11.-20. 2. 2018 (meritve EPR v visokih poljih in priprava skupnega clanka)

dr. Kokli¢ Tilen in prof. dr. Strancar Janez, sestanek konzorcija SmartNanoTox,
Kopenhagen, Danska, 10.-12. 1. 2018

dr. Kozelj Primoz, Institut Jean Lamour, Nancy, Francija, 3.-5. 6. 2018 (sestanek
mednarodnega laboratorija LIS PACS2)

prof. dr. Kralj Samo, Case Western Reserve University, Cleveland, Ohio, ZDA, 1.-8. 12. 2018
prof. dr. Kralj Samo, Institute for High Pressure Physics, Var$ava, Poljska, 21.-27. 9. 2018
prof. dr. Kralj Samo, Institut des NanoSciences de Paris, Pariz, Francija, 2.-7. 4. 2018
prof. dr. Kralj Samo, Institut for High Pressure Physics, Varsava, Poljska, 11.-18. 1. 2018
prof. dr. Kutnjak Zdravko, Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija,

12.-26. 11. 2018

prof. dr. Kutnjak Zdravko, Simon Fraser University, Burnaby, Kanada, 20.-28. 7. 2018
prof. dr. Kutnjak Zdravko, prof. dr. Zalar Bostjan, Université de Picardie Jules Verne,
Kick-off Meeting evropskega projekta ENIGMA, Amiens, Francija, 14.-17. 1. 2018
Meznarsi¢ Tadej, mag. fiz., STSM v okviru COST, Dunaj, Avstrija, 19.-23. 3. 2018

doc. dr. Mocnik Grisa, sestanek v okviru COST in DUST projekta, Larnaka, Ciper,
24.-26.10.2018

doc. dr. Mocnik Grisa, sestanek projekta H2020 ACTRIS 2, Lille, Francija, 17.-18. 10. 2018
doc. dr. Mo¢nik GriSa, sestanek projekta ACTRIS2, Nafplio, Gréija, 16.-20. 4. 2018

prof. dr. Musevi¢ Igor, zakljucno ocenjevanje vlog IF MSCA, Bruselj, Belgija, 2.-6. 12. 2018
prof. dr. Musevic Igor, FKKT, Ljubljana, 12. 10. 2018 (zagovor doktorata)

prof. dr. Musevic Igor, sestanek na ARRS, Ljubljana, 18. 6. 2018 in 25. 4. 2018

prof. dr. Musevi¢ Igor, Liquid Matter Board 2020, Praga, Ceska Republika,

17.-18.5. 2018 (sestanek)

prof. dr. Musevic Igor, EU-komisija, evalvacija EU Marie Curie projektov, Bruselj, Belgja,
30.1.-1. 2. 2018 in 9.-14. 4. 2018

prof. dr. Musevic Igor, REA, sodelovanje pri evalvaciji MSCA ITN projektov, Bruselj,
Belgija, 23.-26. 1. 2018

Pirker Luka, mag, fiz., Ernst Ruska-Centre Juelich, Jiilich, Nemcija, 8.-12. 4. 2018
(raziskave v sklopu SIMDALEE2)

dr. Podlipec Rok, Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf, Dresden, Nemcija,

25.-26. 10. 2018 (kandidat za mesto vodje Young Investigator Group)

dr. Pregelj Matej, Laboratoire National des Champs Magnétiques Intenses, Grenoble,
Francija, 8.-17. 10. 2018 (meritve jedrske magnetne resonance)

dr. Pregelj Matej, Paul Scherrer Institute, Villigen, Svica, 9.-14. 9. 2018

(meritve nevtronske difrakcije)

dr. Rozi¢ Brigita, Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija, 3.-7. 12. 2018
(znanstvenoraziskovalno sodelovanje med Slovenijo in Francijo-Proteus)

dr. Rozi¢ Brigita, strokovno izpopolnjevanje na Nanotechcenter Llc, Kijev, Ukrajina,
15.5.-14.6. 2018

dr. Resetic Andraz, strokovno izpopolnjevanje na Nanotechcenter Llc, Kijev, Ukrajina,
15.-23.5.2018 in 1. 8.-30. 8. 2018

prof. dr. Remskar Maja, sestanek v podjetju Lotri€ certificiranje, d. 0. 0., Kranj, 21. 12.,
22.11,13.11,11.10.,6.9.,23.8.,27. 7, 11. 7, 20. 6., 6. 6., 23. 4. in 4. 4. 2018

prof. dr. Remskar Maja, Tehniska univerza na Dunaju, Dunaj, Avstrija, 27.-29. 11. 2018
(sestanek za pripravo EU-projekta)

prof. dr. Remskar Maja, Institut Roder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 5.-9. 11. 2018 in
15.-20. 7. 2018 (delovni obisk v okviru bilateralnega projekta s Hrvasko BI-HR/18-19-019)

. prof. dr. Remskar Maja, University of Applied Physics, Regensburg, Nemcija, 15.-18. 10.

2018 (raziskovalno delo v okviru bilaterarnega projekta z Nemcijo BI-DE/18-19-010)
prof. dr. Remskar Maja, Saqib Muhammad, M. Sc. (Physik), Nemcija, Institute of
Scientific Instruments, Brno, Ceska Republika, 26.-30. 8. 2018 (zaklju¢ni sestanek
EU-projekta SIMDALEE2)

prof. dr. Remskar Maja, Université Pierre et Marie Curie, Pariz, Francija, 5.-8. 4. 2018
(EPS Council Meeting 2018)

prof. dr. Remskar Maja, Dmt Ecotech GmbH International, Miinchen, Nemcija,
6.2.2018 (sestanek o morebitnem sodelovanju pri razvoju maziv)

prof. dr. RemSkar Maja, Saqib Muhammad, M.Sc. (Physik), Nemija, Zeneva, Svica,
23.-26. 1. 2018 (sestanek EU-projekta SIMDALEE-2)

Saqib Muhammad, M. Sc. (Physik), Nemcija, ISI, Secondment v okviru EU-projekta
SIMDALEE, Brno, Ceska Republika, 26. 2.-9. 3. 2018

prof. dr. Sersa Igor, Medicinska fakulteta Univerze v Gradcu, Gradec, Avstrija, 25. 5. 2018
(delovni obisk)

prof. dr. Strancar Janez, Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf, Dresden, Nemgija,
25.-26. 10. 2018 (priprava projekta CROSSING)

Letno porocilo IJS 2018



64. prof. dr. Strancar Janez, prvi sestanek upravnega odbora COMULIS, Bruselj, Belgia,
11.-12.10. 2018

65. prof. dr. Strancar Janez, sestanek upravnega odbora konzorcija SmartNanoTox, Bruselj,
Belgija, 26.-29. 9. 2018

66. doc. dr. Tkalec Uro3, ESPCI Paris, Pariz, Francija, 5.-9. 12. 2018 (¢lan komisije za oceno
in zagovor doktorskega dela)

67. doc. dr. Tkalec Uros, University of Luxembourg, Luksemburg, Luksemburg,
22.-24. 2. 2018 (¢lan komisije za zagovor doktorskega dela)

68. doc. dr. Vilfan Andrej, Argonne National Laboratory, Chicago, ZDA, 26. 2.-2. 3. 2018
(delovni obisk)

Odsek za fiziko trdne snovi F-5
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ODSEK ZA KOMPLEKSNE SNOVI
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Dejavnost odseka za kompleksne snovi obsega razlicna podrocja od sinteze novih vrst
nanomaterialov do temeljnih raziskav osnovnih ekscitacij v kompleksnih sistemih; od nanobioloskih
materialov in nenavadnih magnetnih sistemov do superprevodnikov in nanozic. Eksperimentalne
metode, ki jih uporabljamo, so ustrezno zelo razlicne, od sinteticne kemije in biomedicine do

Jemtosekundne laserske spektroskopije in magnetometrije. Raziskovalni dosezki sodelavcev odseka
za kompleksne snovi so zato precej raznoliki in vkljucujejo pomembna znanstvena odkritja na
razlicnih podrocjih.

Raziskovalne dejavnosti sodelavcev lahko zdruzimo v ve¢ tematsko povezanih raziskovalnih podrocij.
Znanstveno raziskovanje nanomaterialov se osredinja na raziskave temeljnih lastnosti in uporabe polprevodniskih
dihalkogenidov prehodnih kovin in molekulskih nanoZic, s prehodom v fiziko in nanoznanost makromolekulskih
bioloskih sistemov, ki se posvecajo tudi podrocjem kvantne molekulske elektronike in nanoelektronike. Te in
druge materiale, kot so mocno korelirani sistemi, elektronsko urejeni sistemi in superprevodniki, smo raziskovali
z uporabo naprednih femtosekundnih spektroskopskih tehnik. Na ve¢ podrocjih smo predstavili nove materiale,
tehnologije in metode.

Ultrahitra elektronska dinamika v kompleksnih sistemih

V zadnjih dveh desetletjih so se neravnovesne spektroskopije razvile iz avantgardnih studij v kljuéna orodja za
razsiritev nasega razumevanja fizike mocno koreliranih sistemov. Moznost simultanega pridobivanja spektroskopske
in Casovne informacije je pripeljalo do vpogleda, ki je komplementaren (in $irsi), od vpogleda, temeljecega na
ravnovesnih lastnostih. 1z te perspektive so veckratni fazni prehodi in nove ureditve, izhajajoce iz tekmovanja
interakcij, primeri, ker je mogoce razvozlati prepletanje med dinamikami elektronov, ionske mreZe in spinov
zaradi njihovih razlicnih karakteristicnih casovnih skal pri obnovitvi osnovnega stanja. Na primer, narava faz z
zlomljeno simetrijo in bozonskih interakeij, ki posredujejo elektronske interakcije ter pripeljejo do superprevodnosti
in drugih eksoti¢nih stanj, se lahko odstre z opazovanjem »subpikosekunde« dinamike sunkovno vzbujenih stanj.
Poleg tega je nedaven eksperimentalni in teoreticni napredek omogocil socasno opazovanje Casovnega razvoja
enodel¢nih in kolektivnih vzbuditev v ekstremnih razmerah, ki nastanejo pri mocni in selektivni fotovzbuditvi.
Ta napredek odpira pot za odkrivanje novih neravnovesnih pojavov, ki jih lahko induciramo in manipuliramo s
kratkimi laserskimi sunki.

Vodja:
prof. dr. Dragan D. Mihailovi¢

European Research Council

Established by the European Commission

V objavi Madan et al. (Sci. Adv. 2018) nam
je uspelo kontrolirano manipulirati zdrs faze
superprevodnega parametra reda vzdolz
nanozice 3-MoN s kratkimi laserskimi sunki, kar
smo lahko detektirali na osnovi kvantizirane
spremembe upornosti vzdolz nanozice. Ne le,
da lahko prehode med razliénimi dinami¢no
stabilnimi stanji ponovljivo kontroliramo
s svetlobo, temveé¢ smo odkrili tudi nova
fotoinducirana skrita stanja, ki jih ni mogoce
dosecdi v ravnovesnih razmerah. Opazene
preklope je mogoce razumeti kot dinami¢no
stabilizacijo prostorsko-¢asovnih periodi¢nih
Slika 1: Pojav trajektorij parametrov reda v superprevodni
Jaznih zdrsov nanozici, kar omogoéa optiéno krmiljenje
superprevodnega  gyperprevodne faze s subpikosekundno

paramelra reda

locljivostjo. Delo je bilo v celoti narejeno na IJS:

v nanozicah o o, . ‘. .
SMoN (spodaj) od izvirnega nacina sinteze nanozic 3-MoN iz
po vzbuditvi nanozic MoSI do izdelave nanometrskih vezij in
z laserskim zahtevne eksperimentalne postavitve.

sunkom
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Opti¢na kontrola stanj z makroskopsko fazno koherenco v kondenzirani snovi odpira zanimive moznosti
za inZeniring materialov in naprav vkljuéno z opti¢no kontrolo kubitov in fotoinducirano superprevodnostjo.
Metastabilna stanja, ki so v razseznih snoveh pogosto povezana s tvorbo topolskih defektov, imajo bolj prakticne
vidike. ZmanjSevanje na nanoskalo vodi do zmanj$ane dimenzionalnosti, kar temeljno spremeni lastnosti sistema.

V enodimenzionalnih superprevodnih nanoZicah vrtince, prisotne v
tridimenzionalnih sistemih, zamenjajo fluktuirajoci topoloski defekti
v fazi valovne funkcije. Ti mocno spremenijo dinamicno vedenje
superprevodnika in vpeljejo dinamicna periodicna dolgosezno urejena
stanja, ko pozenemo skozi nanoZico elektricni tok. Porocali smo o kontroli
in manipulaciji prehodov med razlicnimi dinamicno stabilnimi stanji v
vezjih iz superprevodnih Zic 8, -MoN pod vplivom ultrahitrih laserskih
sunkov. Poleg tega, da prehode med razlicnimi dinamicno stabilnimi stanji
lahko kontroliramo s svetlobo, smo odkrili tudi nova fotoinducirana skrita
stanja, ki niso dosegljiva pod skoraj ravnovesnimi pogoji. Skrita stanja
nastanejo zaradi lasersko vzbujenih neravnovesnih kvazidelcev. OpaZeno
preklopno vedenje lahko razumemo v kontekstu dinamicne stabilizacije
razli¢nih prostorsko-casovnih periodi¢nih trajektorij parametra ureditve, ki
zagotavlja nacin za opticno kontrolo superprevodne faze na pikosekundni

Slika 2: Opticni preklop v stabilna in melastabilna superprevodna casovni skali. Rezultate smo objavili v Sci. Adv. 4, eaa00043 (2018).
stanja v superprevodni nanozici SMoN Lastnosti mocno koreliranih snovi izvirajo iz prepletenih interakcij, ki
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jih tezko razpletemo v ravnovesju. Z uporabo neravnovesne ¢asovno locljive
fotoemisijske spektroskopije na dvodimenzionalnem dihalkogenidu prehodne kovine 17°TaS, smo identificirali
podpis dvojno zasedenih stanj, dublonov, ki odsevajo temeljno Mottovo fiziko. Rekombinacija dublonov s holoni je
ocenjena na Casovni skali elektronskega preskakovanja 71/J ~ 14 fs. Kljub mocni sklopitvi z mreZo lahko dinamiko
pojasnimo s Cisto elektronskim mehanizmom, ki je zajet v enopasovnem Hubbardovem modelu, kot smo porocali
v Phys. Rev. Lett., 120 (2018), 166401.

Prehod v skrito metastabilno stanje v 17°Ta$S, smo raziskovali v realnem casu s koherentno casovno-locljivo
femtosekundno spektroskopijo. Opirajoc se na spektralne razlike fononskih nihanj v ravnovesnem in metastabilnem
stanju in temperaturno nastavitev trajnostnega ¢asa metastabilnega stanja smo izvedli stroboskopske meritve
elektronskega odziva in preklopa koherentnih oscilacij pri prehodu. Opazili smo zelo hitro koherentno preklapljanje
frekvence kolektivnega nacina na ¢asovni skali ~ 400 fs, ki je primerljivo z elektronsko ¢asovno skalo. Rezultate
dobro opise hitra transformacija elektronske pasovne strukture v metastabilno stanje, konsistentno s topolskim
prehodom. Clanek je bil objavlien v Phys. Rev. B, 97 (2018), 075304.

Femtosekundno opticno spektroskopijo smo uporabili tudi za raziskave relaksacijske dinamike ravnovesnega
in metastabilnega stanja za valom gostote naboja v monokristalih 17:TaS, Se vodvisnosti od dopiranja s selenom.
Podobno kot v nedopiranem 17-TaS, smo pri nizkih temperaturah v Mottovi fazi opazili prehod v skrito stanje po
kaljenju z enim samim laserskim sunkom, dolgim 50 fs, vse do dopiranja x = 0, 6. Nastanek fotoinducirana skrite
faze spremlja opazna sprememba koherentnega spektra, Se posebej spektra kolektivnega amplitudnega nacina.
Medtem ko je temperaturna stabilnost le Sibko odvisna od dopiranja s Se pa se fluencni prag za preklop dvigne iz
1 mJ/em?na ~ 4 mJ/cm? kar pripiSemo v glavnem spremeni opticnega absorpcijskega koeficienta in ne povecanju
bariere skritega stanja, kot smo porocali v Phy. Rev. B, 98 (2018), 195121.

Nova izvirajoca stanja snovi v kvantnih sistemih lahko nastanejo pod neravnovesnimi pogoji, Ce se skozi
vecdel¢no interakeijo sestavni deli uredijo na casovni skali, ki je krajsa od Casa, potrebnega za doseganje
termalnega ravnovesja v sistemu. Konvencionalno je neravnovesno urejanje obravnavano v kontekstih prehoda
zloma simetrije, netermalnega prehoda red-nered in $ele nedavno kaljenih topoloskih prehodov. Tu poro¢amo
o temeljno novem in nenavadnem metastabilnem stanju v obliki amorfne korelacijsko-lokalizirane fermionske
snovi, ki nastane v novem tipu kvantnega prehoda pri nizki temperaturi s kratkosunkovno opticno vzbuditvijo
ali vbrizgom elektricnega toka v dihalkogenid prehodne kovine 17°TaS,. Vrsticna tunelska mikroskopija odkrije
psevdoamorfno zlaganje lokaliziranih elektronov v kristalni mreZi, ki je znatno gostejSe od heksagonalno urejenega
osnovnega stanja in drugih urejenih stanj. Zanimivo, urejanje ni nakljuéno, ampak kaze hiperuniformno prostorsko
gostotno porazdelitev, ki jo navadno sre¢amo v klasi¢nih zagozdenih sistemih in ne kaze znakov agregacije ali
fazne separacije. Nepricakovano za lokaliziran elektronski sistem tunelska spektroskopija in veckonicne meritve
povrsinske upornosti odkrivajo prevodno stanje brez energijske reze. To kaZe na resonancno prepletanje potujocih
in lokaliziranih elektronov. Amorfni lokalizirani elektronski podsistem lahko razumemo teoreticno v kontekstu
mocnih korelacij redkih polaronskih parov na dvodimenzionalni heksagonalni mreZi, medtem ko potujoci nosilci
naboja igrajo vlogo resonancno sklopljenega rezervoarja v drugem delu prostora gibalne kolicine. Rokopis, ki je v
recenziji, je na voljo na arXiv:1803.00255.
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Ultrahitri spominski materiali

Raziskave metastabilnih stanj, ki jih lahko preklapljamo z laserskimi sunki ali zelo kratkih elektri¢nimi
sunki so privedli do ve¢ patentnih prijav in mednarodnih projektov in sodelovanj.

Pomembno novo podrocje so raziskave metastabilnih stanj, ki so pomembni tako s fundamentalnega
staliSca, kot zaradi njihove prakti¢ne uporabnost. Funkcionalnost racunalniskih spominskih elementov temelji na
multistabilnosti, ki jih lahko doseZemo z lokalno manipulacijo elektronske gostote v tranzistorjih ali s preklopom
feromagnetne ali feroelektricne ureditve. Se ena moznost je preklapljanje med kovinskimi in izolatorskimi fazami
s premikanje ionov, kjer je hitrost preklopa omejena s pocasno nukleacijo in nehomogeno perkolativno rastjo.
Demonstriralismo hitro preklapljanje upornosti pod vplivom sunkovnega vbrizganja toka v 1 7-Ta$,. Ko sunek naboja
potuje skozi snov, spremeni komenzurabilno urejeno izolatorsko Mottovo stanje v metastabilno elektronsko stanje
s teksturiranimi domenskimi stenami. To spremlja konverzija polaronskih stanj v pasovna stanja s spremljajocim
hitrim preklopom iz izolatorja v kovino. Velika sprememba upornosti, visoka hitrost preklopa (30 ps) in izjemno
majhna energija preklopa odpirajo pot do novih konceptov stabilnih spominskih elementov, temeljecih na upravljanju
popolnoma elektronskih stanj.

Pojav kvantnega zagozdenja v korelirano elektronsko
steklo ob elektronskih prehodih v 1-T-Tas$,

Pod neravnovesnimi pogoji se lahko razlicna vecdel¢na stanja
pojavijo preko razlicnih ureditvenih poti, cetudi njihove sestavne dele
vodijo iste temeljne interakcije. Kljub velikemu zanimanju zanje je
bilo do sedaj odkritih zelo malo zares eksoti¢nih stanj, $e manj pa jih
je bilo zadovoljivo razlozenih. Mehanizmi faznega prehoda v taksna

Odsek za kompleksne snovi  F-7

Slika 3: levo - Skica eksperimenta na pobarvani SEM-sliki;
sredina - STM-slika osnovnega stanja (C) pri 5 K desno - STM-
slika foloinduciranega amorfunega zagozdenega stanja (4) pri 5K,

stanja so zato Se vedno slabo razumljeni. V tem clanku pokaZemo, da pridobljenega z enim samim laserskim sunkom z gosloto energije ~
nadzorovane opti¢ne ali elektromagnetne perturbacije lahko privedejo 4 mJ/cm?, dolZino 30 fs in s centralno frekvenco 400 nm

do nenavadnega, amorfnega metastabilnega stanja mocno koreliranih

elektronov v kvazidvodimenzionalnem dihalkogenidu 1T-TaS,. Vrsticna o gkrili smo moZnost hiperuniformnega urejanja

tunelska mikroskopija razkriva “hiperuniformen” vzorec lokaliziranih  \ alektronskih sistemih.
nabojev, urejenih kot mozaik iz razlicno nabitih ploscic. Meritve povrsinske

prevodnosti na nanoskali in tunelska spektroskopija proti pri¢akovanjem

kazeta na prevodno stanje brez elektronske energijske reze, ki je drugacno od konvencionalnih Coulombskih stekel
in vecdel¢nih lokaliziranih sistemov. Meritve relaksacije kaZejo, da je stanje stabilno vse do sobne temperature in
ne izkazuje nobenih znakov lokalnega urejanja nabojev ali fazne separacije. Mehanizem nastanka pripisujemo
dinamicni lokalizaciji elektronov preko medsebojnih interakcij. Teoreti¢ni izracuni potrjujejo, da je korelacija med
lokaliziranimi nabojii kljuénega pomena za nenavadno stabilnost tega stanja. Rokopis je v pregledu pri Nature
Materials, preprint na arXiv:1803.00255.

Kolaps Mottovega stanja brez prehodav kovino vdomenski
steni Mottovega izolatorja na trikotni mreZi 1T-Ta$,

1T-Ta$, je spojina z valovi gostote naboja in osnovnim stanjem, ki
je Mottov izolator. Kovinsko stanje, v katerega preidemo z dopiranjem,
substitucijo ali sunkovnim injiciranjem naboja, karakterizira zancilna
mreZa domenskih sten, posamezne domenske stene pa je mogoce najti tudi
v ¢istem Mottovem stanju. V tem clanku preucujemo, ali in kako domenske

Opazili smo, da lahko moéna interakcija med
elektroni privede do nepri¢akovanega vedenja
objektov na nanoskali, kot je domenska stena.
To tlakuje pot oblikovanju lastnosti materialov
v kompleksnih sistemih z nanomodifikacijo z
elektri¢nimi ali opti¢nimi pulzi.

stene postajajo kovinske. Tunelska spektroskopija razkriva delno zaprtje
Mottove reZe in prisotnost stanj v rezi, ki so moc¢no lokalizirana na mestih v
domenski steni. Z uporabo dinamicne teorije povprecnega polja v realnem
prostoru za opis mocno koreliranega paramagnetnega osnovnega stanja
ugotavljamo, da je zapiranje Mottove reZe rezultat preskakovanja elektronov
vzdolZ cikcakaste verige mest, ki oblikujejo domensko steno. Poleg tega

Slika 4: a, b - Skica in realna lopografska slika domenske stene v
IT1aS, ¢ - prehod povprecenih tunelskih spekirov prek domenske

stene na sliki (b); d - razlika med tunelskim spektrom zunaj in

znotraj domenske stene (modra in oranzna krivulja ustrezata levi in
desni strani domenske stene na sliki (b)), poudarjen je obstoj stanj v
energijski rezi; e - DMFT spektralna funkcija znotraj domenske stene
prikazuje zaprtje Mottove reze in oblikovanje dveh dimeriziranih
nivojev znotraj reze, kar je skladno z opazeno eksperimentalno sliko (d)
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ugotavljamo, da pred prehodom v kovinsko stanje zaradi strukturne dimerizacije domenske stene pride do razcepa
kvazidelénega pasu vvezni in nevezni pas, kar razloZi prisotnost stanj v rezi in majhno gostoto stanj na Fermijevem
nivoju. Poslano v objavo v Phys. Rev. Lett.

Studija elektronske strukture vala gostote naboja vmolibdenovem oksidu Mo,0,, zuporabo
ravnovesne in ¢asovno locljive spektroskopije

Molibdenovim suboksidom je v zadnjem ¢asu namenjene vse ve¢ pozornosti zaradi njihovega potenciala kot
snovi za shranjevanje naboja in spominske elemente. Kljub zanimanju za njihove funkcionalne lastnosti fazni
diagrami, dinamicne in celo ravnovesne opticne lastnosti niso bili sistemati¢no raziskani za vecino molibdenovih
suboksidov. Mednje spada tudi monoklinski polkovinski Mo,0,,. Ta snov kaze prehod v inkomenzurabilno fazo
pri 7). ~ 350 K, ki mu sledi strukturni prehod v komenzurabilno fazo pri 7, = 285 K. Poleg tega je pri 7/, = 150 K
opazen enigmatic¢ni maksimum elektriéne upornosti, katerega izvir je doslej neznan. V nasih opti¢nih raziskavah
elektronske relaksacijske dinamike in vibracijskih nacinov resetke v kombinaciji z Ramanovo spektroskopijo
monokristalov Mo,0,, smo nali dokaze o dodatnem faznem prehodu, katerega posledica je nastanek energfjske
reze pod 7. Dodatnega faznega prehoda prejSnje, pretezno strukturne raziskave niso zaznale. Rezultati raziskave
z naslovom Time-resolved reflectivity and Raman studies of the interplay of electronic orders in Mo,0,, so bili
objavljeni v reviji Physical Review B, 99 (2019) 8, 085101.

Teoreti¢ne raziskave na nanoskali

Razvili smo teorijo 0 magnetoupornosti v organskih polprevodnikih, ki temelji na principih Paulijeve blokade.
V okviru troerije smpo izpeljali kineticne enacbe za preskakovanje polaronov v organskih materialih. Pri nizkih
napetostih so enacbe ekvivalentne generalizirani Miller-Abrahamsovi mrezi upornikov in vkljucujejo vpliv spinske
relaksacije na upornost sistema. Magnetoupornost se poveca z ve¢anjem napetosti v skladu z eksperimentom.
(Phys. Rev. B, 97 (2018), 094201)

Razvili smo model faznega prehoda drugega reda za Coulombov frustriran nabit system v dveh dimenzijah.
Ugotovili smo, da je v takSnem sistemu mogoca fazna separacija in v tem primeru je prehod prvega reda. Posledicno
7 nizanjem temperature sistem dozivi serijo faznih prehodov. Najprej sistem preide iz homogene faze 7 nicelnim
parametrom reda v fazno separirano stanje z dvema fazama, kjer ima v eni parameter reda vrednost nic¢ in v drugi
razli¢no od nic. Nato se zgodi prehod prvega reda v drugo fazno separirano stanje, kjer ima parameter reda v obeh
fazah razlicno nenicelno vrednost. Samo nadaljnje nizanje temperature vodi do prehoda v homogeno urejeno fazo.
(Phys. Rev. B, 97 (2018), 094415)

Na podlagi izracunov na osnovi temeljnih principov in teoreti¢nega obravnavanja smo pokazali, da vse
samo oksidne heterostrukture s feroelektricno komponento, na primer BaTi0,/La,Cu0,, dopuscajo nastanek
dvodimenzionalnega elektronskega plina. Napovedujemo moZznost visokotemperaturnega kvazidvodimenzionalnega
superprevodnega stanja v tem plinu. Tak plin bi lahko preklapljali med superprevodnimi in prevodnimi stanji z
uporabo obracanja feroelektri¢ne polarizacije. Prav tako demonstriramo, da je taksne strukture lahko narediti.
Predlagan koncept feroelektri¢no nadzorovane superprevodnosti na stiku daje moznost za oblikovanje novih
elektroskih naprav. (Phys. Rev. B, 98 (2018), 094522)

Predlagamo nov in univerzalno uporaben pogled na urejanje naboja na trikotnih resetkah, ki temelji na urejanju
polaronov, ki interagirajo s senceno Goulombovo interakcijeo. Z uporabo modela nabitega plina na resetki so nase
Monte Carlo simulacije vzporednega popuscanja pokazale stabilne in urejene polaronske kristale pri dolocenih
magicnih polnjenjih /= (1/3,1/4,1/9,1/13,1/16), ki pomenijo komenzurabilne valove gostote naboja v razlicnih
materialih. V irokih regijah polnjenj med /, se kot posledica ocitno neskoncno veliko skoraj degeneriranih
konfiguracijskih stanj pojaviamorfno stanje, ki je stabilno tudi pri zelo nizkih temperaturah. Efektivna degeneriranost
konfiguracijskih stanj skupaj s kvantnimi fluktuacijami bi lahko pomenila obstoj kvantne nabojne tekocine pri
nizkih temperaturah v analogiji s kanoni¢no kvantno spinsko tekocino. (arXiv:1901.02232)

Nanocevke in nanomateriali

Za molibdenove nitride in karbide, ki se uporabljajo tudi za trde prevleke ali plasti, odporne proti koroziji in
abraziji, velja, da imajo dobro kemijsko odpornost. Kljub temu smo v raziskavah, izvedenih na odseku, pokazali,
da molibdenovi nitridi in karbidi hitro reagirajo z vodno raztopino svincevih soli Ze pri sobni temperaturi in se
pretvorijo v svincevih molibdat. Enostopenjska reakcija, ki je zelo hitra in ne zahteva dodatnih reagentov, potrjuje
nepricakovano kemijsko reaktivnost molibdenovih nitridov in karbidov in odpira njihovo uporabo kot izhodnih snovi
v razliénih kemijskih reakcijah. Reakcija poleg tega omogoca sintezo nanodelcev svincevega molibdata ali hibridnih
materialov z uporabo molibden nitridnih ali karbidnih nanozic kot izhodis¢nega materiala. Odkritje smo zascitili s
slovensko patentno prijavo P-201700312 in nadaljujemo zascito izuma s postopkom mednarodne patentne zascite.
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Odkrili smo enostavno metodo za pripravo kvazienodimenzionalnih struktur molibdena (mikrovlakna,
nanozice, nanopasove) s segrevanjem sveznjev MoSk-nanozic v mesanici argona in vodika. Tvorijo se molibdenove
strukture, ki ohranijo zacetno morfolosko obliko prekurzorjev. Molibdenove nanozice z vecjimi premeri (> 15 nm)
s0 zelo porozne, z manjsimi premeri (<7 nm) pa so sestavljene iz trdnih nanokristalnih zrn. Metoda omogoca tudi
tvorbo folije, ki je sestavljena iz orientiranih molibdenovih nanozic. Odkritje smo zas¢itili s podeljenim evropskim
patentom EP 2723524 (2018).

Mehka snov

Raziskovali smo mehansko regulacijo uklonskih holografskih opti¢nih mreZic, zapisanih v monodomenskem
tekoce kristalnem elastomeru (TKE). Pri temperaturah, ki so precej niZje od nematsko-paranematskega faznega
prehoda, raztezanje materiala vpliva predvsem na uklonski vzorec, medtem ko ostane uklonski izkoristek skoraj
nespremenjen. V nasprotju s tem pa se pri temperaturah blizu nematsko-paranematskega faznega prehoda z
raztezanjem materiala obcutno spreminja tudi uklonska ucinkovitost. Eksperimentalne rezultate smo analizirali v
okviru fenomenoloskega modela, ki uposteva mocno sklopitev nematskega orientacijskega reda mezogenih skupin
in notranje mehanske napetosti v materialu, kar je karakteristicna lastnost TKE. Rezultati dela so bili objavljeni v
Appl. Sci., 8 (2018), 1330.

V sodelovanju z Univerzo Nankai na Kitajskem smo nadaljevali raziskave urejanja tekocih kristalov v stiku s
polimernimi plastmi, ki so orientirane pravokotno na povrsino steklene
podlage. Plasti so izdelane po postopku direktnega laserskega vzorcenja
na osnovi dvofotonsko inducirane polimerizacije. Ta postopek omogoca
mikrostrukturirano urejanje tekocih kristalov v prakticno poljubni
konfiguraciji, kar odpira $tevilne moznosti njegove uporabe v tekoce-
kristalnih opti¢nih modulatorjih in prostorskih filtrih, mikrofluidi¢nih
napravah na osnovi tekocih kristalov itd. Za navedeni postopek je
bil v letu 2018 podeljen EU patent EP2977815 (B1). Rezultati s to
problematiko povezane analize sklapljanja opticnih rodov v holesteri¢nih
tekocih kristalih, loCenih s periodi¢nimi polimernimi plastmi, so bili
objavljeni v clanku Polymers, 10 (2018), 805. Del skupnih raziskav smo
usmerili tudi v raziskave multistabilnih konfiguracij tekocih kristalov v
periodicnih mrezah kvadratnih jam, pripravljenih z zgoraj opisano metodo

0Odsek za kompleksne snovi  F-7

neposrednega laserskega vzorcenja. Raziskujemo preklapljanje med  /ikq 5: Nematski tekoci kristal, ujet v polimerno mrezo kvadratnih jam.
razlicnimi metastabilinimi konfiguracijami z elektricnim in magnetnim  Posnelek je bil narejen s polarizacijskim opticnim mikroskopom.

poljem.

Drugi del sodelovanja z zgoraj omenjeno skupino je potekal na podrocju raziskav
komunikacijskih procesov med Zivénimi celicami na osnovi t. 1. kalcijevih valov. V tej raziskavi
smo celice pritrdili na posebne platforme z izbranimi prostorskimi vzorci in analizirali prenos
signalov med njimi v odvisnosti od lokacije vzbuditvenega procesa na centralni celici ter
medsebojne razdalje med osrednjo in okoliskimi celicami. O dobljenih rezultatih smo porocali
v Clanku ACS Appl. Mater. Interfaces, 10 (2018), 2937. V letu 2018 smo nase sodelovanje
raz§irili tudi na raziskave mehanskih lastnosti bioloskih celic, izpostavljenih toku tekocine v
mikrovzorcenih mikrofluidi¢nih kanalih. Prvi rezultati teh raziskav so bili pred kratkim poslani
za objavo v znanstveno revijo s podrocja mikrofluidike.

Raziskovali smo mehanizme molekulskega prepoznavanja lipofilnih derivatov gvanozina
v Langmuirovih tankih plasteh na meji med zrakom in vodo. Raziskava je potekala na osnovi
merjenja sprememb povrsinskega tlaka v odvisnosti od osvetljevanja plasti s svetlobo dveh

valovnih dolzin. Pri tem smo kot senzorje za tvorbo baznih parov uporabili fotoobcutljive  Slika 6: Molekule plazmidne DNA, adsorbirane na
derivate gvanozina. Razvili smo tudi teoreticni model za opis vpliva osvetljevanja na molekulsko ~ @fomsko ravno povrsino shjude.

organizacijo v plasti. O navedenih rezultatih smo konec leta pripravili

clanek, ki smo ga poslali v objavo v revijo s podrocja tankih plasti.

Razvili smo novo metodo za analizo baznega

V sodelovanju z Odsekom za biotehnologijo (B3) smo pred kratkim
zaceli delati na plazmidni DNA, ki ima vgrajeno vecje Stevilo G4C2-
ponovitev. Povecano Stevilo ponovitev G4C2 v genu C9orf72 je najpogostejsa
mutacija, povezana z nevroloskimi motnjami amiotroficne lateralne
skleroze in frontotemporalne demence. Z mikroskopijo na atomsko silo smo

parjenja v tankih plasteh nukleozidov DNK.
Metoda temelji na uporabi fotoobcutljivih
derivatov gvanozina.

preucevali, kje in kdaj G4C2-ponovitve vodijo do nastanka G-kvadrupleksnih struktur v plazmidni DNA.
V sodelovanju z Univerzo na Dunaju smo nadaljevali raziskave umetno izdelanih magnetno-aktivnih
periodi¢nih struktur za uporabo v nevtronski optiki. S simulacijami Monte-Carlo smo analizirali prehod nevtronov
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Cez nanokompozitne materiale. Rezultati so bili objavljeni v clanku Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A, 916
(2019), 154.

Nadaljevali smo raziskave povrSinskih lastnosti magnetoaktivnih elastomerov. Vzorci so bili pripravljeni na
Vzhodnobavarski tehniski visoki $oli (OTH) v Regensburgu. Izmerili smo odvisnost povrsinske hrapavosti materiala
od zunanjega magnetnega polja. Analizirali smo tudi vpliv magnetnega polja na kontaktni kot vodnih kaplic,
nanesenih na povr$ino materiala. Ugotovili smo, da je za spreminjanje kontaktnega kota pomembno predvsem
magnetno spodbujeno narivanje hidrofilnih delcev karbonilnega Zeleza v vrhnjo plast materiala, medtem ko je
ucinek spreminjanja povrsinske hrapavosti na kontaktni kot prakticno zanemarljiv. O rezultatih navedenih raziskav
smo porocali v clanku J. App. Polym. Sci., 135 (2018), 46221.

V sodelovanju z Univerzo v Mariboru smo koncali raziskave kinetike vpijanja vode in vodnih raztopin v
tekstilna vlakna za medicinske tkanine. Ugotovili smo, da za poliestrska vlakna analiza sorpcijske kinetike z opti¢no
videomikroskopijo na posamicnih vlaknih daje ekvivalentne rezultate kot standardni makroskopski postopki. O
navedenih ugotovitvah smo porocali v clanku Mater. Res. Express, 5,(2018), 01531.

Odkritje feromagnetnih tekocih kristalov je odprlo moZnosti eksprimetalnih raziskav vrste novih osnovnih
fizikalnih pojavov. Hidrodinamika takih kompleksnih sistemov z ve¢ ureditvenimi parametri je dolocena s setom
dinamicnih enacb, ki vsebujejo veliko Stevilo parametrov snovi, od katerih izmerimo zlahkale pescico. V sodelovanju
s teoreti¢nimi fiziki s Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani, Univerze v Bayreuthu in MPI for Polymer
Research, Mainz, Nemcija, smo preucevali dinamiko magnetoopti¢nega odziva in odkrili, da nanjo klju¢no vpliva
disipativna krizna sklopitev med nemati¢nim in magnetnim parametrom urejenosti. (Phys. Rev. E, 97 (2018),
012701). Natnacno smo preucili parameter staticnega odziva in kompleksne dinamike odziva na magnetno polje.
Z opticnimi metodami smo izmerili dinamiko odziva in jo analizirali z makroskopskim modelom. Preucili smo
odvisnost koeficienta disipativne krizne sklopitev od parametrov materiala, velikosti magnetizacije in tekocekristalne
matrike. Kljub kompleksnosti sistema je teoreticni opis omogocil dobro interpretacijo rezultatov in povezavo med
mikroskopskimi in makroskopskimi lastnostmi (Soff Matter, 14, (2018),7180-7189).

V sodelovanju s kolegi iz Univerze v Yorku, Velika Britanija, smo preucili novo nemati¢no fazo, ki se pojavi v
snoveh, zgrajenih iz mocno polarnih molekul klinaste oblike. Ugotovili

Preucevali smo fazni prehod iz enoosne
nemati¢ne faze v novo nemati¢no fazo, za katero
je znadilna periodi¢na pahljacasta modulacija
direktorja, in poimenovali novo fazo pahljacasta

smo, da ima povprecna ureditev molekul v novi fazi modulirano pahljacasto
strukturo, kar povzroci, da je faza dvoosna in antiferoelektri¢na. Fazo
so poimenovali pahljacasta nematicna faza. Opisana faza je pomemben
korak k uresniitvi polarne nematicne faze, ki lahko vodi do materialov
z opticnimi in elektricnimi lastnostmi, Zelenimi za raznovrstne aplikacije
(Phys. Rev. X, (2018) 8, 041025).

nemati¢na faza.

Nelinearna optika
V laboratoriju za nelinearno optiko Studiramo nove materiale in njihovo interakcijo z lasersko svetlobo. V
sodelovanju z North Carolina State University iz Raleigha v ZDA preizkusamo koncepte kompaktnih svetlobnih
izvirov, ki uporabljajo nelinearno optiko za pretvorbo spektralnega obmocja

AlGaN optic¢ni valovodi v razlicnih geometrijah
omogocajo ujemanje faz za opticno nelinearno
pretvorbo iz vidnega spektra v UV-podrocje.
Kvaziujemanje faz dovoljuje najvecje izkoristke z
uporabo maksimalnih nelinearnih koeficientov in
najvecjim prekrivanjem valovnih nacinov.

obstojecih laserjev v podrocja, kjer laserskih izvirov $e ni.

Nacrtujemo in izdelujemo AlGaN opticne valovode na safirni podlagi
v razlicnih geometrijah, ki omogocajo ujemanie faz pri podvojevanju
frekvence svetlobe in imajo zato visok izkoristek. O rezultatih smo porocali
v lanku Appl. Sci., 8 (2018), 1218, Studiramo ujemanje faz med razlicnimi
valovnimi nacini in $e posebej v valovnih vodnikih z modulirano strukturo,
ki omogoca kvaziujemanje faz. AIN je zanimiv material tudi za uporabo

Slika 7: Difuzno refleksijski spekter,
2 zdravo kozo (levo,; oranzna cria),
numericnega modela (Crtkano). Ve
z vecfotonsko mikroskopijo (desno).
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v frekvencnem podrocju THz-valov, v zadnjem ¢asu pa se je povecalo
zanimanje za moznost zapisa kvantnih stanj v stanja dusikovih praznin.

S podjetjem Rainbow Photonics in Zurich University of Applied
Sciences (Institute of Computational Physics) iz Svice nadaljujemo
sodelovanje pri Studiju detekcije THz-valovanja (1 THz do 20 THz) z
elektroopticnim pojavom v organskih kristalih.

Biomedicinska optika
Nadaljevali smo razvoj biomedicinskih aplikacij na osnovi sunkovne
) ) , ) fototermalne radiometrije (to so ¢asovno razloCene meritve lasersko
izmerjen na podlakti prostovoljca nduci dulaciie infrardec i) in dif fleksiisk
in najbolj podobna napoved inducirane modulacije infrardecega sevanja) in difuzne refleksijske
riikalni prerez istega mesta, dobljen.  SPektroskopije. Z zdruZitvijo teh eksperimentalnih tehnik in numericnega
modela razsirjanja svetlobe v mocno sipajocih bioloskih tkivih smo
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razvili edinstven postopek za neinvazivno dolocanje Stevilnih fizioloskih
parametrov Cloveske koZe (npr. vsebnost in oksigenacijski nivo krvi v
usnjici). S tem postopkom dobljeno oceno debeline povrhnjice (epidermis)
smo preverili z vecfotonsko mikroskopijo, ki generira vertikalne prereze
z uporabo dvofotonske fluorescence in frekvencnega podvajanja svetlobe
v razlicnih gradnikih koZe. (Sodelovanje s Kalifornijsko Univerzo Irvine,
ZDA) (Appl. Opt., 57 (2018), D117)

Opisano metodologijo smo preizkusili tudi v kontroliranih poskusih,
npr. z manipuliranjem krvnega obtoka v cloveski koZi z uporabo tlacne

Odsek za kompleksne snovi F-7

mansete. Enak nacin smo uporabili tudi za karakterizacijo hemodinamike g4 8- Tridimenzionaina strubtura kronih il v ognjenem znamenju,
pri prostovoljcih z nakljuéno pridobljenimi podplutbami (hematomi).  dolocena in vivo z uporabo opticne koherencne tomografije (levo).
1zbolj§ano razumevanie dinamike podplutb in razvita metodologija naj ~ Napovedan obseg termalne poskodbe z lasersko svetlobo valovne dolzine
bi v prihodnosti omogodili natancnejie dolocanje casa poskodbe vsodni  >77 nmprigosioli energije 0)/cnt in zmerno pigmentirani kozi (desno).

medicini.

Zuporabo tridimenzionalnega modela razsirjanja svetlobe v prostorsko
heterogenih opticno sipajocih strukturah (Monte Carlo) smo analizirali
ucinek laserskih svetlobnih sunkov na krvne Zile brez dodatka inovativnih
nanostruktur ter z njim. Slednje so bile razvite iz Zivalskih rdecih krvnick in
vsebujejo posebno barvilo z dovoljenjem za uporabo v medicini (indocianin
zeleno). Modelska geometrija posnema anomalen splet krvnih Zil v kozi
pacienta z ognjenim znamenjem, kot je bil doloCen z uporabo opticne
koherenéne tomografije. (Sodelovanje s Kalifornijsko Univerzo Riverside in
Kalifornijsko Univerzo Irvine, ZDA). (J. Biomed. Opt., 23 (2018), 121616)

Sodelovali smo pri raziskavah dveh vrst
nanostruktur z velikim potencialom za uporabo
v biomedicinskem slikanju in terapiji. Prve
vsebujejo z lantanidi dopirane nanokristale, ki
izkazujejo fluorescenco z energijskim prenosom
navzgor, druge pa so izdelane iz rdecih krvnic¢k
Zivalskega izvora in vsebujejo barvilo indocianin-
zeleno z dovoljenjem za uporabo na ljudeh.

Nadaljevali smo raziskave kodopiranih anorganskih nanokristalov, ki
izkazujejo fluorescenco z energijskim prenosom navzgor (angl. upconversion fluorescence, npr. Yb*" Tm3":NaYF).
Taki nanodelci imajo velik potencial za diagnosticno slikanje v medicini in razvoj novih tehnik celicno specifi¢nih
terapij. Raziskovali smo nanokompozite z anizotropnim magneto-opticnim odzivom, temelje¢im na magnetni
anizotropiji ploscic barijevega heksaferita in fluorescenci zgoraj navedenih nanodelcev. (Sodelovanje z Odsekom
za sintezo materialov, IJS).

[zvedli smo eksperimentalno $tudijo hipertermalne lipolize v prasicji kozi ex vivo z uporabo laserja Nd:YAG (z
valovno dolZino 1 064 nm) in prisilnim zracnim hlajenjem. Pokazali smo, da lahko s spreminjanjem gostote moci
in trajanja obsevanja ter mocjo hlajenja neodvisno vplivamo na amplitudo in obliko temperaturnega profila v koZi.
Pridoblieno razumevanje in razviti numeri¢ni model so dobra osnova za izboljSavo postopka laserske lipolize pri
ljudeh. (Sodelovanje s Strojno fakulteto Univerze v Ljubljani in podjetjem Fotona, d. 0. 0.) (Lasers Surg. Med., 50
(2018), 125)

Mikrofluidika

V tesnem sodelovanju z Laboratorijem za eksperimentalno mehko snov na Fakulteti za matematiko in fiziko
inz Odsekom za fiziko trdne snovi smo ustvarili umetne mikrofluidicne plavalce. Mikroplavalci, ki plavajo v rezimu
nizkih Reynoldsovih Stevil, morajo za uspesno premikanje izvajati nereciprocne gibe. Nacinov, kako to dosezemo
v laboratoriju, je veliko, mi pa smo pokazali nov nacin premikanja plavalca, sestavljenega iz superparamagnetnih
kroglic. Z izmeni¢nim zunanjim magnetnim poljem smo spreminjali silo med posameznimi kroglicami, posledi¢no
patudi hidrodinamski upor, ki deluje na posamezne dele plavalca v enem ciklu. Tako smo v sicer periodicno gibanje
vnesli asimetrijo in potrebno nereciprocnost. Ustvarili smo dve vrsti plavalcev in pokazali, da se taki plavalci lahko
premikajo v vseh smereh v ravnini vzorca, tudi po bolj zapletenih mikrofluidicnih kanalckih. Podrobno smo
preucevali njihovo gibanje v odvisnosti od parametrov vsiljevanja gibanja

in dobljene rezultate primerjali z numeri¢nim modelom. Simulacije so
bile kljuénega pomena za razumevanje mehanizma premikanja in so dale
dodatne informacije, ki jih z eksperimentom samim zaradi postavitve nismo

Ustvarili smo dve novi vrsti umetnih magnetnih
mikroplavalcev, ki se lahko premikajo po
zapletenih mikrofluidi¢nih kanalckih.

mogli opazovati (Soft Matter, 14 (2018), 3415-3422).

Drugo podrocje raziskav je vsebovalo preucevanje gibanja delcev v
stranskih komorah mikrofluidi¢nih kanalckov. Eksperimentalno smo potrdili pojav sekundarnega toka v stranskih
komorah in numeri¢no simulirali moZnost uporabe za senzoriko. Natancno smo analizirali gibanje delcev v toku
in potrdili korelacijo med gibanjem delcev in hitrostjo toka v glavnem kanalu. Delo je bilo opravljeno kot zakljucna
magistrska naloga z naslovom Mikrofluidicni senzor hitrosti na osnovi opazovanja gibanja delcev v stranski
komori.
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Razvili smo tudi nov nacin merjenja Soretovega koeficienta, ki je razmerje med termodifuzijsko in difuzijsko
konstanto delca. Meritev, ki jo izvajamo na enem samem delcu, temelji na vzpostavitvi temperaturnega gradienta
v vzorcih in iz hitrosti premikanja delcev dolocimo Soretov koeficient. Delo je bilo narejeno v okviru magistrske
naloge z naslovom Meritev Soretovega koeficienta na posameznem mikrodelcu.

Mikrofluidi¢ne raziskave smo razsirili na opazovanje tekocih kristalov v mikrofluidi¢nih vezjih. V sodelovanju
z Institutom za fiziko trdne snovi in optiko Madzarske akademije znanosti smo preucevali pojav konvekeijskih
vrtincev in tokov v nematskem tekocem kristalu, ki jih v mikrofluidicnih vezij ustvari zunanje elektricno polje.
V kombinaciji mikrofluidike z laserskimi sunki svetlobe, ki tekoci kristal lokalno segrejejo in reorientirajo, smo
opazovali orientacijska stanja nematskega tekocega kristala, njihovo nukleacijo, manipulacijo in stabilizacijo.
To delo je bilo opravljeno v sodelovanju z Institutom za biofiziko Medicinske fakultete. Zaceli smo tudi raziskave
ferofluidov v mikrofluidi¢nih vezjih, saj dinamicno vedenje kompleksnih magnetnih tekocin $e ni raziskano.
Raziskave so $e v teku.

Najpomembnejse objave v preteklem letu
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6. Mamin, R. F, Shaposhnikova, T. S., Kabanov, Viktor V. Phase Separation And Second-Order Phase Transition
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24699950, 07 (2018) 9, 094415-1-094415-7, doi: 10.1103/PhysRevB.97.094415. [COBISS.SIHD 31278631]
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10.1103/PhysRevB.98.094522. [ COBISS.SIHD 31760167 ]

8. Joshua M. Burns, Wangcun Jia, J. Stuart Nelson, Boris Majaron, Bahman Anvari. Photothermal treatment of
port-wine stains using erythrocyte-derived particles doped with indocyanine green: a theoretical study. Journal
of biomedical optics, 23 (2018) 12, 121616-1-10, 2018, doi: 10.1117/1JB0.23.12.121616. [ COBISS.SIHID 31915559

9. Matija Milanic, Blaz Tasi¢ Muc, Matija JezerSek, Matjaz Luka¢. Experimental and numerical assessment of
hyperthermic laser lipolysis with 1,064 nm Nd: YAG laser on a porcine fatty tissue model. Lasers in surgery
and medicine, 50 (2018) 2, 125-136, doi: 10.1002/lsm.22743. [ COBISS.SI-ID 3128420

10. Vilfan, Mojca, Osterman, Natan, Vilfan, Andrej. Magnetically driven omnidirectional artificial microswimmers. Soft
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11. Xing, Fulin, Zhang, Ping, Jiang, Pengchong, Chen, Ziyuan, Yang, Jianyu, Hu, Fen, Drevensek Olenik, Irena,
Zhang, Xinzheng, Pan, Leiting, Xu, Jingjun. Spatiotemporal characteristics of intercellular calcium wave
communication in micropatterned assemblies of single cells. ACS applied materials & interfaces, 10 (2018) 3,
2937-2945, 2018, doi: 10.1021/acsami.7h15759. [ COBISS.SI-ID 3162724]

12. Mertelj, Alenka, Cmok, Luka, Sebastidn Ugarteche, Nerea, Mandle, Richard]., Parker, Rachel R., Whitwood, Adrian
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13. Lisjak, Darja, Mertelj, Alenka. Anisotropic magnetic nanoparticles : a review of their properties, syntheses and
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dynamics of ferromagnetic nematic liquid crystals. Soft matter, 14 (2018) 35, str. 7180-7189, doi: 10.1039/
C8SM01377B. [ COBISS.SI-ID 31669287]

Letno porocilo IJS 2018



Organizacija konferenc, kongresov in srecan;

Odsek za kompleksne snovi F-7

1. Informativni dan na podrocjih verige vrednosti Napredni senzorji in Horizontalne mreze Nanotehnologija,
Velenje, Slovenija, 29. 11. 2018

2. Nonequilibrium Quantum Dynamics and Relaxation Phenomena in Many Body Systems, Krvavec, Slovenija,
16.-19.12.2018

Patent

1. Xinzheng Zhang, Jingjun Xu, Wei Li, Irena Drevensek Olenik, Wei Cui, Bin Shi, Zhenhua Wang, Qiang Wu,

Yongfa Kong, Micro/nano region liquid crystal alignment method and system thereof based on laser direct

writing, EP2977815 (B1), European Patent Office, 5.9. 2018

Nagrade in priznanja

Mimoza Naseska: Best poster award, International Workshop Quantum Complex Matter (QCM 2018) and
Frontiers Condensed Matter Physics (FCMP), 11.-15. 6. 2018, Rim, Italija, za poster »Optical quench and recovery

of SDW state SeFe As, and EuFe As,«

Mimoza Naseska: Best poster award, 2018 Low Energy Electrodynamics of Solids (LEES) conference,
24.-29.6.2018, Portonovo, Italija, za poster »Optical quench and recovery of SDW state SeFe As, and EuFe,As «
Mimoza Naseska: Presernova nagrada FMF s podrodja fizike za $tudijsko leto 2017/18

MEDNARODNI PROJEKTI

L.

Kimberly-Clark - Razvoj LCD filtra v letu 2018

Kimberly-Clark

dr. Andrej Petelin

7. 0P - TRAJECTORY, Koherentni trajektoriji skozi fazne prehode z zlomom simetrije
Evropska komisija

prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢

COST CM1403: Evropska mreza ,upkonverzije“- od nacrtovanja fotonskih
Jupkonverzijskih“ nanomaterialov do njihove uporabe v biomedicini

COST Office

prof. dr. Boris Majaron

COST CA16101; Vec-modalno slikanje sledi za forenziéne preiskave - orodja za
forenzi¢no znanost

COST Office

prof. dr. Boris Majaron

COST CA16218; Koherentne hibridne naprave na nanoskali za superprevodne kvantne

tehnologije

COST Office

prof. dr. Viktor Kabanov
COST MP1305; Tekoca snov
COST Office

dr. Mojca Vilfan

COST CA17123; MAGNETOFON,; Ultrahitra opto-magnetna elektronika za ne-disipacijsko

informacijsko tehnologijo

COST Association AISBL

prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢

12020 - MagNem; Hidrodinamika feromagnetnih nematskih tekocih kristalov
Evropska komisija

doc. dr. Alenka Mertelj

H2020 - Umem4Q; Ultrahitri gostotno valovni spomin za kvantno racunalnistvo
European Reasearch Council Executive Agency

prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢

. Mikro-strukturirane konfiguracije tekocih kristalov za uporabo v mikrofluidi¢nih

napravah
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Irena Drevensek Olenik

. Magnetno regulirane elastomerne opticne povrsine

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢

. Razvoj nedestruktivne analitske metode za spremljanje povrsinskih lastnosti

nanodelcev s pretvorbo energije navzgor na osnovi opticnih meritev
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Boris Majaron

13.

Nacrtovanje in sinteza kemijsko stabilnih luminiscentnih nanodelcev jedro-lupina z
energijsko pretvorbo energije navzgor za biolosko slikanje

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Boris Majaron

. Tekoce kristalne lastnosti oligonukleotidov DNK in RNK bogatih z gvanozinom

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Irena Drevensek Olenik

. Foto-stimulirani pojavi in dinamicna stanja v blizini faznega prehoda

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Viktor Kabanov

PROGRAMI

Medicinska fizika

dr. Matija Milanic

Svetloba in snov

prof. dr. Irena Drevensek Olenik
Dinamika kompleksnih nanosnovi
prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢

PROJEKTI

L

2.

Femtosekundna casovno-locljiva vrsticna tunelska mikroskopija kompleksnih snovi
prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovic

Feromagnetne tekocine krmiljene z elektricnim poljem

doc. dr. Alenka Mertelj

Zaznavanie spinskih stanj v bliZini povrsine kvantnih spinskih materialov
Petra Sutar, dipl. inZ kem. tehnol.

Fazni prehodi v sistemih periodi¢nih nukleotidnih ekspanzij povezanih z
nevrodegenerativnimi boleznimi

prof. dr. Irena Drevensek Olenik

SRIP ToP: Tovarne Prihodnosti

prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovic

Razvoj opticnega gradualnega preklopnika - OPTIGRAD

dr. Luka Cmok

Mikrofluidicni sistemi na osnovi anizotropnih mehkih snovi

prof. dr. Irena Drevensek Olenik

Tehnologija za napredno napajanje spominskih naprav

prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢
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OBISKI

19.
20.

21.
22.

23.

24,

25.
26.

dr. Yelyzaveta Chernolevska, Faculty of Physics of Taras Shevchenko National University
Kyiv, Kijev, Ukrajina, 12.-15. 3. 2018

prof. dr. Roman Sobolewski, University of Rochester, New York, ZDA, 15.-18. 3. 2018
prof. dr. Duncan Haldane, Princeton University, Princeton, New Jersey, ZDA, 18.-24. 3. 2018
dr. Andrey Leontyev, Zavoisky Physical-Technical Inst. of FIC Kazan SC RAS, Kazan,
Rusija, 9.-14. 4. 2018

dr. Rinat F. Mamin, Zavoisky Physical-Technical Inst. of FIC Kazan SC RAS, Kazan,
Rusija, 11.-22. 4. 2018

prof. dr. Yasunori Toda, Hokkaido University, Hokaido, Japonska, 31. 5.-2. 6. 2018

prof. dr. Migaku Oda, Hokkaido University, Hokaido, Japonska, 31. 5.-2. 6. 2018

doc. dr. Hiroyoshi Nobukane, Hokkaido University, Hokaido, Japonska, 31. 5.-2. 6. 2018
Koichi Nakagawa, Hokkaido University, Hokaido, Japonska, 31. 5.-2. 6. 2018

. Vitomir Sever, Institut National des Sciences Appliquées (INSA), Lyon, Francija,

1.6.-31.8.2018

. Wolfgang Kettl, Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg, Nemcija,

13.-29.6.2018

. Alexander Brunhuber, Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg, Nemcija,

13.-29.6.2018

. Maria D'Antuono, Department of Physics of the University of Naples and CNR-SPIN,

Neapelj, Italija, 27. 6. -20. 7. 2018

. dr. Rinat F. Mamin, Zavoisky Physical-Technical Inst. of FIC Kazan SC RAS, Kazan,

Rusija, 4. 7.-4.8. 2018

. Yevhenii Vaskivskyi, Taras Shevchenko National University Kyiv, Kijev, Ukrajina,

4.-30.8.2018

. dr. Luca Sapienza, Department of Physics & Astronomy, University of Southampton,

Zdruzeno kraljestvo, 29. 7.-3. 8. 2018

. Camila Honorato Rios, University of Luxembourg, Luxembourg, Luksemburg,

15.-20.7. 2018

. dr. Yelyzaveta Chernolevska, Taras Shevchenko National University Kyiv, Kijev,

Ukrajina, 31. 8.-3.10. 2018

dr. Jon Wulff Petersen, Plougmann Vingtoft tto, Kobenhavn, Danska, 28.-29. 8. 2018
prof. dr. Michele Fabrizio, International School for Advanced Studies SISSA, Trst, Italija,
4.10. 2018

Song Xiao, TEDA Applied Physics Institute, Nankai University, Tianjin, Kitajska,
15.-27.10. 2018

prof. dr. Milena Marinovié-Cincovic, Nuklearni Institut Vinca, Univerza v Beogradu,
Vinca, Srbija, 15.-18. 10. 2018

Aleksander Yu. Kuntsevich, Laboratory For Condensed Matter Physics
Superconductivity and Quantum Materials, National Research University Higher School
of Economics of the Russian Academy of Sciences, Moskva, Rusija, 18.-24. 11. 2018
Valerii Prudkogliad, P. N. Lebedev Physical Institute of the Russian Academy of Sciences,
Moskva, Rusija, 20. 11.- 2. 12. 2018

doc. dr. Ivan Stajduhar, Tehniska fakulteta Univerze na Reki, Hrvaska, 3.-7. 12. 2018
Teo Manojlovic, Tehniska fakulteta Univerze na Reki, Hrvaska, 3.-12. 12. 2018

SEMINARJT IN PREDAVANJA NA IJS

Odse¢ni seminarji na F-7

1.

2.

dr. Yelyzaveta Chernolevska, Faculty of Physics of Taras Shevchenko National University
Kyiv, Kijev, Ukrajina, Cluster structure of monohydric alcohols, 14. 3. 2018

prof. dr. Roman Sobolewski, Departments of Electrical and Computer Engineering and
Physics and Astronomy, and the Materials Science Program and Laboratory for Laser
Energetics University of Rochester, New York, ZDA, Nanostructured superconducting
single-photon detectors as photon energy, number, and polarization resolving devices,
16.3.2018

Matej Prijatelj, Hella Saturnus Slovenija, d. 0. 0., HSS - Ljubljana, Slovenija, Expansion
of transition metal dichalcogenides, 23. 3. 2018

Prof. dr. Mikhail Chamonine, East Bavarian Centre for Intelligent Materials (EBACIM),
Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg, Nemcija, Magnetodielectric effect in
compliant magnetorheological elastomers, 6. 4. 2018

Dr. Andrey Leontyev, Kazan E. K. Zavoisky Physical-Technical Institute, Kazan, Rusija,
Nonresonant multi-pulse selective spectroscopy of interaction-induced responses in
liquids using optical Kerr effect, 12. 4. 2018

Matjaz Licen, Odsek za kompleksne snovi, Institut »Jozef Stefan«, Photoregulating the
self-assembly of lipophilic guanosine derivatives at the air-water interface, 19. 4. 2018
Michele Diego, Odsek za kompleksne snovi, Institut »Jozef Stefanc, Out of equlibrium
electronic properites of ZrTe,, 17. 5. 2018

Jaka Vodeb, Odsek za kompleksne snovi, Institut »Jozef Stefan«, Charged lattice gas of
polarons in 1T-Ta$,, 25. 5. 2018

doc. dr. Hiroyoshi Nobukane, Department of Physics, Hokkaido University, Saporo,
Japonska, High-Tc superconductivity in ruthenates, 1. 6. 2018

. Koichi Nakagawa, Department of Applied Physics, Hokkaido University, Saporo,

Japonska, Polarized pump-probe measurements in organic superconductors near Mott
boundary, 1. 6. 2018

11

12.

17.

Dr. Satoshi Tsuchiya, Odsek za kompleksne snovi, Institut »Jozef Stefan«, Department
of Applied Physics, Hokkaido University, Japonska, Spectrally resolved and three pulse
pump-probe spectroscopy in strongly correlated organic conductors, 22. 6. 2018
Vitomir Sever, Material Science and Engineering Department at Institute National des
Sciences Appliquées (INSA), Lyon, Francija, Study of the efficiency of the solar updraft
tower as a function of its height, 6. 7. 2018

. Maria D “Antuono, University of Naples Federico II, Neapelj, Italija, Magnetotransport

properties of 2DEG formed in LAO/ETO/STO heterostructures studied using the electric
field effect, 18. 7. 2018

. Mimoza Naseska, Odsek za kompleksne snovi, Institut »Jozef Stefan, Spin density wave

dynamics in iron based pnictides, 19. 9. 2018

. Prof. dr. Michele Fabrizio, International School for Advanced Studies SISSA, Trst, Italija,

Transient cooling of quasiparticles in K,G by mid-infrared laser pulses, 4. 10. 2018

60

. Andrej Kranjec, Odsek za kompleksne snovi, Institut »Jozef Stefan, Vertex directed

analysis of the hidden state relaxation in 1T-Ta$ , 13. 11. 2018
Aleksander Yu. Kuntsevich, P. N. Lebedev Physical Institute, Moskva, Rusija, Sr, Bi,Se.-
nematicity, superconductivity, crystals and thin films, 22. 11. 2018

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

1.

2.

13.
14.

15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.

Jaka Vodeb, Intel Software Developer Workshop, Dunaj, Avstrija 23.-25. 1. 2018
(udelezba na delavnici)

Mojca Vilfan, Flowing Matter Conference, FCUL/U Lisbon, Lizbona, Portugalska,
2.-9.2.2018 (vabljeno predavanije)

Jan Ravnik, Gordon Research Conference, GRC - nonprofit organization, Teksas, ZDA,
2.-27. 2. 2018 (udelezba na konferenci)

Dragan Mihailovic, Gordon Research Conference, GRC - nonprofit organization, Teksas,
ZDA, 4.-9. 2. 2018 (vabljeno predavanje in udelezba na konferenci)

Yaroslav Gerasimenko, Gordon Research Conference, GRC - nonprofit organization,
Teksas, ZDA, 2.-17. 2. 2018 (udelezba na delavnici in konferenci)

Venera Nesretdinova, Gordon Research Conference, GRC - nonprofit organization,
Teksas, ZDA, 2.-17. 2. 2018 (udelezba na seminarju in konferenci)

Mimoza Naseska, Gordon Research Conference, GRC - nonprofit organization, Teksas,
ZDA, 2.-12. 2. 2018 (udelezba na delavnici in konferenci)

Irena Drevensek Olenik, Highlights in Functional Materials Research workshop,
Univerza na Dunaju, Avstrija, 15.-16. 2. 2018 (udelezba na mednarodni delavnici)
Dragan Mihailovi¢, Synergy Grant 2018 Evaluation, Bruselj, Belgija, 20.-22. 2. 2018
(udelezba na dogodku)

. Viktor Kabanov, dogovori o prijavi projekta INTERFATE (molekularna spintronika) na

Magnetic nanostructured hybrid materials and systems CNR-ISMN, Bologna, Italija,
6.-8. 3. 2018 (priprava prijave projekta INTERFATE)

. Dragan Mihailovic, APS March Meeting, Los Angeles, ZDA, 7.-11. 3. 2018 (udelezba in

vablieno predavanje)

. Luka Cmok, 45th German Liquid Crystal Conference, Luxembourg, Luksemburg,

20.-23. 3. 2018 (predstavitev prispevka)

[rena Drevensek Olenik, 45th German Liquid Crystal Conference, Luxembourg,
Luksemburg, 20.-23. 3. 2018 (predstavitev prispevka)

Boris Majaron, 2nd Conference and Spring School on Properties, Design and
Applications of Upconversion Nanomaterials, Organizing Committee and the
European Upconversion network (COST CM1403), Valencia, Spanija, 30. 3.-6. 4. 2018
(predstavitev posterja)

Matjaz Licen, MRS spring Meeting, Phoenix, ZDA, 1.-14. 4. 2018 (predavanje)
Dragan Mihailovic, delavnica CDW memory, priprava projekta FETOPEN, Neapelj,
Italija, 9.-11. 4. 2018 (udelezba na delavnici in priprava projekta)

AnZze Mraz, delavnica CDW memory, priprava projekta FETOPEN, Neapelj, Italija,
9.-11. 4. 2018 (udelezba na delavnici in priprava projekta)

Rok Venturini, delavnica CDW memory, priprava projekta FETOPEN, Neapelj, Italija,
9.-11. 4. 2018 (udelezba na delavnici in priprava projekta)

Nina Verdel, 38th ASLMS Annual Conference, Dallas, ZDA, 11.-16. 4. 2018
(predstavitev dela na konferenci)

Boris Majaron, 38th ASLMS Annual Conference, Dallas, ZDA, 11.-16. 4. 2018
(predavanje na konferenci)

Natan Osterman, Wigner Research Centre for Physics, Budimpesta, Madzarska,
12.-13. 4. 2018 (sestanek za bilateralni projekt)

Andrej Petelin, Wigner Research Centre for Physics, Budimpesta, Madzarska,
12.-13. 4. 2018 (sestanek za bilateralni projekt)

Luka Cmok, Wigner Research Centre for Physics, Budimpesta, MadZarska,

12.-13. 4. 2018 (sestanek za bilateralni projekt)

Irena Drevensek Olenik, konferenca INTERM2018, Oludeniz, Turcija, 23.-27. 4. 2018
(vabljeno predavanje)

‘Tomaz Mertelj, konferenca ICSM 2018, Antalya, Turcija, 29. 4.-5. 5. 2018

(vabljeno predavanje)

Jaka Vodeb, konferenca ICSM 2018, Antalya, Turcija, 29. 4.-5. 5. 2018 (udelezba na
konferenci)

Dragan Mihailovi¢, DFG review panel on proposals for Custer of Exellence on Physics -
Quantum Matter, Bonn, Nemgija, 2.-4. 5. 2018
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28. Luka Cmok, Display week 2018, Los Angeles, ZDA, 18.-27. 5. 2018 (udelezba na konferenci)

29. Dragan Mihailovic, kolokvij fakultete, Gottingen, Nemgija, 28.-29. 5. 2018
(vabljeno predavanje)

30. Mimoza Naseska, Quantum Complex Matter 2018, Rim, Italija 10.-16. 6. 2018
(udelezba na poletni oli)

31. Mimoza Naseska, International conference on low-energy electrodynamics in solids-
LEES 2018, Portonovo, Italija, 23.-30. 6. 2018 (udelezba na konferenci)

32. Boris Majaron, QIRT 2018 - 14th Quantitative InfraRed Thermography Conference,
Berlin, Nem(ija, 24.-30. 6. 2018 (predstavitev prispevka)

33. Ales Mrzel, Materials, Methods & Technologies conference, Elenite, Bolgarija,
25.6.-1.7. 2018 (predstavitev posterja)

34. Dragan Mihailovic, Synergy Grant 2018 Evaluation, Bruselj, Belgija, 25.-28. 6. 2018
(udelezba na dogodku)

35. Viktor Kabanov, ICTP - International Centre for Theoretical Physics, Trst, Italija,

28.6. 2018 (pogovori o skupnem sodelovanju pri projektu)

36. Boris Majaron, COST Action CM1403: European Upconversion Network and 3rd General
Meeting; 4th International Conference on Current Trends in Cancer Theranostics, Vilna,
Litva, 30. 6.-5. 7. 2018 (udelezba na konferenci)

37. Damjan Svetin, Univerza v Novi Gorici, Ajdovicina, Slovenija, 6. 7. 2018
(delovni sestanek)

38. Nina Verdel, Lasers in Medicine and Biology Gordon Research Conference, Lewiston,
ZDA, 6.-14.7. 2018 (udelezba in predstavitev posterja)

39. Irena Drevensek Olenik, 27th International Liquid Crystal Conference, Kjoto, Japonska,

21.7.-14. 8. 2018 (predstavitev prispevkov na konferenci)

Luka Cmok, 27th International Liquid Crystal Conference, Kjoto, Japonska,

18.-30. 7. 2018 (predstavitev prispevkov na konferenci)

41. Nerea Sebastian Ugarteche, 27th International Liquid Crystal Conference, Kjoto,
Japonska, 18.-30. 7. 2018 (predstavitev prispevkov na konferenci)

42. Alenka Mertelj, 27th International Liquid Crystal Conference, Kjoto, Japonska,
21.7-10. 8. 2018 (predstavitev prispevkov na konferenci)

43. Martin Copi¢, 27th International Liquid Crystal Conference, Kjoto, Japonska,

21.-28.7. 2018 (predstavitev prispevkov na konferenci)

Damjan Svetin, Univerza v Novi Gorici, Ajdovicina, Slovenija, 31. 7. 2018

(delovni sestanek)

45. Jaka Vodeb, Advanced School and Workshop on Correlations in Electron Systems - from

Quantum Criticality to Topology, Trst, Italija, 5.-18. 8. 2018 (izobraZevanje)

Dragan Mihailovi¢, 12th International Conference on Materials and Mechanisms of

Superconductivity, Peking, Kitajska, 18.-24. 8. 2018 (vabljeno predavanje)

47. Yaroslav Gerasimenko, »Flatlands beyond Graphene« conference, Leipzig, Nemcija,

2.-8.9. 2018 (vabljeno predavanje)

Irena Drevensek Olenik, ECIS 2018, Ljubljana, Slovenija, 2.-7. 9. 2018

(predstavitev prispevka)

49. Alenka Mertelj, ECIS 2018, Ljubljana, Slovenija, 2.-7. 9. 2018 (predstavitev prispevka)

50. Mojca Vilfan, ECIS 2018, Ljubljana, Slovenija, 2.-7. 9. 2018 (predstavitev prispevka)

51. Matjaz Licen, ECIS 2018, Ljubljana, Slovenija, 2.-7. 9. 2018 (predstavitev prispevka)

52. Patricija Hribar, ECIS 2018, Ljubljana, Slovenija, 2.-7. 9. 2018 (predstavitev prispevka)

53. Lea Spindler, ECIS 2018, Ljubljana, Slovenija, 2.-7. 9. 2018 (predstavitev prispevka)

54. Ales Mrzel, YUCOMAT 2018, Hercegnovi, Crna gora, 2.-8.9. 2018 (predstavitev prispevka)
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ODSEK ZA REAKTORSKO FIZIKO

Glavna podrocja nasega dela so:

* fleoreticna, eksperimentalna in uporabna reaktorska fizika
o fizika plazme

* nevtronski transportni preracuni v fuzijskih reaktorjih

* medicinska fizika

Na podrocju reaktorske fizike smo raziskave nadaljevali predvsem v smeri razvoja novih metod za analizo
raziskovalnih in mo¢nostnih reaktorjev.

Vsklopu mednarodnega projekta E-SiCure - Razvoj silicijevega karbida za izbolj$ano varovanje mej in pristanisc,
ki poteka v mednarodnem partnerstvu pod okriljem programa NATO Znanost za mir, smo zaceli razvoj detektorjev
nevtronov na osnovi SiC, ki bi bili uporabni za nadzor nad fisijskim materialom. Izdelali smo vec prototipnih SiC-
detektorjev z razli¢nimi konverterji nevtronov v tezke nabite delce (delce alfa in tritone) iz 10B in 6LiF. Delovanje

detektorjev smo preizkusali v nevtronskem polju v suhi celici reaktorja TRIGA na IJS. Odziv posameznih detektorjev  Vodja:
prof. dr. Luka Snoj

je bil jasno merljiv in spodbuden za konkretne aplikacije.

Po vec letih raziskav smo v letu 2018 posodobili metodo vstavitve za merjenje reaktivnosti kontrolnih palic.
In sicer prek simulacije reaktorske kinetike in analize vpliva na rezultate meritev. S predlaganimi popravki v
postprodukeiji nevtronskega signala (mdr. kompenzacijo reaktivnostnega prenihaja po koncu vstavljanja kontrolnih
palic) smo vzpostavili ekvivalentnost rezultatov z referencno, a casovno potratno metodo dilucije borove kisline.
Poleg tega pa sedaj na diferencialni krivulji lahko razlo¢imo tudi vpliv reSetk gorivnih elementov.

V sodelovanju s kolegi s CEA - Cadarache in CEA Saclay smo na podrocju nevtronske dozimetrije nadaljevali
studij reakcij zajetja nevtrona, ki so pretezno obcutljive za termicno in resonancno energijsko obmocje, katerim bi se,
zuporabo ustreznih filtrov termicnih in epitermic¢nih nevtronov na osnovi borovih spojin, obcutljivost premaknila
v epitermicno energijsko obmocje. To obmocje je v nevtronski dozimetriji zelo slabo pokrito zaradi zelo majhnega
stevila reakcij zajetja, ki imajo tam izrazite resonance, in pragovnih reakcij, za katere je prag zelo nizek. Opravili
smo razsezno eksperimentalno kampanjo na reaktorju TRIGA, v kateri smo izmerili reakcijske hitrosti za 10
identificiranih jedrskih reakcij z uporabo filtrov iz borovega nitrida (BN), borovega karbida (B4C) in obogatenega
borovega karbida 10B4C. V kampanjo smo vkljucili tudi standardne jedrske reakcije, ki se uporabljajo v nevtronski
dozimetriji. Prvi rezultati kampanje potrjujejo znaten premik obcutljivosti identificiranih jedrskih reakcij s termicnega
v epitermi¢no energijsko obmodje z uporabo filtrov iz BN, B4C in 10B4C.

Vletu 2018 smo izvedli tri zahtevne eksperimentalne kampanje na reaktorju TRIGA na IJS, jer smo preizkusili
samonapajalne nevtronske detektorje, temoclene in fisijske detektorje pod dobro znanimi pogoji. Delo je bilo
izvedeno v sodelovanju s francosko institucijo CEA in druzbo Thermocoax.

Tudi v letu 2018 smo aktivno sodelovali v delovnih skupinah OECD/NEA, International Criticality Safety
Benchmark Evaluation Project (ICSBEP) in International Reactor Physics
Experiment Evaluation Project (IRPhEP), kjer smo prispevali novo evalvacijo
referencnega eksperimenta z raztopino UO2F2 v sferni geometriji, ki je
izjemno pomemben eksperiment za analizo kriticnosti reprocesiranega
goriva. Udelezili smo se delovnih sestankov skupine ter sodelovali pri
neodvisnih recenzijah tujih porocil o referencnih eksperimentih.

Vsklopu evropskega projekta CHANDA smo sodelovali in koncali proces
izboljsave jedrskih podatkov za konceptni reaktor ADS generacije MYRRHA.
Z obcutljivostnimi in negotovostnimi racuni z IJS-paketom XSUN-2017
smo dolocili materiale in reakcije, ki pomembno vplivajo na negotovosti
integralnih parametrov (kriti¢ni pomnoZevalni faktor in efektivni delez
zakasnelih nevtronov) in za katere bi izbolj$anje jedrskih podatkov najbolj
prispevalo k zmanjsanju omenjenih negotovosti. Za te materiale/reakcije
smo naredili primerjavo knjiznic evalviranih in eksperimentalnih podatkov.
KnjiZnice smo preizkusili tudi z drugimi integralnimi eksperimenti, ki imajo

tudi priporocila za reevalvacijo in izvedbo novih eksperimentov. racunalniski gruci.
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v obcutljivostnih profilih podobnosti s konceptom MYRRHA. Pripravili smo milijard njihovih sledi. Taksne izracune je mogoce izvesti na zmogljivi
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Slika 2: Profil emisije nevironou, izracunan s

programom TRANSP za plazemski strel 92436

na tokamaku JET, pri katerem sta plazmo grela
sistema NBI in ICRH. Bela crtkana crta prikazuje
drugo harmonsko ionsko ciklotronsko resonancno

plast, medtem ko je magnetna os oznacena z

rdecim krizcem. Profil obkroza zadnja sklenjena

povrsina magnetnega fluksa (rdeca) in limiter

naprave JET (¢rna).

V letu 2018 smo nadaljevali mednarodno sodelovanje pod vodstvom $vedskih organizacij
Vattenfall, SKB in SSB na podrocju karakterizacije izrabljenega jedrskega goriva. V tesnem
sodelovanju z ECJRC Geel in SCK * CEN smo opravili izracune v sklopu 1. faze t. i. »slepega
testas, kjer smo neodvisno dolocili zakasnelo toploto nekaj izbranih gorivnih elementov. V
nadaljevanju bo sledila bolj podrobna validacija zakasnele toplote gorivnih elementov vedskih
reaktorjev tipa PWR in BWR. Primerjava bo obsegala obcutljivostno in negotovostno analizo,
uporabo razli¢nih kod in modelov.

Tudivletu 2018 smo dajali podporo obratovanju Nuklearne elektrarne Krsko (NEK). Izvedli
smo neodvisne projektne izracune za 30. cikel ter fizikalne preizkuse ob zacetku obratovanja po
zakljucenem remontu. NEK smo dali tudi strokovno in racunsko podporo za projekt bodocega
suhega skladiscenja izrabljenih gorivnih elementov. V sklopu ARRS-projekta (sofinancer NEK)
smo nadaljevali razvoj programa McCord, s katerim Zelimo avtomaticno prenesti informacijo
o gorivu iz CORD-2 izracunov v program MCNP za poljubno obratovalno stanje elektrarne.
Opravljena je bila osnovna kalibracija parametrov in verifikacija rezultatov. Za URSJV smo opravili
analizo vpliva najpomembnejsih parametrov, ki vplivajo na izracun izotopske sestave izrabljenega
goriva NEK in njihov vpliv na nameravano shranjevanje izrabljenega goriva v suhih zabojnikih.

Na podrodju fizike plazme smo v letu 2018 nadaljevali nase aktivnosti v povezavi s fuzijo,
ki smo jih tokrat bolj povezali z nasimi obstojecimi temeljnimi raziskavami. V sodelovanju s
francoskim fuzijskim institutom IRFM/CEA smo raziskovali pogoje za nastanek t. i. obrnjenega
plasca (angl. »inverted sheath«), ki je lahko posledica zelo visoke termionske emisije elektronov iz
sten, kiso v neposrednem stiku s plazmo, npr. divertor v tokamaku. V sklopu projekta EUROfusion
MST1 smo bili vkljuceni v raziskave filamentarnega transporta, tokrat s poudarkom na rezimu
z visokim zadrZevanjem (H-mode), koncno pa je bila izdelana tudi sondna glava za tokamake
v okviru projekta EUROfusion MST2, kjer smo ponovno obdelali nekaj primerov termicnih
obremenitev. Pri obeh projektih smo sodelovali z avstrijskimi, danskimi in italijanskimi kolegi. V
letu 2018 smo se vkljucili tudi v raziskave interakcije plazme s steno v sklopu projektov EUROfusion
PFC in smo se s tem namenom udeleZili tudi eksperimentov na tokamaku WEST in sodelovali
priobdelavi eksperimentalnih podatkov. Od temeljnih raziskav bi poudarili predvsem raziskave

plazemske dvojne plasti v primeru plazemske »ognjene krogle« (angl. »fire-ball«), kjer smo skupaj z avstrijskimi
raziskovalci razvili nov tekocinski model formacije ognjene krogle in ga eksperimentalno preverili.

Na podrodju nevtronskih transportnih preracunov v fuzijskih reaktorjih smo sodelavci odseka F8 v sodelovanju
s sodelavci iz ve¢ drugih evropskih institutov/laboratorijev/univerz v letu 2018 sodelovali v analizah rezultatov,
pridobljenih v eksperimentalnem delu kalibracije detektorjev nevtronov tokamaka JET na nevtrone z energjo 14

Slika 3: Graficna upodobitev celotnega 3D-modela tokamaka JET,
uporabljenega za preracune eksperimentov strujanja. Konture pomenijo
nevtronski fluks, ki izvira v DT-plazmi v vakuumski posodei, izracunan

MeV. V sklopu tega projekta smo simulirali odziv detektorjev nevtronov
na kalibracijski izvir (DT generator nevtronov) in plazmo kot izvir
nevtronov v notranjosti reaktorja ter s kombinacijo meritev in izracunov
dolocili kalibracijske faktorje fisijskih celic (za merjenje casovne odvisnosti
pridelka/izseva nevtronov) in aktivacijskega sistema (za merjenje celotnega
stevila sproscenih nevtronov). Racunska podpora je bila kljucnega pomena
zakalibracijo detektorjev s cilino negotovostjo 10 %, ki je bila tudi doseZena.
Kalibracijski postopek je bil konec 2018 vec¢inoma Ze koncan, za dokon¢no
potrditev dolocitev vrednosti kalibracijskih faktorjev pa bo potrebno
pocakati na eksperimente z DT-plazmo, kjer bomo primerjali vrednosti
stevila sproscenih nevtronov izmerjenih z razlicnimi detektorji nevtronov.
Poleg tega Se vedno izvajamo nekatere analize, s katerimi Zelimo izboljsati
razumevanje postopka ter zanesljivost racunsko dolocenih korekcijskih
parametrov.

V okviru Evropskega fuzijskega programa (Fusion for Energy-F4E
in EUROfusion) smo nadaljevali mednarodno sodelovanje, zaceto pred
ve¢ kot 20 leti na podrocju nevtronike fuzijskih reaktorjev, ki vkljucuje
eksperimentalne in teoreticne raziskave. Pripravili smo evalvacijo
»benchmark« eksperimenta FNG-Copper, ki smo ga izvedli v letih ~ 2016-
2017, ki je pomemben za validacija nevtronskih in gama presekov za baker.

V okviru EUROfusion-projekta smo opravili ob¢utljivostne in
negotovostne analize ASPIS IRON88 benchmark eksperimenta in

= deterministicnim programom diskremih ordinat za simulacijo raziskovali uporabo kovarian¢nih matrik kotnih porazdelitve sipanih
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transporta nevtronov.

nevtronov na negotovosti integralnih parametrov.
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Vsklopu mednarodnih konferenc NENE 2018 v Portorozu in RPSD (Radiation protection and shielding division
of the American Nuclear Society) 2018 v Santa Fe, ZDA, je bil organiziran tecaj (Workshop) o uporabi nasega
racunskega paketa XSUN-2017/SUSD3D.

Sodelavci odseka F8 smo opravili preracune nevtronskega polja na razlicnih mestih v notranjosti JET-torusa.
Sodelovali smo tako prianalizah v podporo prihodnjim, kot tudi Ze izvedenim eksperimentom. Dodatno smo raziskali
vzrok za razhajanja v napovedanih fluksih nevtronov nizkih energij, ki so jih pokazali izracuni z dvema razli¢nima
modeloma. Naredili smo podrobni model obsevalne pozicije O-LTIS, ki se nahaja za prvo steno tokamaka JET. Z
uporabo posebnih metod redukcije variance, optimiziranih na celotno energijsko obmocje smo mocno izboljsali
izracune termicnih fluksov in s tem posledicno izboljsali preliminarne izracune reakcijskih hitrosti v materialih,
ki bodo uporabljeni v prihajajocih eksperimentih.

Sodelavci odseka F8 in sodelavec RIC smo sodelovali v pripravah na meritve aktivacije vode na tokamaku JET,
zaradi pragovne reakcije 160(n,p)16N. Eksperiment bo imel veliko vrednost za napravo ITER, saj bo naprava ITER
hlajena zvodo, in bo prisotnost izotopa 16N v znatnih koncentracijah predstavljala pomembno radiolosko omejitev
za prostore v neposredni bliZini dela napeljave hladilnega sistema zunaj tokamaka samega. V letu 2018 smo na
JET-u opravili preizkusanje in kalibracijo izkoristka dveh scintilacijskih
detektorjev Zarkov gama, ki sta planirana za sam eksperiment.

V letu 2018 smo tudi nadaljevali nevtronske analize v podporo
razvoja fuzijske elektrarne DEMO. Ta vpletenost poteka v okviru projekta
EUROfusion Engineering Grant in je v letu 2018 vkljucevala preizkusanja
razli¢nih konfiguracij tokamaka DEMO. Poudarek je bil na izracunih gretja
superprevodnih magnetov zaradi povisanega nevtronskega in gama poljav
okolici reaktorja kot posledice integracije razlicnih sistemov. Analize so tako
pokazale nekatere primerne konfiguracije sistemov in uporabne strategije
scitenja, ki bodo v prihodnjih letih uporabljene v novih modelih fuzijske
elektrarne DEMO. Te analize so pomemben del priprav na pregled dela na
razvoju reaktorja DEMO od zunanje komisije v maju 2019.

V letu 2018 smo aktivno sodelovali v okviru projekta »JET3-NEXP
streaming benchmark experimentc. Prispevali smo izracune nevtronske
fluence z uporabo Monte Carlo, deterministicnih in hibridnih (Monte
Calo/deterministicnih) kod na ve¢ eksperimentalnih lokacijah v zgradbi
tokamaka. Izracune, pridobljene z razli¢nimi kodami in knjiznicami
jedrskih podatkov, smo primerjali z eksperimentalnimi rezultati.

Odsek za reaktorsko fiziko F-8

Slika 4: Primerjava krivulj diferencialnih vrednosti reaktivnosti
kontrolnega sveznja NEK. Meritve po posodobljeni melodi vstavitve
dajejo enake rezultate kot referencna, a s casovno potratno metodo

Eksperimenti so bili izvedeni s termoluminescentnmi  detektorji in  gilucjje borove kisline. Razlocimo lahko tudi vpliv resetk gorivnih

aktivacijskih folij. Delo poteka v konzorciju z raziskovalnimi institucijami  elementov.
iz Velike Britanije, Poljske, Grcije, Italije in ZDA.

V letu 2018 smo v sodelovanju s tokamakom JET (Anglija) in institucijami PPPL (ZDA), Uppsala University
(Svedska) ter UNED (Spanija) razvili programski paket PLANET za detajlne izracune plazemskega izvira nevtronov.
Ta temelji na subrutini v programskem jeziku fortran, ki je sklopljena z naprednim programom za preracune
Monte Carlo transporta nevtronov MCNP. Podatki o plazemskem izviru izhajajo iz izracunov transporta plazme,
ki so bili izvedeni s programom TRANSP, razvitim na Princeton Plasma Physics Laboratory. Na podlagi podatkov o
plazemskem stanju smo s svedsko kodo DRESS poracunali Se nevtronski spekter. S podatki o profilu nevtronske emisije
na tokamaku JET, kotom izseva in energijo lahko za¢nemo nakljucno Zrebanje spremenljivk in izracun oteZenega
izvira nevtronov. Program PLANET je bil preverjen in validiran z enostavnim in detajlnim racunskim modelom
tokamaka JET, pri cemer je bilo ugotovljeno, da so nevtronski detektorji, pozicionirani zunaj vakuumske posode
tokamaka, relativno neobcutljivi na spremembe v nevtronskem izviru, medtem ko lahko z meritvijo aktivacijskega
sistema merimo razlike v plazemskem stanju in uporabljenih sistemih za gretje plazme.

Na podrocju medicinske fizike smo nadaljevali raziskave na podrocjih, ki so v zadnjem casu stalnica nasega
zanimanja: modeliranje, analiza slik pozitronske emisijske tomografije (PET), slikovno vodeno zdravljenje raka in
protonska terapija. Ukvarjati pa smo se zaceli tudi s podrocjem biomedicinske optike.

Razvili smo racunalniski model za simulacijo odziva predklinicnih tumorjev na zdravljenje z anti-PD-1
-imunoterapijo. Preverili smo ga na podatkih iz literature in ugotovili, da daje dobre rezultate. Znanstveni clanek
o omenjenem modelu smo objavili v reviji Physics in Medicine and Biology. V sodelovanju z Oddelkom za
eksperimentalno onkologijo na Onkoloskem intitutu Ljubljana smo napravili serijo eksperimentov za preverbo
modela Se na drugih vrstah tumorjev (poleg melanoma). Model smo dodatno nadgradili tudi za simulacije
kombiniranega zdravljenja anti-PD-1 -imunoterapijo in radioterapijo.

V sodelovanju z Onkoloskim institutom Ljubljana $e vedno poteka prospektivna Studija z imunoterapijo,
kjer bolnike z metastatskim plju¢nim rakom zdravimo z anti-PD-1- imunoterapijo (pembrolizumab) in slikamo
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z ra¢unalnisko tomografijo (CT) ter fluorodeoksiglukozo (FDG) PET/CT pred zdravlienjem ter 1, 4, 10, 16 in 20
mesecev po zdravljenju. Sedaj smo koncali vkljucevanie bolnikov - v $tudijo jih je vkljucenih 30. Z radiomsko analizo
slik PET/CT bomo ugotavljali, ali lahko na podlagi zgodnjega metabolnega odziva (po 1 mesecu) Ze napovemo
dolgorocni odziv bolnika, kar bi bilo bistveno hitreje kot z uporabo sedanjih standardov (iRECIST).

Na podrodju protonske terapije je bilo napravljeno magistrsko delo z naslovom Simulacija doze pri protonski
lerapiji v dinamicni geometriji.V magistrskem delu je bil na konkretnem primeru predstavljen proces simulacije
predvidene dozne porazdelitve pri obsevanju pljucnega tumorja. Obravnavani sta bili dve dihalni fazi - faza vdiha
in izdiha. Dozna porazdelitev je bila simulirana po metodi Monte Carlo s programom MCNP.

Na podrocju biomedicinske optike je potekala gradnja sistema za hiperspektralno mikroskopijo. V tem ¢asu
doseZene zmoZnosti sistema so slikanje vzorcev v presevnem nacinu, v spektralnih obmocju med 430 nm in 730 nmin
s spektralnih locljivostjo okoli 2 nm. Prispevek o razvitem sistemu je bil objavljen na konferenci Photonics West 2018.

Tako kot vsa leta je bilo tudi letos nepogresljivo tesno sodelovanje z Univerzo v Wisconsinu - ZDA.
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[COBISS.SIHID 31608871]
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13. Kotnik, D., Cufar, A., Kos, B., Snoj, L. Validation and evaluation of the ADVANTG hybrid code on the ICSBEP
labyrinth benchmark experiment. Annals of Nuclear Energy, ISSN 0306-4549. [ Printed.], 114 (2018), 464-481,
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Packer, L. W, Batistoni, P, Bradnam, S. C., Colling, Bethany, Conroy, S., Ghani, Z., Lengar, Igor, Radulovic,
Vladimir, Cufar, Aljaz, Drenik, Aleksander, Kos, Bor, Kodeli, Ivan Aleksander, Snoj, Luka, et al. Activation of ITER
materials in JET : nuclear characterisation experiments for the long-term irradiation station. Nuclear fusion,
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Organizacija konferenc, kongresov in srecan;

1. 5. Konferenca mladih jedrskih strokovnjakov, Institut »Jozef Stefanc,

(soorganizator skupaj z Mrezo mlade generacije v okviru DJS)

Ljubljana, Slovenija, 26. 2. 2018

MEDNARODNI PROJEKTI

1. 7.0P-CHANDA; Izzivi v jedrskih podatkih in resitve
Evropska komisija
prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli
2. F4E-FPA-395-02; Eksperimentalna meritev nastajanja plinov in TBM nuklearna
instrumentacija
The European Joint Undertaking for the Development
prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli
3. Referencni primer meritev in izracunov aktivacijskih hitrosti na reaktorju TRIGA
Mark-I na IJS
IAEA - International Atomic Energy Agency
dr. Vladimir Radulovi¢

4. E-SiCure- Tehnoloska priprava silicijevega karbida za izboljsano varnost na kopenskih

in morskih mejnih prehodih
NATO - North Atlantic Treaty Organisation
prof. dr. Luka Snoj
5. Kineticni pristop k modeliranju in meritvam v postrgani plasti tokamakov; Mreza
majhnih in srednje velikih naprav z magnetnim zadrzevanjem plazme v fuzijskih
raziskavah
[AEA - International Atomic Energy Agency
dr. Jernej Kovacic
6. H2020 EUROfusion - Raziskovalna enota - vodenje in administracija RU-FU
Evropska komisija
prof. dr. Luka Snoj
7. H2020-EUROfusion-Komponente v stiku s plazmo-1-IPH-FU, EUROFUSION
Evropska komisija
dr. Jernej Kovacic
8. H2020-EUROfusion; Exploatation of DT Operation for ITER-JET3-FU
Evropska komisija
prof. dr. Luka Snoj
9. H2020 EUROfusion - Izobrazevanje-ED-FU
Evropska komisija
prof. dr. Luka Snoj
10. H2020 EUROfusion - JET Campaigns-JET1-FU
Evropska komisija
dr. Ziga Stancar

15.

20.

. H2020 EUROfusion - Kampanje srednje velikih tokamakov-MST1-FU

Evropska komisija
dr. Jernej Kovacic

. H2020 EUROfusion - Nadgradnja JET fuzijske naprave-JET4-FU, EUROFUSION

Evropska komisija
prof. dr. Igor Lengar

. H2020 EUROfusion - PMI-PPPT-2-FU: Nuclear data

Evropska komisija
prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli

. H2020 EUROfusion - InZenirski projekt: Jedrski analitik fuzijskih elektrarn - Modeliranje

predlaganih konceptualnih zasnov komponent za DEMO, njihovo testiranje v
reaktorskih pogojih in razvoj novih zasnovnih resitev

Evropska komisija

dr. Aljaz Cufar

Vpliv nevtronskega sevanja v fuzijskem reaktorju na produkcijo tritija, zajetje tritija in
sevalne poskodbe v materialih v bliZini plazme

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli

. Kombinirana uporaba Monte Carlo in deterministi¢nih transportnih metod za analize

referen¢nih ,benchmark* fuzijskih eksperimentov
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli

. Validacija naprednih multi fizikalnih metod za modeliranje in simulacije jedrskih

reaktorjev
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Luka Snoj

. Pospesevanje nevtronskih fuzijskih in fisijskih transportnih preracunov s pomocjo

programa ADVANTG
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Luka Snoj

. Generacija plazemskega izvora nevtronov s sklopitvijo programov za simulacijo plazme

in Monte Carlo transport nevtronov

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Igor Lengar

Eksperimentalne ter numericne raziskave v podporo razvoju sond za merjenje
plazemskega potenciala

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

dr. Jernej Kovacic
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22.

23.

24,

25.

20.

2L

o Institut "Jozef Stefan”

Validacija naprednih multifizikalnih metod za modeliranje in simulacije jedrskih
reaktorjev

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

dr. Vladimir Radulovic

Uporaba referencnih ,benchmark* eksperimentov za preveritev in izboljSanje
nuklearnih podatkov

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli

Eksperimentalna validacija simulacij gama fluksa in merske metode v meSanem gama-
nevtronskem polju pri vioskih hitrostih doze s TLD, OSLD in ionizacijskimi celicami v
reaktorju IJS TRIGA

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Luka Snoj

Racunske metode za validacijo nuklearnih podatkov za potrebe jedrske varnosti in
izboljSanje konceptov novih reaktorjev

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli

Posledice emisije elektronov iz vrocih delov jedrskih fuzijskih reaktorjev, ki so v stiku s
plazmo

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

dr. Jernej Kovacic

Dolocanje epitermi¢nega nevtronskega fluksa in validacija jedrskih presekov preko
aktivacijskih meritev z uporabo filtrov nevtronskega spektra

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Andrej Trkov

PROGRAMA

Medicinska fizika
prof. dr. Robert Jeraj
Reaktorska fizika
prof. dr. Luka Snoj

PROJEKTI

1.

2.

Analiza jedrskega gretja v reaktorju

prof. dr. Luka Snoj

Dolocitev termi¢nega preseka za zajetje nevtrona v Am-241 s pomocjo aktivacijskih
meritev v reaktorju TRIGA na IJS

dr. Gasper Zerovnik

Razvoj metod za izracun nevtronskega polja v zadrzevalnem hramu tlacnovodne
jedrske elektrarne

prof. dr. Andrej Trkov

Pogodba ICERR za sprejem osebja partnerskih institucij CEA v okviru programa
Mednarodnega raziskovalnega centra za raziskovalne reaktorje, v raziskovalnih centrih
v Saclay-u in Cadarache-u

prof. dr. Luka Snoj

Eksperimentalno testiranje sklopa samonapajalnih detektorjev za CEA DISCOMS projekt
dr. Vladimir Radulovic

Eksperimentalno testiranje sklopov samonapajalnih nevtronskih detektorjev za projekt
CEA - INFINI

dr. Vladimir Radulovic

Experimentalno testiranje samonapajalnih nevtronskih detektorjev za podietje
Thermocoax

dr. Vladimir Radulovi¢

VECJA NOVA POGODBENA DELA

1.

Karakterizacija izrabljenega goriva NEK za namen shranjevanja v suhih zabojnikih
Ministrstvo za okolje in prostor
doc. dr. Marjan Kromar

108

OBISKI

1.

Loic Barbot, Stephane Fourrez, Komisariat za alternativne energije in atomsko energijo
- CEA, DEN / DER / SPEX / LPE, Cadarache in Hamid Makil, Thermocoax, Suresnes,
Francija, 15.-19. 1. 2018

Kamada So, Kato Michio, Nishimura Kazuyo, National Institute of Maritime Port

and Aviation Technology, Tokio, Japonska; Ashley Jones in Malcolm Joyce, Lancaster
University, Lancaster, Anglija; Mathew J. Nancekievill in Watson Simon, University

of Manchester, Manchester, Anglija; Okumura Keisuke, Japan Atomic Energy

Agency (JAEA), Fukushima-ken, Japonska; Katakura Junichi, Nagaoka University of
Technology, Nagaoka, Japonska, 6.-8. 2. 2018

prof. Patrick Blaise, Komisariat za alternativne energije in atomsko energijo - CEA, DEN
/ DER / SPEX / LPE, Cadarache, Francija, 20.-22. 2. 2018

Alexandru-Mihai Bumbac, Robert-Mihai Solomon, Univerza »Ovidius¢, Constanta,
Romunija, 2.-31. 3. 2018

Chen Linhao, Zhou Yu, Ning Bolun, Gu Min, Sun Xueping, He Xiuping, delegati
slovensko-kitajskega odbora za znanstveno tehnolosko sodelovanje, Ministrstvo za
znanost in tehnologijo LR Kitajske, Peking, Kitajska, 27. 3. 2018

prof. Kord Smith, prof. Benoit Forget, Massachusetts Institute of Technology - MIT,
Department of Nuclear Science and Engineering, Cambridge, MA, ZDA, 24.-31. 3. 2018
dr. Ivana Capan, vodja mednarodnega projekta E-SiCure, Tomislav Brodar, Zoran Eres,
Institut »Rudjer Boskovice, Zagreb, Hrvaska; dr. Zeljko Pastuovic, Adam Sarbut, ANSTO
(Australian Nuclear Science and Technology Organization), Lucas Heights, NSW,
Avstralija; dr. Takeshi Ohshima, Yuichi Yamazaki, National Institute for Quantum and
Radiological Science and Technology, Chiba, Japonska; dr. Jose Courtinho, Univerza v
Aveiru, Portugalska, 28.-30. 5. 2018

dr. Paola Batistoni, ENEA, Frascati, Italija in CCFE, Abingdon, Velika Britanija,
20.-23.7. 2018

Thibault Cordier, Ecole National Supérieure d'Informatique pour IIndustrie et
lenterprise (ENSIIE), Evry, Francija, 10. 6.-2. 9. 2018

. dr. Pierre Dossantos, International relations, ENSIIE, Univerza Evry, Evry, Francija,

7.8.2018

. AljaZ Kolsek, UNED, Madrid, Spanija, 10. 8. 2018
. dr. Christophe Destouches, Gerald Rimpault, CEA, Cadarache, Francija; Arran Plant,

Lancaster University, Lancaster, Velika Britanija; Jakub Liley, Branislav Vrban, Stefan
Cerba, Filip Osusky, Slovaska tehni¢na univerza (STUBA), Bratislava, Slovaska,
10.-13.9. 2018

. Thibault Cordier, Ecole National Supérieure d'Informatique pour 'Industrie et

Tenterprise (ENSIIE), Evry, Francija, 10.-13. 9. 2018

. dr. Xiaolei Zheng, dr. Leiming Shang, Institute of Nuclear Energy Safety Technology,

Hefei, Anhui, Kitajska, 10.-13. 9. 2018

15.

17.

18.

19.

20.

21.

Tetiana Vorontsova, State Nuclear Regulatory Inspectorate of Ukraine, Kiev, Ukrajina;
Firdavs Salomov, Nuclear and Radiation Safety Agency of Tajikistan, Dushanbe,
Tajikistan, 8. 10.-1. 12. 2018

. dr. Loic Barbot, Damien Fourmentel, Komisariat za alternativne energije in atomsko

energijo - CEA / DER / SPESO / LDCI, Cadarache, Francija, 8.-19. 10. 2018

dr. Elchin Huseynov, National Nuclear Research Centre, Baku, Azerbajdzan, 17.-19. 10. 2018
Valerio Mascolino, Virginia Tech, Blacksburgh, Virginia, ZDA, 13.11. -31. 12. 2018 (do
22.5.2019)

Li Dongsheng, Lv Yunfeng, Cai Li, China Nuclear Power Technology Research Institute
Co., Ltd., Shenzehen, Guangdong, LR Kitajska; Loic Barbot, Komisariat za alternativne
energije in atomsko energijo - CEA, DEN / DER / SPEX / LPE, Cadarache, Francija:
Georges Helleux, Vincent Salou, Laurent Pichon, Thermocoax, Suresnes, Francija,
19.-30. 11. 2018

Nicolas Campet, Fargues Stephane Serge, Gaél De Cargouet, Rolls Royce Civil Nuclear
Company, Grenoble, Francija; Hassen Hamrina, Mathieu Trocme, Loic Barbot,
Komisariat za alternativne energije in atomsko energijo - CEA, Cadarache, Francija,
4.-6.12.2018

Hubert Carcreff, CEA, Saclay in Nicolas Thiollay, CEA, Cadarache, Francija, 10.-21.12. 2018

SEMINARJT IN PREDAVANJA NA IJS

L.

2.

~

Inaki Gomez Alonso, Ecole Nationale Supérieure d'Informatique pour I'Industrie et
T'entreprise (ENSIIE), Evry, Francija : Master thesis and plans, 16. 1. 2018

prof. dr. Malcolm J. Joyce, Department for Engineering, Lancaster University, Velika
Britanija: Real-time, fast neutron detection and its applications, 6. 2. 2018

dr. Patrick Blaise, Komisariat za alternativne energije in atomsko energijo - CEA, DEN
/ DER / SPEX / LPE, Cadarache, Francija: French experience in the use of Zero power
reactors for the development of ITS LWR nuclear fleet, 21. 2. 2018

Urban Simongic, dr.: Kvantifikacija PET slik s kineticno analizo - teorija in aplikacije,
3.3.2018

Klemen Ambrozic: Metodologija fisijskih matrik za reaktorske preracune in preracune
izrablienega jedrskega goriva, 14. 6. 2018

prof. Paola Batistoni, ENEA, Frascati, Italija in CCFE, Abingdon, Velika Britanija:
Overview of neutron research activities at EUROfusion - JET, 23.7.2018

AnZze Pungercic: Analiza zgorelosti gorivnih elementov reaktorja TRIGA, 4. 10. 2018
Valerio Mascolino, Virginia Tech - Virginia Polytechnic Institute and State University,
Blacksburgh, Virginia, ZDA: Intro of Valerio Mascolino and Virginia Tech's efforts on
hybrid particle transport methodologies, 19. 11. 2018
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UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

1.

2.

17.

18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31

32.
33.

Klemen Ambrozic, delavnica »RAPID« na Research Center Virginia Tech, Arlington, VA,
7ZDA, 5.-9. 6. 2018

Aljaz Cufar, sestanek v okviru projekta EUROfusion Training: Engineering Grant-1,
Karlsruhe, Nemcija, 13. 1. 2018

Aljaz Cufar, sestanek glede programa dela na EUROfusion projektu Training;
Engineering Grant-1, Garching, Nemcija, 14. 3. 2018

Alja Cufar, Ivan Aleksander Kodeli, »1% Symposium on Neutronics and Innovative
Nuclear Systems - SMINS, Hefei, Kitajska, 26. 5.-3. 6. 2018 (2)

Alja Cufar, sestanek o delu na EUROfusion projektu Training: Engineering Grant-1,
Garching, Nemcija, 5.-7. 7. 2018

Aljaz Cufar, Igor Lengar, Ivan Aleksander Kodeli, »30th Symposium on Fusion
Technology - SOFT 2018« Giardini Naxos, Messina, Italija, 14.-21. 9. 2018 (3)

Aljaz Cufar, Igor Lengar, Luka Snoj, Ziga Stancar, »ITER Neutronics Meetinge, Aix-en-
Provence, Francija, 4.-8. 11. 2018 (4)

Aljaz Cufar, Bor Kos, Igor Lengar, Vladimir Radulovi¢, Luka Snoj, Ziga Stancar, Andrej
Zohar, Annual General Monitoring Meeting WPJET3, JET Culham Science Centre,
Culham - Abingdon, Velika Britanija, 1.-6. 12. 2018 (7)

Aljaz Cufar, » Annual PPPT Neutronics Coordination Meetinge, Garching, Nemcija,
16.-19. 12. 2018 (1)

. Tomaz Gyergyek, delovni obisk v okviru bilateralnega projekta Slo-Avstrija BI-

AT/18-19-020, Innsbruck, Avstrija, 15.-20. 4. 2018

. TomaZ Gyergyek, konferenca EPS 2018, Praga, Ceska republika, 2.-6. 7. 2018 (1)
. Tomaz Gyergyek, sestanek strokovnega odbora ENR, Garching, Nemcija, 30. 9.-3. 10. 2018
. Ivan Aleksander Kodeli, sestanek »Meeting of the Management Board for the

Development, Application and Validation of Nuclear Data and Codes (MBDAV )¢, Gif-sur-
Yvette, Pariz, Francija, 15.-16. 1. 2018

. Ivan Aleksander Kodeli, porocevalec na zagovoru doktorata, Aristotle University of

Thessaloniki, Solun, Grcija, 18.-21. 1. 2018

. Ivan Aleksander Kodeli, sestanek »NEA Nuclear WPRS and Expert Group Meetingsc,

Pariz, Francija, 17.-22. 2. 2018

. Ivan Aleksander Kodeli, sestanki za projekte JETT, FAE in CHANDA, Madrid, Spanija,

16.-20. 4. 2018

Ivan Aleksander Kodeli, Bor Kos, Luka Snoj, konferenca PHYSOR 2018, Cancun, Mehika,

20.-27. 4. 2018 (3)

Ivan Aleksander Kodeli, sestanki za NEA OECD projekt WPEC, Pariz, Francija,
15.-18.5. 2018

Ivan Aleksander Kodeli, »20th Topical Meeting of the Radiation Protection & Shielding
Division (RPSD 2018)«, Santa Fe, NM, ZDA, 25.-31. 8. 2018 (3, od teh 1 vabljeno
predavanje)

Ivan Aleksander Kodeli, Ziga Stancar, »27th IAEA Fusion Energy Conferences,
Gandhinagar, Indija, 20.-28. 10.2018 (2)

Ivan Aleksander Kodeli, sestanki NEA - JEFF in WPEC SG 46, Pariz, Francija,
24.11.-1.12. 2018

Bor Kos, delovni sestanek v okviru bilateralnega projekta z Oak Ridge National
Laboratory, Oak Ridge, TN, ZDA, 20.-27. 10. 2018

Jernej Kovacic, "WEST experiment planning meeting« v okviru dela na projektu CEA,
Aix-en-Provence, Francija, 19.-24. 3. 2018

Jernej Kovacic, delovni obisk v okviru bilateralnega projekta Slo-Avstrija BI-
AT/18-19-020, Innsbruck, Avstrija, 8.-13. 4. 2018

Jernej Kovacic, obisk v okviru bilateralnega projekta Slo-Avstrija BI-AT/18-19-020,
Innsbruck, Avstrija, 26.-29. 6. 2018

Jernej Kovacic, sestanek za IAEA projekt »Network of Small and Medium Size
Tokamaks«, Dunaj, Avstrija, 7.-11. 10. 2018

Jernej Kovacic, sestanek na Univerzi v Innsbrucku v sklopu bilateralnega projekta BI-
AT/18-19-020, Innsbruck, Avstrija, 17.-19. 12. 2018

Marjan Kromar, Training Course SCALE/Polaris Lattice Physics, Depletion and
Uncertainty Analysis, Pariz, Francija, 4.-11. 3. 2018

Marjan Kromar, »12th International Conference of the Croatian Nuclear Society<,
Zadar, Hrvaska, 3.-6. 6. 2018 (1)

Marjan Kromar, »Third General Meeting of the Proposal Development Phase RWMD
EJP1¢, Madrid, Spanija, 9.-13. 6. 2018

Igor Lengar, Vladimir Radulovi¢, pripravljalni sestanek za projekt IDOM, Pariz, Francija,
10.-11. 1. 2018

Igor Lengar, »42. Governing Board Meeting F4E«, Barcelona, Spanija, 10.-13. 12. 2018
Vladimir Radulovi¢, Luka Snoj, uvodni sestanek za projekt H2020 »NFRP-2018-7:
Availability and use of research infrastructures for education, training and competence
buildinge, Bratislava, Slovaska, 15.-16. 5. 2018

34,
35.
36.

37.

38.
39.

40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.

47.

48.
49.
50.

51

52.
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Vladimir Radulovic, koordinacijski sestanek za prijavo projekta NFRP-2018-7, Bratislava,
Slovaska, 9.-10. 7. 2018

Vladimir Radulovic, Luka Snoj, koordinacijski sestanek za prijavo na razpis EURATOM
NFRP-2018-7, Bratislava, Slovaska, 2.-3. 8. 2018

Vladimir Radulovi¢, nadaljevalni sestanek »Fourth progress meeting Vienna« za projekt
NFRP-2018-7, Dunaj, Avstrija, 22.-23. 8. 2018

Vladimir Radulovi, sestanki v sklopu IAEA CRP projekta, Dunaj, Avstrija, 26.-31. 8. 2018
Luka Snoj, konferenca RRFM 2018, Miinchen, Nemcija, 11.-14. 3. 2018 (1)

Luka Snoj, sestanek glede prijave na skupni EU projekt H2020 »Availability and use

of Research Infrastructures for education, training and competence building¢, Dunaj,
Avstrija, 8.-9. 4. 2018

Luka Snoj, uvodni sestanek skupine EUFRAT, Geel, Belgija, 29.-31. 5. 2018
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ODSEK ZA EKSPERIMENTALNO

FIZIKO OSNOVNIH DELCEV

F-9

Raziskave na odseku so usmerjene v meritve v svetu osnovnih delcev, kjer preucujemo osnovne
gradnike narave in interakcije med njimi, ter v razvoj in uporabo tehnolosko zahtevnih detektorjev
delcev. Eksperimenti v fiziki visokih energij so narasli tako po zahtevnosti kakor tudi stroskih do
te mere, da se za njihovo izvedbo znanstveniki s celega sveta zdruzujejo v velike kolaboracije v
mednarodnih srediscih za fiziko delcev. Vteh srediscih delujejo pospesevalniki z najvecjimi clovestvu
dostopnimi energijami. Slovenski znanstveniki sodelujemo pri poskusih v CERN-u pri Zenevi in
KEK-uv Tsukubi. Astrofizika delcevje podrocje, kiuporablja detekcijske metode fizike delcev za Studij
pojavov v vesolju. Slovenskiznanstveniki sodelujemo pri meritvah kozmicnih delcev najvisjih energij
z observatorijem Pierre Auger v Malargue v Argentini.

Meritve lastnosti osnovnih gradnikov narave so izvedljive na pospesSevalnikih delcev z visoko energijo. Primer
je Veliki hadronski pospesevalnik (LHC) v CERN-u. Pri njegovi gradnji so razen drzav ¢lanic CERN-a z znatnimi
financnimi prispevki sodelovale Japonska, Kanada, Rusija in ZdruZene drZave Amerike. Raziskovalci Odseka za
eksperimentalno fiziko osnovnih delcev izvajamo skupaj s kolegi iz Oddelka za fiziko Fakultete za matematiko in
fiziko, Fakultete za elektrotehniko Univerze v Ljubljani in Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v
Mariboru svoje meritve v dveh mednarodnih srediscih za fiziko delcev: v Evropski organizaciji za jedrske raziskave
(CERN) v Zenevi in japonskem srediscu KEK v Tsukubi. Nase delo poteka v okviru dveh mednarodnih skupin:

—  ATLAS pri Velikem hadronskem trkalniku (LHC) v CERN-u (3 000 znanstvenikov, 175 institucij iz 38 drzav),

—  BELLE I na asimetri¢nem trkalniku elektronov in pozitronov KEK-B v KEK, Tsukuba (750 znanstvenikov,

101 institucij iz 22 drZzav).

Na podro¢ju astrofizike delcev sodelujemo v kolaboraciji Pierre Auger (250 znanstvenikov, 94 institucij iz 17
Raziskave na tem podrocju izvajamo skupaj s kolegi iz Univerze v Novi Gorici.

Podrobnejse porocilo po dejavnostih v letu 2018, pri cemer smo se osredinili na prispevek nasih raziskovalcev:

ATLAS pri Velikem hadronskem trkalniku (LHC) v CERN-u
Vletu 2015 je v CERN-u znova zacel delovati nadgrajeni Veliki hadronski trkalnik LHC in dosegel novo rekordno
tezis¢no energijo trkov protonov 13 TeV, s cimer se je zacelo obdobje »Run 2« delovanja LHC, ki se je koncalo konec leta
2018 s trki tezkih ionov (Pb-Pb) pri tezis¢ni energiji 5,02 TeV (slika 1). Sedaj sledita dve leti nadgradnje detektorjev
in trkalnika pred naslednjim zagonom, kar nam daje tudi potrebni ¢as za
analizo do sedaj zajetih podatkov. V letih 2015-2018 je LHC presegel vsa
pricakovanja in omogocil zajem najvecje kolicine podatkov pri eksperimentu
ATLAS doslej. Koli¢ina podatkov eksperimenta ATLAS o protonskih trkih
pri 13 TeV je v letih 2015-2018 dosegla integrirano luminoznost 150 fb!
prvovrstnih podatkov, kar je omogocilo najnatancneje analize iskanja
procesov nove fizike onkraj Standardnega modela s podatki iz Run 2
doslej. Vanaliziranih podatkih je bil statisti¢no izkljucen precej$nji nabor
razli¢nih teorij, obstaja pa nekaj indikacij na mogoca nova odkritja v fiziki
osnovnih delcev, a bo za potrditev potrebno dokonéno analizirati celotno
kolicino zajetih podatkov - tako bosta prihodnji dve leti polni izzivov in
pricakovanj prelomnih dogodkov. Vletu 2018 je kolaboracija ATLAS objavila
vec kot 100 znanstvenih clankov v najuglednejsih mednarodnih revijah [ 1,

Vodja:
prof. dr. Marko Mikuz

2], s cimer je Stevilo vseh objavljenih clankov kolaboracije naraslona800, iy 1: 71k fezkih ionov (Pb-Pb) pri teziscni energiji 5,02 TeV, zabelezen

v pripravi pa jih je Se vec kot sto. z delektorjem ATLAS
Ljubljanska skupina je pri eksperimentu ATLAS vodilna pri nacrtovanju,

gradnji in pri obratovanju ve¢ manjsih detektorjev, ki skrbijo za kontrolo
in spremljanje obsevanja notranjega detektorja: ATLAS Beam Condition
Monitor (BCM), Beam Loss Monitor (BLM), Radiation Monitor (RADMON)
in Diamond Beam Monitor (DBM). BCM je namenjen spremljanju razmer

zajetih podatkov.
v zarkih protonov Velikega hadronskega pospesevalnika (Large Hadron

Sedaj sledita dve leti nadgradnje detektorjev
in trkalnika pred naslednjim zagonom, kar nam
daje tudi potreben ¢as za analizo do sedaj
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Collider, LHC) in opozarjanju pred potencialno nevarnimi dogodki. Med prvim obdobjem zajemanja podatkov je
bil BCM tudi glavni monitor luminoznosti spektrometra ATLAS. Po drugi strani je precej bolj preprost sistem BLM
namenjen samo varovanju notranjega detektorja spektrometra ATLAS pred potencialnimi nevarnimi razmerami,
kjer deluje neodvisno in vzporedno z BCM. BLM je do sedaj nekajkrat sproZil in zaustavil Zarke LHC in s tem
preprecil morebitne poskodbe najobcutljivejsih notranjih delov spektrometra ATLAS. RADMON meri doze, ki jih
prejmejo razlicni deli notranjega detektorja spektrometra ATLAS. Novi detektor DBM, ki smo ga sestavili med
zadnjo zaustavitvijo in prvi¢ uporabili v letu 2015, je sestavljen iz diamantnih pCVD-senzorjev in Cipov z aktivnimi
elemeti (piksli) velikosti 250 um? x 50 um?. Sistema za zajemanje podatkov in analizo podatkov detektorja DBM sta
bila preizkusena med zadnjim obdobjem zajemanja podatkov, kjer smo pokazali, da lahko DBM prispeva k meritvi
luminoznosti. Za nadgradnjo LHC na veliko luminoznost (High Luminosity LHC) razvijamo povsem nov sistem za
monitoriranje in nadzor. Sedaj je v razvoju bralni ¢ip, ki bo povezan z senzotji iz pCVD-diamantov.

Belle in Belle II na asimetri¢nem trkalniku elektronov in pozitronov KEKB v KEK
Sodelavei odseka so nadaljevali aktivnosti pri eksperimentih Belle in Belle II na trkalniku elektronov in
pozitronov KEKB oz. SuperKEKB v Tsukubi na Japonskem. Osnovna motivacija obeh eksperimentov, ki spadata
v eksperimentalne napore na t. i. obzorju natancnosti, je iskanje procesov in delcev, ki niso zajeti v Standardnem
modelu (SM) interakcij in jih nazivamo s skupnim imenom Nova fizika (NF). Eksperimenti na obzorju natan¢nosti
izvajajo izjemno natancne meritve in rezultate primerjajo s podobno natan¢nimi teoreti¢nimi napovedmi v okviru
SM. Le-tega imamo dandanes za izjiemno uspesnega in za eksperimentalno potrjen opis procesov na nivoju osnovnih
delcev pri sedaj dosegljivih energijah in natancnosti. Procesi NF morajo biti odgovorni - med drugim - za opaZeno
prevlado snovi nad antisnovijo v vesolju.
Detektor Belle je koncal zajemanije podatkov vletu 2010, Stevilne analize le-teh pa Se potekajo.
Med najodmevnejsimi rezultati mednarodne skupine Belle v letu 2018 so iskanje razpadov
B—>hvv (kjer i oznacuje lahek hadron) [3], meritve semitauonskih razpadov B—D+ tvdecays
[4] ter iskanje razpadov B—uv [5].
Semileptonski razpadi B—/vv lahko v okviru SM potekajo le preko procesov visjega
reda, napovedano razvejitveno razmerje je okoli 107. Zato so ti razpadi obcutljivi za morebitne
prispevke NE, $e posebej na desnorocne sklopitve nevtrinov. Omenjena analiza je postregla z
doslej najostrejsimi omejitvami za vrednosti razvejitvenih razmerij za vrsto lahkih hadronov /2
(slika 2). Merska metoda vsebuje rekonstrukeijo enega od mezonov B v paru, ki nastane pri
trku e'e; to omogoca dolocitev kinematicnih lastnosti nevtrinov, razpadnih produktov drugega
mezona B. Nevtrini ne interagirajo v detektorju in jih je zato nemogoce neposredno izmeriti.
Analogna metodaje uporabliena tudi pri meritvi razpadov B—D* v, ki jih lahko izkoristimo
za preizkus hipoteze o leptonski univerzalnosti. Slednja je eden temeljnih kamnov SM in
predvideva, daimajo vsi nabiti lepton (7, t1in e) enako sklopitveno konstanto Sibke interakcije. Za
Slika 2: Zgornje meje za razpade B—>hvv za nekaj preizkus hipoteze rezultate meritev semitauonskih razpadov primerjamo z meritvami razpadov
razlicnih lahkih hadronov h. Rezultati, oznacenis  V1aZjaleptona (4 e). Rezultati kazejo na nekatere odmike med meritvami in napovedmi SM, ki
trikotniki, so iz meritve z detektorjem Belle. pa zaenkrat niso statisticno signifikantni.

Leptonski razpadi B— t1v so teoreticno natan¢éno opisani, a so redki
(razvejitveno razmerje okoli 4 - 107). Iz meritve pogostosti je mogoce
izlusciti velikost elementa V, matrike Cabibbo-Kobayashi-Maskawa, ali pa
omogocajo iskanje prispevkov hipoteticnega nabitega Higgsovega bozona.
Rezultat konkretne meritve je opazen signal teh razpadov s signifikanco
2,4 standardne deviacije in razvejitvenega razmerja okoli 6 - 107. Seveda
bosta natancnost rezultata in signifikanca izbolj$ani pri meritvah z
detektorjem Belle II.

Detektor Belle IT je v letu 2018 uspesno prestal zaetni zagon in prvi
zajem podatkov v trkih elektronov in pozitronov (slika 3). Analiza podatkov,
zajetih v obdobju april-julij, je pokazala, da je popolnoma posodobljen
in nadgrajen detektor pripravljen za obratovanje pri viSji luminoznosti
trkalnika in posledicno pri visjih pogostostih ozadja. V letu 2018 smo
objavili tudi rezultate vecletnega dela pri pripravi fizikalnega programa
tega eksperimenta[6]. To delo je potekalo v okviru Belle II-Theory Interface
Platform. Sklepi tega panela so objavljeni v skoraj 700 strani obsegajocem
dokumentu, ki detajlno povzema sedanje stanje in predvidene merske

Slika 3: Eden od proih trkov e'e , ki jih je zabelezil detektor Belle IT v metode za prihodnje zajemanje podatkov z detektorjem Belle I1 in analizo
aprilu 2018 le-teh ter iskanje procesov NF.

Detektor Belle Il je v letu 2018 uspesno prestal
zacCetni zagon in prvi zajem podatkov v trkih
elektronov in pozitronov.
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Odsek za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev F-9

Pierre Auger
Observatorij Pierre Auger je bil zgrajen z namenom zaznavanja
visokoenergijskih kozmicnih Zarkov, pod katerimi razumemo subatomske

delce z energijami 10'® eV. Tovrstni delci v zemeljski atmosferi interagirajo pljuskov.

Observatorij Pierre Auger uporablja dve
komplementarni tehniki zaznave atmosferskih

zatomi in tako povzrocijo nastanek sekundarnih delcev, ki jih imenujemo

atmosferski pljusek. Ce hodemo oceniti izvir, energijo in tip primarnega delca, je treba izmeriti lastnosti pljuska.
Ker so tovrstni delci zelo redki (na Zemljo namrec¢ pride zgolj en delec na kvadratni kilometer na stoletje z energijo
10% V), je potrebna nadvse obsezna merilna naprava. Observatorij Pierre Auger zato obsega povrsino 3 000 km?,
nahaja pa se v provinci Mendoza v Argentini.

Observatorij Pierre Auger uporablja dve komplementarni tehniki zaznave atmosferskih pljuskov. Na poti skozi
atmosfero sekundarni delci vzbujajo molekule dusika. Pri relaksaciji le ti izsevajo fluorescencno svetlobo, ki jo
zaznavamo z mreZo velikih teleskopov. Sekundarne delce, ki dosezejo zemljo pa zaznavamo z mreZo Cerenkovih
detektorjev preko meritve svetlobe, izsevane ob prehodu relativisticnega delca skozi vodo.

Kolaboracija Pierre Auger je izmerila strmo upadanje energijskega spektra nad 10% eV. Dusenje fluksa pri visokih
energijah dandanes razlagamo z interakcijo delcev z mikrovalovnim prasevanjem (tako imenovani GZK-efekt) ter
zaradi fotonske dezintegracije. Kljub temu pa je bilo pokazano, da GZK-efekt ne more biti edina razlaga, saj podatki
nakazujejo teZjo masno sestavo, kot bi jo pricakovali, zato razlogi za spektralni upad ostajajo nepojasnjeni.

Trki visokoenergijskih kozmicnih Zarkov z atmosferskimi molekulami dajejo vpogled v hadronske interakcije pri
energijah, ki za nekaj velikostnih razredov presegajo tezis¢no energjo trkalnika LHC. ObseZni poizkusi integracije
LHC-rezultatov v meritve observatorija so pokazale na precejSnje razhajanje, saj je Stevilo mionov, ki jih dobimo pri
Monte Carlo simulaciji, temeljeci na dosedanjih meritvah, znatno manjse, kot jih zaznavamo, prav tako tudi globina
interakcijske tocke se v atmosfere odmika od pri¢akovane za poljubno smiselno kompozicijo kozmicnih Zarkov.

Kolaboracija Pierre Auger je v fazi nadgradnje, ki bo ponudila dodaten vpogled v opisane probleme. Klju¢ni
element nadgradnje je namestitev scintilacijskih detektorjev na vsakega izmed 1 660 Cerenkovih detektorjev. Tako
bo identifikacija primarnih delcev olajSana, saj z uporabo scintilacijskega polja doseZemo laZje razlocevanje med
elektromagnetno in mionsko komponento pljuska. Meritvam kompozicije pa bo pripomogla tudi nova bralna
elektronika Cerenkovih detektorjev. Nadgradnja bo potekala do leta 2019.

Center za distribuirano racunanje

Kapacitete ra¢unskega centra SIGNET Tier-2, 6 500 jeder in 4,5 PB shranjevalnega prostora, so v letu 2018 ostale
na istem nivoju kot leta 2017. Izkoris¢enost shranjevalnih kapacitet je 98 %, racunskih pa 94 %. Namenjene so
uporabi za simulacijo in rekonstrukeijo podatkov, zajetih pri eksperimentu ATLAS, ter za simulacije pri mednarodni
kolaboraciji Belle I1. Manjsi del kapacitet so uporabljali drugi sodelavci z Instituta »Jozef Stefan« ter zunanji sodelavci.
Vdistribuirano ra¢unanje sta transparentno vkljucena ve¢namenski racunski center NSC na Institutu »Jozef Stefan«
ter racunski center ARNES. Vsodelovanju s Fakulteto za racunalnistvo in informatiko smo $e naprej razvijali sistem
arcControlTower, ki se uporablja za izvajanje centralnih racunskih nalog eksperimenta ATLAS. ArcControlTower je
bil integriran v Harvester, nov sistem experimenta ATLAS za upravljanje z

rac¢unskimi nalogami, kar je bilo predstavljeno in publicirano na konferenci
CHEP 2018 v Sofiji v Bolgariji.

Institut »Jozef Stefan« je ustanovitveni clan Slovenske iniciative za g ING.
distribuirano racunanje SLING. Konzorcij SLING je dobil pravno podlago

Institut »Jozef Stefan« je ustanovitveni ¢lan
Slovenske iniciative za distribuirano racunanje

v letu 2018 za podporo in izkoriS¢anje zmogljivosti novega nacionalnega

superracunalniskega centra HPC-RIVR v Mariboru, ki je financiran iz kohezijskih skladov in bo zacel polno
obratovati do konca leta 2020. SiGNET-T2 je sodeloval pri nacrtovanju in arhitekturi centra HPC-RIVR in bo v
prihodnje nadaljeval razvoj programske opreme pri tem projektu. Slovenija je v letu 2018 postala ¢lanica projekta
EuroHPC z namenom sodelovanja in razvoja bodoce superracunalniske infrastrukture, kjer Institut »Jozef Stefan«
aktivno sodeluje pri nacrtovanju, arhitekturi in gradnji bodocih ,pre-exascale” in ,peta-scale“ racunskih centrov.
SiGNET Tier-2 je polnopravni ¢lan mednarodnih organizacij EGI/InSPIRE, wLCG in Nordugrid in je sodeloval pri
stevilnih projektih za podporo in nacrtovanje racunske infrastrukture, kot tudi pri razvoju, distribuciji in vzpostavitvi
distribuirane infrastrukture.

Razvoj detektorjev

Glavnino razvoja detektorjev nabitih delcev je potekala v okviru mednarodni h kolaboracij ATLAS in CERN-RD50.

Vletu 2018 smo nadaljevali raziskave osiromasenih detektorjev CMOS [7], ki jih je kolaboracija ATLAS uradno
uvrstila v CMOS detektorsko tehnologijo kot opcijo za izdelavo ene plasti blazinicastih detektorjev v sledilniku
nabitih delcev po nadgradniji pospesevalnika LHC na HL-LHC. Nase delo smo osredinili na meritve vpliva sevalnih
poskodb pri zbiranju naboja v razli¢cnih CMOS-detektorjev. Odvisnost efektivne prostorske koncentracije naboja od
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prejete fluence je neodvisna od proizvajalca detektorja in je prakticno unirverzalna. Opravili smo natancne meritve
zmanjSevanja koncentracije plitkih akceptorskih primesi (bora) s fluenco pri razliénih zacetnih koncentracijah
bora. Deaktivacijo zacetnih primesi smo natan¢no dolocili tako za obsevanja z reaktorskimi nevtroni kot s protoni
energije 24 GeV. Vecino meritev smo opravili s tehniko Edge-TCT, ki jo je nasa skupina kot prva razvila. Pokazali
smo, da je za uspesno delovanje detektorjev kljuéna metalizacija spodnje strani detektorja, saj preko uteznega polja
znatno vpliva na zbiranje naboja. Sodelovali smo pri meritvah v preizkusnem Zarku in znatno pripomogli k pozitivni
oceni primernosti teh detektorjev za njihovo uporabo po nadgradnii trkalnika LHC.

V minulem letu smo nadaljevali razvoj visoko zrnatega detektorja casa (HGTD) pri eksperimentu ATLAS.
Prevzeli smo vodilno vlogo pri $tudiju radiacijskih poskodb v silicijevih detektorjih [ 8] z nizkim ojacanjem (LGAD),
ki so se izkazali kot primerni za uporabo pri eksperimentu ATLAS. Natancno smo ovrednotili delovanje detektorjev
ve¢ proizvajalcev in pokazali, da je sprememba njihovih lastnosti po obsevanju precej podobna in v glavnem
odvisna od zacetnega faktorja pomnoZevanja. Pokazali smo, da lahko vpliv sevalnih poskodb v tankih detektorjih
kompenziramo z vi§jo napetostjo. S tankimi detektorji 50 um dosezemo zahtevano casovno locljivost (okoli 26 ps za
posamezen detektor) in ohranimo zadostno pomnoZevanje za uspesno uporabo tudi po obsevanjih do najvisjih fluenc
v ATLAS-u (locljivost posameznega detektorja < 50-60 ps). Privisokih fluencah (> 1,5 - 10" cm™?) smo pokazali, da
do pomnoZevanja prihaja po celotni globini detektorja, kjer so velika polja posledica povecanja prostorskega naboja
z obsevanjem. Prvi detektorji LGAD, kjer je pomnozevalna plast dopirana z galijem, niso kazali znatno manjse
hitrosti deaktivacije akceptorjev s fluenco. Ker delovanje pri velikih fluencah zahteva napetosti blizu prebojne,
smo kot alternativo preizkusili sevalno zelo odporne detektorje 3D z majhno osnovno celico 50 um? x 50 um? Kot
prvismo pokazali, da je njihova casovna locljivost z uporabo primerne elektronike blizu tiste pri detektorjih LGAD.

Vletu 2018 smo nadaljevali razvoj sistemov za veckanalno natan¢no branje dozimetrijskih senzorjev v medicini
in nuklearni tehniki in z njimi zaceli prve preizkuse dozimetrijskih sensorjev za detektor sevanja pri eksperimentu
ATLAS po nadgradnij.

Nasa skupina je sodelovala tudi pri razvoju silicijevih detektorjev

Nasa skupina je sodelovala tudi pri razvoju
silicijevih detektorjev za naslednjo generacijo

za naslednjo generacijo hadronskih trkalnikov (FCC - Future Circular
Collider). Delo na tem podrocju obsega meritve odziva detektorjev po
obsevanju z nevtroni do zelo visokih fluenc, nad 10" n/cm? in raziskave
metod za dozimetrijo v ekstremnem sevalnem okolju bodocih hadronskih

hadronskih trkalnikov.
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trkalnikov.

Na podrodju razvoja detektorjev za uporabo v medicini smo nadaljevali razvoj detektorja PET z visoko locljivostjo
v okviru kolaboracije CIMA, ki jo poleg raziskovalcev odseka F9 sestavljajo Se sodelavci iz DrZavne univerze v Ohiu,
Univerze v Michiganu in instituta IFIC v Valencii. V leto$njem letu smo posneli slike tockastih izvirov z razlicnimi
kombinacijami detektorjev.

V okviru simulacije smo preizkusili primernost razlicnih detektorskih sistemov pri dolo¢anju dosega protonov
za protonsko radioterapijo. V simulacijskem okolju smo preverili tudi moznost sprotnega dolocanja prejete doze v
pacientu, vkljucujo¢ nehotene premike telesa med obsevanjem.

V okviru evropskega projekta AIDA 2020 (Advanced European Infrastructures for Detectors at Accelerators)
smo na Reaktorskem centru v Podgorici izvedli vec kot 220 obsevanj z nevtroni za 20 institucij in s tem pred¢asno
opravili nas deleZ v transnacionalnem dostopu do obsevalnih naprav, ki naj bi bil formalno koncan konec aprila
2019. Zaradi velikega zanimanja smo predlagali podalj$anje dostopa do obsevanj za eno leto. Poudarek je bil na
razvoju detektorjev za nacrtovane nadgradnje detektorjev ATLAS, CMS in BELLE.
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ODSEK ZA ANORGANSKO KEMIJO IN

TEANOLOGIJO

K-1

Odsek za anorgansko kemijo in tehnologijo je med vodilnimi skupinami v svetu na podrocju
sinteze novih anorganskih spojin, ki vsebujejo fluor. Glavna raziskovalna podrocja so: sinteza novih
koordinacijskih spojin z razlicnimi ligandi, kemija Zlahtnih plinov, kemija elementov glavnih skupin,
sinteza hibridnih materialovin sinteza novih anorganskih materialov s posebnimilastnostmi. Znaten
del aktivnosti skupine je usmerjen vresevanje tehnoloske, ekoloske in varnostne problematike. Skupina
Ze vec kot trideset let tesno sodeluje z gospodarstvom. Aktivna je tudi na podrocju izobraZevanja ter
skrbi za promocijo naravoslovnih znanosti med ucenci srednjih in osnovnih Sol.

Koncali smo Studijo reakcij med AF (A = Li, Na, K, Rb, Cs) in TiF, v brezvodnem vodikovem fluoridu. Pripravili
smo monokristale petih novih poli[ perfluoridotitanatov(IV)] in dolocili njihove kristalne strukture (KTiF ,Cs,Ti F g
ter [H,01,[Ti;F, I, [K;H,OL[Ti,F, lin [Rb,H,0L[TiF, I1). Anionski del v kristalnih strukturah K[ TiF, ] je sestav jen iz
neskoncmh verig ([T1F ] ) kjer si TiF, oktaedrl delijo skupna oglisca. Polimerni anion ([TiF,,*), je prvi primer

tridimenzionalne mreZe, zgrajene iz oktaedrov TiF,. Dolocitev kristalne strukture Cs,[Ti,F,,

] e razkrila nov tip Vodja:

polimernega fluoridotitanatnega(IV) aniona, j. kolom podobnega ([Ti,F I*). . doc. dr. Gasper Tavéar

Na raziskovalnem podrocju sinteze in karakterizacije hibridnih materialov je treba poudariti
spojine s fluoridotitanatnimi anioni in spojine z vanadijevim(V) oksid fluoridom. Studirali
smo kemijske reakcije med gvanidinijevim karbonatom oziroma gvanidinijevim kloridom in
titanovim tetrafluoridom. Iz nasicenih raztopin v HF, SO, in CH,CN smo pripravili monokristale in
doloili kristalne strukture Sestim novim perfluoridotitanatnim(IV) spojinam: [C(NH,), 1, [TiF],
[C(NH,),1,[Ti,F, ], [CONH,),I[TiF, ], [C(NH,),],[Ti,F, ]:80,, [C(NH,),],[H,01,[TiF e,
in [H,0 ] [Ti F%] Nj 1hove strukture sestavl]a]O monomerni [TiF, ]2* oligomerni [Ti,F 20]
[T16F27] 1n[T1 FS6]4* kottudl polimerni ([TiF, ") in ([Ti,F,]7),, perfluondontanatm(lv) anioni,
Heksamerni anion [TiF,, [~ z geometrijo v obliki tr1g0nalne prizme je bil prvi€ strukturno
dolocen. Dolocitev krlstalne strukture [C(NH,), | [H,0] [Ti F, I[TiF], je pokazala prvi primer
perfluoridotitanatne(IV) spojine, ki vsebuje dva razhcna perfluoridotitanatna(IV) aniona, tj.
oligomerne [Ti,F, [~ in 1-D polimerne ([TiF,]"), anione. Dolocili smo tudi kristalno strukturo
gvanidinijevega hidrogen difluorida [C(N H,),I[HF,].

Prehodni kovinski oksidni fluoridi in njihovi anionski analogi so predmettevilnih raziskav.  gieg 7: Diskretni [VOF - anion v strukturi
Vanadij je ena od prehodnih kovin, ki je v srediScu raziskav na tem podrocju. Vspojinah vanadija /(27 )H ][ VOF J: atomi H niso narisani zaradi

ima le-ta lahko razli¢na oksidacijska stanja (IV, V). vecje preglednosti

Z reakeijo vanadijevega(V) oksid trifluorida (VOF,) in sorazmerno novega ,golega‘
fluoridnega reagenta [(LP**)H][F] (LP® = 1,3-bis(2, 6 diizopropilfenil)-1,3-dihidro-2H-
imidazol-2- iliden) nam je uspelo izolirati [ (L**)H][VOF,] z dolgo iskanim diskretnim [VOF, |~
anionom. Nevtralni [(L”*)VOF, | kompleks smo s1ntetlz1rah s podobno reakcijo med VOF, in
N-heterocikli¢nim karbenskim (N HC) ligandom L. Hidroliza [ (L"")VOF, ] je vodila do [(LD‘PP)
H][VO,F, ]-soli, ki je bila v tem sistemu najbolj stabilna spojina. V sodelovan]u z 0ddelkom za
fizikalno in organsko kem