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	POSLANSTVO IN PROGRAMSKA USMERITEV INSTITUTA "JOŽEF STEFAN"

Poslanstvo Instituta Jožef Stefan je v zbiranju, ustvarjanju in širjenju znanja na vrhunski ravni naravoslovnih in tehničnih znanosti, v dobrobit slovenske družbe in človeštva nasploh. Z nenehnim raziskovalnim delom in s tem z nenehnim pridobivanjem novih znanj, IJS zagotavlja vrhunsko izobrazbo mladim kadrom ter raziskave in razvoj tehnologij na najvišji mednarodni ravni odličnosti. 

Svoje poslanstvo Institut uresničuje:  

· z vrhunskim, profesionalnim pristopom k raziskavam v vrhu svetovne znanosti na vseh ravneh, od temeljnih raziskav do z industrijo podprtega razvoja visokih tehnologij; 

· z izobraževanjem, vpetim v raziskave in razvoj na področjih osnovnih in interdisciplinarnih ved naravoslovnih in tehničnih znanosti ter inženirstva. Pri tem Institut tesno sodeluje z univerzami v Ljubljani, Mariboru, Kopru, z Mednarodno podiplomsko šolo Jožefa Stefana, Politehniko v Novi Gorici in drugimi visokošolskimi ustanovami v Sloveniji in po svetu;
· s poudarkom na novih raziskovalnih področjih, ki so pogosto interdisciplinarna in za uspeh katerih je potrebno doseči kritično maso raziskovalne opreme, infrastrukture in raziskovalcev na enem samem mestu;
· s prenosom tehnologij, znanj in kadrov v industrijo, vključujoč razvoj in podporo "spin-off" in skupnih podjetij na področjih visokih tehnologijih;
· z osveščanjem javnosti, predvsem mladine, o rastočem pomenu naravoslovnih in tehniških znanosti;


· z okoljevarstvenimi storitvami in storitvami na področju javne varnosti, vključujoč področja obrambe, jedrske varnosti, kemijskega in biološkega onesnaževanja;


· s prevzemanjem prilagodljivih, ciljno usmerjenih organizacijskih struktur, ki lahko hitro odgovorijo na nove izzive okolja in nudijo storitve za uspešen prenos novih znanj in tehnologij v industrijsko okolje.
DOLGOROČNI CILJI

Osnovni dolgoročni cilji Instituta "Jožef Stefan" so usklajeni z Resolucijo o nacionalnem raziskovalnem in razvojnem programu za obdobje 2006–2010 (ReNRRP):

· Izvajati vrhunske raziskave v javnem interesu na najvišji mednarodni ravni in se s tem vključevati v svetovno znanost ter prispevati k družbenemu napredku.

· Podpora gospodarski rasti s prenosom in pospeševanjem pretoka domačih in tujih novih znanj v gospodarstvo in družbo.

· Pospeševanje znanstvene in inovacijske odličnosti, ki omogoča sodelovanje z vodilnimi izobraževalnimi ter raziskovalnimi ustanovami doma in v svetu s poudarkom na nastajanju evropskega raziskovalnega prostora (ERA),

· Izobraževanje podiplomskih kadrov skupaj z izobraževalnimi ustanovami za hitrejši razvoj družbe in vzgojo vrhunskih raziskovalnih in razvojnih kadrov za pretok v gospodarstvo ter za dvig inovacijskega sistema,

· Razvoj “spin-off” podjetij na področjih visokih tehnologij ter njihov prehod v samostojno delovanje. Sodelovanje pri ustanavljanju ter razvoju tehnoloških parkov.
IJS ima vse pogoje za doseganje teh ciljev:

· zagotavlja timski, interdisciplinaren in profesionalen pristop k raziskavam v vrhu znanosti na vseh ravneh delovanja, od temeljnih raziskav do razvoja visokih tehnologij, ki je podprt s strani države ter poslovnega in finančnega sektorja,

· izkazuje visoko stopnjo opremljenosti, vzdržuje in zagotavlja dostop do velike raziskovalne opreme, zbirk in druge infrastrukture, ki je širšega pomena za raziskovalni sistem, poslovni sektor in celotno družbo,

· izkazuje poslovno zmožnost pridobivanja dela sredstev na trgu, deluje v okviru fleksibilnih, ciljno usmerjenih organizacijskih struktur, ki omogočajo hitre odgovore na zahteve trga in nudijo storitve za uspešen prenos tehnologije in inovacij v poslovni sektor,

· nudi okoljevarstvene storitve in storitve na področju javne in nacionalne varnosti,

· ima primeren obseg raziskovalnega kadrovskega potenciala na določenem raziskovalnem področju ter izkazuje poslovno zmožnost za kakovostno rast raziskovalnega potenciala in konkurenčnosti,

· izkazuje znanstveno odličnost človeškega potenciala in njegove dokumentirane inovacijske reference, 

· izvaja strateške raziskave ter izkazuje pomen raziskovalnega področja za aktualne in dolgoročne potrebe Slovenije, opredeljene z raziskovalno in razvojno politiko, 

· izkazuje štipendiranje mladih raziskovalcev in izvaja podiplomsko izobraževanje na visoki kvalitetni ravni raziskovalnega dela v sodelovanju z univerzami in drugimi visokošolskimi organizacijami ter Mednarodno podiplomsko šolo Jožefa Stefana v sodelovanju z gospodarstvom ter mednarodnimi institucijami.

Pri tem je bistveno, da vodilna struktura raziskovalcev izkazuje strokovno odličnost ter inovativnost, podporne službe in primerna infrastruktura pa zagotavljajo visoko stopnjo produktivnosti celotne raziskovalne dejavnosti. Sinergija teh področij delovanja predstavlja prednost IJS, ki bo tudi v bodoče omogočala stimulativno znanstveno-raziskovalno okolje, kar je ključno za izvajanje stalnega družbenega napredka.

Na teh osnovah je IJS dosledno gradil, gradi in bo gradil svojo strategijo tako v domačem, kot tudi v mednarodnem prostoru. Znanstveno-raziskovalna dejavnost IJS obsega atraktivne smeri na področjih naravoslovnih, okoljevarstvenih, informacijskih, tehničnih, inženirskih, biotehničnih in medicinskih raziskav. Raziskave sodijo med strateške v okviru EU ter kot take pomembno prispevajo tudi k obrambni sposobnosti. V večini primerov sodijo v okvir 5. in 6. OP EU ter v nacionalne programe razvitih držav kot sta ZDA in Japonska.  Cilj teh raziskav je odličnost na internacionalni ravni ter mednarodno povezovanje. S tem namenom je bila soustanovljena Mednarodna podiplomska šola Jožefa Stefana, skupaj z najvitalnejšimi slovenskimi gospodarskimi združenji, ki si obetajo novih tehnologij iz področij nanoznanosti, nanotehnologij, novih medijev, e-znanosti in ekotehnologij ter spoštovanja vredno raven mednarodne konkurenčnosti.

Tudi internacionalizacija znanosti in raziskav je del globalizacijskih procesov. Le z odličnimi strateškimi raziskavami bomo našli svoje mesto v evropskem raziskovalnem prostoru (ERA), ki ga Evropska skupnost postavlja kot novo usmeritev na osnovi strategije, določene v Lizboni in Barceloni. Le močna in kvalitetna raziskovalna baza bo omogočila trajen dvig znanstvene in tehnološke učinkovitosti naše države in s tem doprinesla k industrijski in ekonomski konkurenčnosti Evrope. 

Vodstvo Instituta "Jožef Stefan"  bo v letu 2006 izvajalo vrsto aktivnosti pri povezovanju Instituta z gospodarstvom in drugimi uporabniki, posebej pa se po trudilo pri povezovanju Instituta z visokošolskimi izobraževalnimi ustanovami, kar bi zaradi vrhunske opreme Instituta omogočalo raziskovalno delo tudi diplomantom, magistrantom in doktorantom vseh slovenskih visokošolskih izobraževalnih inštitucij. K dvigu kvalitete raziskovalnega dela omenjenih diplomantov, magistrantov in doktorantov, bo tudi prispevalo povezovanje Instituta s tujimi raziskovalnimi ustanovami. V mesecu februarju 2006 je Institut "Jožef Stefan"  prejel Odlok o spremembah in dopolnitvah Odloka o preoblikovanju IJS v javni raziskovalni zavod (Ur. List Republike Slovenije, 11, XVI). V skladu s tem odlokom bo moral Institut "Jožef Stefan" v letu 2006 spremeniti statut, glavni spremembi pa se nanašata na oblikovanje strukture upravnega odbora ter na registriracijo Instituta za izvajanje univerzitetnega, visoko strokovnega in višje strokovnega izobraževanja. 

Če se povrnemo k dolgoročnim ciljem Instituta "Jožef Stefan" potem je novost poleg dosedanjih usmeritev še njegova usmeritev v:

pospeševanje sodelovanja z gospodarstvom

Konec leta 2005 je IJS organiziral srečanje »Institut in gospodarstvo«, ki se ga je udeležilo preko 100 direktorjev in predsednikov uprav pomembnejših slovenskih podjetij ter minister za visoko šolstvo, znanost in tehnologijo in minister za gospodarstvo. Na osnovi sklepov tega srečanja, bo IJS v letu 2006 ustanovil Gospodarski svet, to je svetovalni organ direktorja IJS, ki ga bodo sestavljali pomembni slovenski gospodarstveniki. Namen tega sveta je v promociji, pomoči, kot tudi v svetovanju članom Instituta pri vzpostavljanju povezav z gospodarstvom.

V letu 2006 na Institutu načrtujemo vrsto celodnevnih delavnic s posamičnimi slovenskimi podjetji. Gre za srečanja, ki se jih bo udeležilo večje število predstavnikov podjetij in Instituta s ciljem, da identificirajo razvojno raziskovalne potrebe podjetja, pripravijo programe sodelovanja in da tako pospešijo vključevanje raziskovalcev v reševanje konkretnih tehnoloških problemov podjetja.

sodelovanje pri razvojnih prizadevanjih Slovenije

V času Stefanovih dni, to je konec meseca marca, bo Institut "Jožef Stefan" organiziral posvet z naslovom »IJS in razvojne priložnosti Slovenije«. Tudi na to posvetovanje bo IJS povabil pomembne predstavnike slovenskega gospodarstva, pričakujemo pa udeležbo ministrov za visoko šolstvo, znanost in tehnologijo, za gospodarstvo ter za razvoj. Namen srečanja je prepoznati tehnologije in izdelke, ki jih Slovenija lahko izkoristi za svoj ekonomski razvoj. Predvidvamo tudi razprave na temo rizičnih skladov, ustanavljanja novih podjetij, ki izhajajo iz znanstvenih odkritij, koriščenje sredstev nove finančne perspektive ter povezovanje raziskovalnih institutov v visokošolski izobraževalni proces.

prehod  raziskovalcev od doktorata do podjetja

Analize kažejo, da se najbolj vidni učinki povezovanja znanosti in gospodarstva kažejo pri ustvarjanju novih visokotehnoloških podjetij, ki nastajajo na podlagi posameznih znanstvenih odkritij. Zato nameravamo na Institutu "Jožef Stefan" v letu 2006 preveriti možnosti vzpostavljanja takih mehanizmov, ki bi vzpodbujali mlade raziskovalce na Institutu,  da bi zamisli, ki jih razvijajo v času svojih doktoratov, z dodatnim razvojnim delom po doktoratu realizirali v obliki industrijskih prototipov. Te bi lahko odprodali na trgu, oziroma bi predstavljali osnovo za oblikovanje in ustanovitev lastnega podjetja. V tem letu želimo preveriti, kako lahko Institut pristopi k soustanavljanju takega podjetja, ali lahko v ta namen angažira del svojega poslovnega sklada, ustanovi fundacijo ali uporabi kakšno drugo finančno shemo. Institut bi pri tem opravil vlogo inkubatorja in solastnika kapitalskega vložka. S kasnejšo odprodajo solastništva bi si lahko Institut povrnil vložek, ki bi ga lahko ponovno angažiral pri ustanavljanju novih podjetij znotraj Institutskega inkubatorja.

zdravje in okolje
Institut še intenzivneje, kot je v preteklosti,  vzpostavlja tesne povezave tudi s Kliničnim centrom Ljubljana. Skupaj s Kliničnim centrom  namerava v letu 2006 organizirati srečanje, na katerem se bodo s svojimi programi predstavili vodje programov obeh inštitucij. Pri tem nameravamo na osnovi povezovanja med raziskovalci obeh ustanov, priti do novih dosežkov in tako dvigniti nivo klinične medicine v Sloveniji. Instituciji planirata ustanoviti skupni raziskovalno-razvojni svet. Predvidena naloga sveta bo v razvoju in vzpodbujanju  skupnih strategij na področju biomedicinskih raziskav. Tako nameravamo vzpostaviti skupne raziskovalne in razvojne skupine, ki bodo delovale v projektnih razpisih domačih agencij in ministrstev, pa tudi v razpisih evropske skupnosti. V mesecu maju nameravata obe ustanovi organizirati problemsko konferenco o zdravju in okolju. Na konferenci bodo sodelovali raziskovalci in zdravniki obeh ustanov ter tudi iz drugih sorodnih institucij Slovenije. S to konferenco želimo pritegniti k sodelovanju tudi predstavnike gospodarstva, ker menimo, da je prav tem področju veliko možnosti za njihov tehnološki prodor na področju zdravja.

slovensko vojsko in varnostne tehnologije
Institut je že v preteklih letih vzpostavil sodelovanje s Slovensko vojsko preko projektov, ki so se izvajali v okviru CRP Znanje za mir, in preko projektov, ki so bili neposredno naročeni s strani Slovenske vojske. V letu 2006 nameravamo to sodelovanje še okrepiti. Doslej smo identificirali veliko možnosti, ki jih ima Slovenija na področju obrambnih tehnologij, v nekaterih delih, pa smo z rezultati raziskav v evropskem in svetovnem vrhu. Tovrstni projekti odpirajo neizmerne možnosti Slovenski vojski (skupaj z IJS in gospodarstvom), da postane dobavitelj tehnologije in opreme sodobnega vojaka v okviru razvojnih potreb Nata. Veliko možnosti tudi vidimo pri izobraževanju vojakov Slovenske vojske na IJS. Vodstvo Instituta je že predlagalo slovenski vladi, da se v okviru aktivnosti Instituta ustanovi evropski center za varnostne tehnologije. IJS in Slovenska vojska želita v letu 2006 ustanoviti tudi skupni strokovni organ, ki bo pripravljal podlage za oblikovanje strateških smernic razvoja Slovenske vojske.

energijo in jedrske tehnologije
Institut "Jožef Stefan" deluje v Delovni skupini Vlade RS za pripravo programa dolgoročnega zagotavljanja sevalne in jedrske varnosti. Bistveni doprinos, ki ga vidimo v tem letu, je v usposobitvi in modernizaciji vročih celic, ki jih bomo organizirali v infrastrukturno skupino Instituta in sicer kot del reaktorskega centra. Hkrati bomo nadaljevali z aktivnostmi urejanja različnih dejavnosti na tem področju v skladu z napotili Uprave za jedrsko varnost. Pričakujemo tudi, da bo Institut nadaljeval projekt karakterizacije odpadkov pri Agenciji za jedrske odpadke. Pri tem bo tudi poskušal okrepiti svoje sodelovanje v evropskem fuzijskem programu.

center novih tehnologij, izobraževanje in dizajn

V letu 2006 pričakujemo poziv za zbiranje predlogov koriščenja sredstev novih razvojnih perspektiv. Institut "Jožef Stefan" namerava združiti aktivnosti štirih obstoječih centrov odličnosti ter aktivnosti, ki jih na področju izobraževanja izvaja Mednarodna podiplomska šola Jožefa Stefana, v skupni predlog, ki bo vseboval gradnjo laboratorijev za potrebe raziskav, razvoja in izdelave prototipov potrebnih za naročnike kot so slovensko gospodarstvo, obramba, varnost in drugi. Vpeljati nameravamo metodo multi-disciplinarnega pristopa k realizaciji novih idej, znanega pod imenom design, ki predstavlja svetovno novost v načinu dela. V tem letu bo IJS pripravil elaborat in projektno dokumentacijo za investicijo, katere delovni naslov je Center novih tehnologij, izobraževanja in dizajna. Pri tem si obetamo, da bo center, če bo sprejet v nacionalni program, deloval ne samo kot vez med gospodarstvom in znanostjo, temveč tudi kot valilnica in inkubator novih visoko-tehnoloških podjetij.

mednarodne aktivnosti

Institut "Jožef Stefan" bo tudi v letu 2006 izvajal vrsto aktivnosti na področju mednarodnega sodelovanja. Cilj teh je, da se Institut čim bolje vključuje v projekte in mreže odličnosti 6. okvirnega programa evropske skupnosti. V teku je poziv za projekte IST, kjer ima Institut dovolj možnosti za vključitev. Poudarek aktivnosti Instituta v letu 2006 bo tudi na povezovanju v evropske tehnološke platforme. Naš namen je pridobiti ustrezne pozicije v 7. okvirnem programu tudi v prihodnjih letih. V letu 2006 bo Institut "Jožef Stefan"  podpisal dogovor o sodelovanju z avstrijskim institutom Joanneum. S tem si obetamo vključevanje Instituta v skupne, predvsem aplikativne in tehnološke projekte. Pripravljamo pa tudi obisk delegacije Instituta v Izraelu; obisk bo organiziralo slovensko veleposlaništvo in izraelski častni konzul v Sloveniji.

visokošolske dejavnosti
V skladu z novim odlokom o preoblikovanju Instituta "Jožef Stefan"  bo Institut pripravil dogovore o raziskovalnem in pedagoškem sodelovanju z Univerzo v Ljubljani in Univerzo na Primorskem. Institut je že podpisal pogodbi s Politehniko v Novi Gorici in z Mednarodno podiplomsko šolo Jožefa Stefana. S takimi povezavami želimo vzpostaviti skupni izobraževalni in raziskovalni prostor v Sloveniji. Tako bo skupaj z omenjenima ustanovama pripravil skupne študijske programe, ki bodo prispevali h kvalitetnejšemu visokošolskemu izobraževanju v Sloveniji, k razvoju gospodarstva, zato pa želimo pritegniti še več študentov v študij naravoslovja in tehnike.

Na osnovi vsega navedenega lahko zaključimo, da je poslanstvo Instituta v osvajanju novih znanj, še zlasti na področju naravoslovnih, tehničnih in inženirskih ved. To omogoča vrhunsko izobrazbo kadrov ob odličnih temeljnih in aplikativnih raziskavah na nivoju visoke mednarodne konkurenčnosti. Tudi internacionalizacija znanosti in raziskav je del globalizacijskih procesov. Le z odličnimi strateškimi bazičnimi raziskavami bomo našli svoje mesto v evropskem raziskovalnem prostoru (ERA), ki ga Evropska skupnost postavlja kot novo strateško usmeritev na osnovi sklepov v Lizboni in Barceloni. Le močna in kvalitetna raziskovalna baza bo omogočila trajen dvig znanstvene in tehnološke učinkovitosti naše države in s tem prispevala k industrijski in ekonomski konkurenčnosti Evrope. Prepričani  smo, da na osnovi dosedanjih dosežkov ter usmeritev, da bodo v novem obdobju glavne smeri razvoja Instituta »Jožef Stefan« tudi sestavni del slovenske nacionalne strategije. 




Dejavnosti IJS, ki omogočajo uresničevanje poslanstva in uresničevanje dolgoročnih ciljev

Znanstvena dejavnost


	Znanstveno-raziskovalne usmeritve Instituta "Jožef Stefan", pomembne za razvoj
Slovenije:

Raziskovalni program Instituta »Jožef Stefan«  je usmerjen v razvoj tistih področij, ki so tudi prednostne smeri razvoja Evropske skupnosti, ki postavlja po srečanjih v Lizboni in Barceloni, nov ambiciozen  strateški cilj postavitve Evropskega raziskovalnega prostora (ERA). Zato je program Instituta ključnega pomena za uspešno delovanje Slovenije v okviru evropskih integracij, ki zahtevajo močno institucionalno raziskovalno bazo ter mehanizme za dvig človeške kompetence ter uporabnost raziskovalnih rezultatov za družbo. Dokazano je, da nobena država ali regija ni sposobna ohranjati visoke ravni inovacij ter ekonomske rasti brez močnih osnov v znanosti, kot tudi sposobnosti prenosa znanja v uporabo. To velja tudi za Slovenijo.

Institut »Jožef Stefan« deluje na osnovi modernega raziskovalnega koncepta, ki pomeni vzporeden in medsebojno povezan razvoj naravoslovnih in tehniških (inženirskih) znanj in tehnologij, čeprav sega tudi v manjši meri na področje biotehnike in medicine. Odlična nova znanja, pridobljena na aktualnih raziskavah, so ključnega pomena za vzgojo kvalitetnih in kreativnih mladih raziskovalcev. Samo v zadnjih petih letih je bilo na Institutu »Jožef Stefan« opravljenih okrog 400 diplomski del ter 48 magisterijev in 143 doktoratov. Ob teh dejstvih je potrebno zlasti poudariti, da se ni povečalo v tem obdobju število zaposlenih na Institutu, kar kaže nedvoumno na zaposlitev teh visokokvalitetnih kadrov izven Instituta. Tako razume Institut »Jožef Stefan« svoje poslanstvo v slovenskem prostoru! To je tudi direkten dokaz prenosa in uporabe znanj v drugih segmentih naše družbe, v splošno korist in ekonomsko rast.

Le poglobljeno sodelovanje z gospodarstvom povečuje trajne možnosti razvoja v procesu globalizacije ekonomije in tehnologije ter internacionalizaciji znanosti in raziskav. Iz sodelovanja z gospodarstvom znaša v zadnjih letih prihodek IJS med 20% in 25%, iz mednarodnega sodelovanja (pretežno EU projekti) pa med 5% in 9%. Bili smo uspešni pri pridobivanju projektov v 5. in 6. Okvirnem programu. Vsekakor bi bilo možno te številke nekoliko povečati ob ustreznejših stimulativnih mehanizmih države za sodelovanje s »privatnim« sektorjem, da ne omenjamo ugodnejšega financiranja države na področju strateških temeljnih raziskav. Omenjamo nekatera relevantna področja za razvoj Slovenije, kjer sodelujemo z različnimi partnerji iz gospodarstva: 

· farmacevtska industrija,

· robotizacija in avtomatizacija industrijskih pogonov, 

· novi materiali za kemijsko in elektronsko industrijo,

· elektronski elementi,

· radiološki nacionalni monitoring,

· jedrska varnost,

· mobilna enota (civilna zaščita),

· učinkovita raba energije,

· ekspertize in naprave za področje okolja,

· telekomunikacije,

· inteligentni sistemi,

· obrambne raziskave,

· medicinske tehnologije,

· itd

Iz tega je znova več kot očitno, da so naše raziskave usmerjene v trajen družbeno-ekonomski razvoj države. Potrebno pa bo postaviti nacionalno strategijo in določiti strateške prioritete.  Pri tem bo moralo imeti kvalitetno raziskovalno delo in odličnost ter inovativnost vodilnih raziskovalcev in kritična masa skupin prednost. Nedvomno so to elementi, prisotni na Institutu »Jožef Stefan«, kar je razvidno iz vsebine, dela in sestava programskih skupin ter iz bibliografskih kazalcev znanstvene in strokovne ter pedagoške uspešnosti raziskovalcev, registriranih v SICRIS-u. Ti kazalci dokazujejo, da so Institutski raziskovalci po številu kvalitetnih objav pred drugimi organizacijami v Sloveniji. To je prispevek Instituta »Jožef Stefan« tudi ob vstopanju v Evropsko skupnost in Evropski raziskovalni prostor (ERA), saj bomo le z odličnostjo prepoznavni ter tako utrjevali našo nacionalno identiteto. K temu bo pomembno doprinesla tudi  Mednarodna podiplomska šola Jožefa Stefana. Samo dobro organiziran in fleksibilen, posamezniku prirejen podiplomski študij, ob sodelovanju potencialov v industriji ter mednarodnem prostoru, bo realno povečal zaposlitvene možnosti novih magistrov in doktorjev znanosti izven tradicionalnih akademskih krogov, kot so industrija, podjetništvo in drugo. Da so institutske raziskave zelo pomemben vir znanja za industrijo, smo dokazali že v preteklosti z ustanovitvijo Tehnološkega parka Instituta "Jožef Stefan", ki je leta 1995 prerasel v zelo uspešen današnji Tehnološki park Ljubljana, katerega zasnovo so sestavljali ravno sodelavci Instituta "Jožef Stefan". Zveza med njimi in Institutom še vedno obstaja v obliki  prenosa znanja in izkušenj.

Lahko zaključimo z ugotovitvijo, da je Institut »Jožef Stefan« najbolj mednarodno razpoznavna raziskovalna institucija Slovenije, ki bo izjemno pomembna tudi za ključne izzive, ki čakajo Slovenijo na poti trajnega ekonomskega in socialnega razvoja, torej prehoda iz dela rok, orodij in strojev na delo z možgani, računalniki in v laboratorijih, v družbo znanja.

Znanstveno-raziskovalne usmeritve Instituta "Jožef Stefan" za razvoj znanosti v širšem (svetovnem) merilu:

Institut »Jožef Stefan« je mednarodno priznana visokokvalitetna ustanova na področju naravoslovnih in tehničnih znanosti, sega pa tudi v manjšem obsegu na druga področja, kot so biotehnika in medicina. Deluje na osnovi modernega koncepta, ki poskuša odgovoriti na probleme sedanjosti v smislu globalizacije ekonomije in tehnologije, ko izginjajo tradicionalne meje in »vrtičkarstvo«. Tudi z internacionalizacijo institutske znanosti in raziskav se povečuje konkurenčnost, izboljšuje kvaliteta ter povečuje kritična masa odličnih raziskovalcev (za Slovenijo kot majhno državo izjemnega pomena) za usmerjanje na pomembne ciljne raziskave. Te raziskave predstavljajo tudi izziv za razvoj visokih tehnologij. V procesu širjenja Evropske skupnosti bosta le odlična raven znanosti in tehnologij vključena v evropski raziskovalni prostor (ERA), 6. in 7. Okvirnega programa. Tako je za Institut »Jožef Stefan« izjemnega pomena mednarodno povezovanje ter »delitev dela«, ki bo izvedljivo le med enakovrednimi partnerji po kvaliteti (npr. Max-Planckovi Instituti, CNRS in INRIA, CERN, MRC, Fraunhoferjevi Instituti, Weizmannov Institut, različna domača in evropska industrija, oz. multinacionalke). Dosedanje vključevanje v evropske integracije je pokazalo, da je institut nedvomno najuspešnejša raziskovalna organizacija v Sloveniji (npr. v 5. in 6.  OP in v drugih evropskih projektih ter v bilateralnih pogodbah) sposobna tudi nadalje učinkovito dvigovati znanstveno in tehnološko raven tako v Sloveniji kot tudi posledično v Evropi. Le močna in odlična  raziskovalna baza ter znanje so ključnega pomena za ekonomsko rast in trajni razvoj. To so hkrati tudi potrebni pogoji za skladen kulturni, ekonomski in socialni razvoj. Znanstvena odkritja, tehnološki razvoj in inovacije ob močni in fleksibilni institucionalni raziskovalni bazi ter primernih mehanizmih državnega in »privatnega« sektorja so pogoji za trajen razvoj družbe. Tega zadnjega pri nas še kako primanjkuje, kar predstavlja omejevalni element ne le uspešnosti Instituta, pač pa celotne slovenske raziskovalne sfere in posledično slabše ekonomske uspešnosti.

Iz predloženih programov ter bibliografskih podatkov je razvidno, da institutski sodelavci ter s tem Institut »Jožef Stefan«, izkazujejo vrsto dejavnosti, ki so pogoj za uvrstitev med mednarodno uspešne raziskovalne institucije. To dokazujejo:

· publikacije v kvalitetnih mednarodnih revijah z IF, ki pogosto visoko presega povprečje raziskovalne discipline ter sodijo v sam svetovni vrh,

· citiranost del, ki na nekaterih področjih dosega in presega vsaj 1000 citatov na raziskovalca,

· številna vabila na mednarodne simpozije, kongrese in delavnice – kot vabljeni in plenarni predavatelji,

· organizacije mednarodnih konferenc,

· objavljanje kvalitetnih prispevkov v knjigah in zbornikih,

· članstvo v mednarodnih uredništvih revij,

· mednarodna ugledna priznanja, podeljena sodelavcem Instituta za mednarodno odmevne raziskovalne dosežke, 

· povabila kot gostujoči raziskovalci ali profesorji na univerzah in raziskovalnih institutih v tujini,

· vrsta mednarodnih pogodb o sodelovanju na osnovnih in aplikativnih raziskavah, 

· številni mednarodni projekti Evropske skupnosti, bilateralne povezave in izmenjava raziskovalcev,

· vključenost raziskovalcev Instituta kot ekspertov v mednarodne organizacije,

· delovanje posameznikov v različnih mednarodnih strokovnih in znanstvenih združenjih, tudi na vodilnih položajih.

Vse to samo dokazuje, da je dejavnost Instituta »Jožef Stefan« znanstveno relevantna ne le v evropskem, pač pa tudi v svetovnem prostoru. Zato Institut »Jožef Stefan« predstavlja ugledno znanstveno-raziskovalno ustanovo, ki je upoštevana v znanstvenih krogih širom sveta.




Infrastrukturna dejavnost

	Raziskovalna dejavnost Instituta "Jožef Stefan" pokriva niz znanstvenih ved in ožjih področij znotraj njih, zato tudi infrastrukturna dejavnost ponuja širok nabor uslug raziskovalno izobraževalnim programom znotraj Instituta in tudi ostalim JRO vključno z univerzami, opravlja storitve za vladne organe in javne službe in za gospodarske družbe. Težiščna vloga infrastrukturne dejavnosti je v zagotavljanju visoko kvalitetnega raziskovalnega okolja za potrebe raziskav na IJS. Pri tem njena organiziranost zagotavlja ekonomičnost izrabe investicijskih sredstev in same uporabe opreme in njeno sprotno posodabljanje. 

Infrastrukturno dejavnost IJS sestavlja 15 organizacijskih enot, od tega 6 novih enot, ki so nastale zaradi razvoja novih dejavnosti in novih infrastrukturnih potreb:

Naslov infrastrukturne dejavnosti


Vodja
1

Znanstveno-informacijski center


dr. L. Šuštaršič

2

Center za mrežno infrastrukturo


mag. V. Alkalaj

3

Obratovanje  raziskovalnegajedrskega reaktorja TRIGA


prof. dr. M. Ravnik
4

Center za mikrostrukturno in površinsko analizo-CMPA
                         

prof. dr. M. Kosec
5

Utekočinjevalnik helija s superprevodnim 


M. Rožmarin, prof.

magnetom in sistemom za regeneracijo helija


6

Nacionalni center za NMR spektroskopijo visoke ločljivosti 

prof. dr. J. Dolinšek

7

Center za izvedbo eksperimentov fizike delcev v mednarodnih središčih


prof. dr. M. Mikuž

8

Mikroanalitski center - MIC 
 

dr. P. Pelicon

9

Masna spektrometrija
                                                                

dr. B. Kralj

10

Obratovanje vročih celic
 

mag. B. Pucelj

11

Center za jedrsko varnost


mag. L.Fabjan

12

Metrologija ionizirajočega sevanja


dr. M. Štuhec

13

TIER-2 demonstrator in implementacija


dr. M. Tadel


14

Center za prenos znanja o informacijskih tehnologijah


mag. Mitja Jermol
15

Infrastrukturna skupina komunikacijsko-


informacijskih storitev

mag. D. Gabrijelčič

Po vsebini lahko vseh  15 enot razdelimo v  tri skupine. V prvo sodita Znanstveno-informacijski center (Knjižnica IJS) in Center za mrežno infrastrukturo, ki ju za svoje delo potrebujejo in tudi izražajo potrebo vsi programi  na Institutu "Jožef Stefan". Znanstveno-informacijski center je po obsegu naročil tuje znanstvene literature največja knjižnica v Sloveniji. Raziskovalcem Instituta in drugim zagotavlja dostop do literature in baz podatkov, ki jo potrebujejo pri svojih raziskavah. Poleg tega tudi pripravlja podatke, potrebne za poročanje na ARRS, podatke za izvolitve raziskovalcev in podatke, ki jih raziskovalci potrebujejo pri prijavah na razpise programov in projektov. Znanstveno-informacijski center tudi ureja bibliografije raziskovalcev v sistemu COBISS ter po potrebi išče podatke o odmevnosti njihovih del. V času, ko zaradi pomanjkanja sredstev mnoge slovenske knjižnice zmanjšujejo izdatke za nakup revij, postaja obsežna zbirka Instituta "Jožef Stefan" čedalje pomembnejša. To se kaže tudi v velikem povečanju medknjižnične izposoje in obiska v knjižnici, katere gradivo je prosto dostopno vsem obiskovalcem. Center za mrežno infrastrukturo zagotavlja raziskovalcem IJS na Jamovi in v  Brinju učinkovit dostop do svetovnih medmrežij.

V drugo skupino sodijo organizacijske enote, ki predstavljajo tipične centre, ki s svojo zahtevno opremo zagotavljajo ustrezno raziskovalno okolje za posamezne  programe ali za več programov znotraj IJS in tudi za druge JRO in gospodarske družbe.  V to skupino sodijo:   Obratovanje  raziskovalnega jedrskega reaktorja TRIGA, Center za mikrostrukturno in površinsko analizo - CMPA, Utekočinjevalnik helija s superprevodnim magnetom in sistemom za regeneracijo helija, Center za izvedbo eksperimentov fizike delcev v mednarodnih središčih, Obratovanje vročih celic, Center za prenos znanja o informacijskih tehnologijah, Center za jedrsko varnost ter dejavnost, Metrologija ionizirajočega sevanja.

Ob tej skupini je potrebno posebej omeniti največji dislocirani infrastrukturni objekt Reaktorski center  IJS  v Brinju. V tem centru se  odvija vrsta raziskovalnih programov in drugih dejavnosti, ki imajo pomembno vlogo pri raziskovalnih in izobraževalnih procesih IJS. Te  dejavnosti so  vezane na JE Krško, Agencijo za radioaktivne odpadke, Ministrstvo za okolje in prostor, Ministrstvo za zdravje in na mednarodne raziskave, posebej v povezavi z Mednarodno agencijo za atomsko energijo IAEA. Hkrati ta center deluje v skladu z zakonom o jedrski varnosti in mora izpolnjevati vrsto specifičnih zahtev, za katere morajo biti zagotovljena namenska sredstva. Trenutno edino ARRS preko financiranja infrastrukturnih centrov zagotavlja sredstva, ki pokrivajo del stroškov reaktorskega centra. V to skupino uvrščamo tudi Center za izvedbo eksperimentalne fizike delcev v mednarodnih središčih (CERN, DASY, KEK), ki omogočajo sodelovanje programskih skupin IJS v velikih mednarodnih eksperimentalnih centrih.

V tretjo skupino uvrščamo organizacijske enote, ki poleg infrastrukturne opreme ponujajo tudi storitve, ki so specializirane in potrebne v sistemu moderne komunikacije v okviru mednarodnega sodelovanja raziskovalnih skupin: Nacionalni center za NMR spektroskopijo visoke ločljivosti, Mikroanalitski center-MIC, Infrastrukturna skupina komunikacijsko-informacijskih storitev in delno Masna spektrometrija  ter Center za mrežno infrastrukturo.


Druge dejavnosti IJS: 

	V zvezi s svojo dejavnostjo si Institut prizadeva za vsestransko dostopnost in uporabnost znanja v družbi in gospodarstvu, za prenos raziskovalnih dosežkov v prakso, za obveščanje javnosti, popularizacijo znanosti in za širjenje znanstvene in tehnične kulture. Institut v okviru svoje dejavnosti spodbuja tehnološki razvoj in tehnološko zahtevnejše podjetništvo, ki potrebuje povezavo z raziskovalnim okoljem. V tej zvezi bo Institut izvajal naslednje dejavnosti:

· delo na projektih evropske skupnosti, ki sodijo v okvir osnovnih raziskav. Trenutno imamo z evropsko komisijo več 90 raziskovalnih projektov, kjer nastopamo v glavnem kot partnerji, v nekaterih projektih pa kot znanstveni koordinatorji;

· delo na projektih centrov odličnosti, financiranih iz strukturnih skladov EU;

· raziskovalni projekti v sklopu Mednarodne agencije za atomsko energijo (MAAE) z Dunaja in projekti tehnične pomoči iste agencije predvsem na jedrskem, pa tudi na drugih področjih. Poleg tega IJS nudi tudi usposablanje štipendistov MAAE, letno se v laboratorijih instituta zvrsti okoli 30 raziskovalcev, večinoma iz držav v razvoju;

· projekti NATO, IAEA, EIE ter drugimi raziskovalnimi ustanovami v Evropi, ZDA in Japonski;

· projekti in programi za konkretne potrebe naročnikov v industriji ter v programih spremljanja onesnaženja okolja iz jedrske elektrarne Krško, klasičnih termoelektrarn ter drugih onesnaževalcev, nekdanjega rudnika urana Žirovski vrh in drugih. Sem sodijo tudi aktivnosti za primer jedrskih in kemijskih nezgod, kjer IJS vključuje laboratorije z mobilnima enotama za jedrsko in kemijsko področje;

· projekti na področju varstva okolja za potrebe Ministrstva za okolje, prostor in energijo, program nacionalnega monitoringa radioaktivnosti v okolju, program nadzora radioaktivnosti okolja v okolici skladišča nizko in srednje radioaktivnih odpadkov, itd.;

· projekti za Ministrstvo za obrambo;

· izvajanje tehnološke in svetovalne dejavnosti skozi programe tehnoloških in svetovalnih centrov IJS, izobraževalne dejavnosti, ki jo izvaja izobraževalni center za jedrsko tehnologijo Milana Čopiča (ICJT), podiplomski študij jedrske tehnike skupaj z univerzo v Ljubljani;

· dejavnosti infrastukturnih centrov, ki so sicer navedene pod infrastrukturno dejavnostjo, vendar izjemno pomembni za uspešno delovanje instituta;

· vključenost IJS v regijski razvoj raziskovalne dejavnosti. Institut je soustanovitelj in solastnik Tehnološkega parka Ljubljana, instituta za ekološke raziskave Erico Velenje in Politehnike Nova Gorica. Sodelavci instituta aktivno sodelujejo kot raziskovalci z omenjenimi ustanovami ter kot profesorji na Politehniki, tudi na mednarodnem podiplomskem študiju šole znanosti v okolju. Sodelovali pa bodo tudi v Mednarodni podiplomski šoli »Jožef Stefan«. IJS zagotavlja tudi pedagoške in prostorske kapacitete za univerzo v Ljubljani, predvsem za potrebe študija fizike in biokemije. 

· sodelavci IJS bodo delovali  kot eksperti različnih domačih in mednarodnih ustanov, kot so ministrstva in njihove specializirane agencije: URSJV, ARAO itd., ter institucije evropske komisije, NATO, MAAE in druge.




LETNI CILJI

	Letni cilji so usmerjeni k uresničevanju poslanstva IJS in njegove strategije, ki temelji na osnovi naštetih dolgoročnih ciljev. Na letni ravni IJS uresničuje vlogo odličnosti na področju temeljnih in aplikativnih raziskav v okviru izvajanja javne službe in lastne dejavnosti. Ob tem izvaja podiplomsko izobraževanje mladih raziskovalcev ter s hitrim prenosom najnovejših tehnoloških in znanstvenih spoznanj dviguje konkurenčnost slovenskega gospodarstva.

Odličnost na področju izvajanja javne službe je zagotovljena z izpolnjevanjem letnih ciljev, ki so navedeni po programskih skupinah v vsebinskem delu programa v okviru petletnega programskega obdobja ter s temeljnimi in aplikativnimi projekti na nacionalni listi za leto 2005. IJS je zelo aktiven tudi pri izvajanju projektov v okviru CRP-jev, še posebej na tistem delu, ki ga skupaj razpisujeta MORS in ARRS. 

V okviru lastne dejavnosti IJS nastopa na domačem in tujem trgu. Pomemben cilj je uspešno sodelovanje s slovensko industrijo preko skupnih kratkoročnih in dolgoročnih projektov, ki naši industriji zagotavljajo konkurenčno prednost na svetovnem trgu. Dokaz usposobljenosti IJS pri prenosu znanja in tehnologij predstavljajo projekti s tujimi industrijskimi partnerji, predvsem iz EU. Zelo pomemben del aktivnosti na tujem trgu predstavljajo projekti okvirnih programov EU. Za večje vključevanje v evropski raziskovalni prostor IJS nadaljuje tudi z aktivnostmi za pridobivanje in izvajanja projektov, ki izhajajo iz bilateralnih mednarodnih sporazumov. Lastna dejavnost je pomemben del aktivnosti IJS, saj neposredno preizkuša kvaliteto ter uporabnost raziskav ter zagotavlja finančno pokrivanje kapacitet, ki jih država v okviru javne službe ne zagotavlja. 

IJS v sodelovanju z univerzami nadaljuje z dodiplomskim izobraževalnim procesom v pripravi eksperimentalnega dela diplomskih nalog. Seveda pa vrhunske raziskave na omenjenih področjih predstavljajo odličen okvir predvsem za podiplomsko izobraževanje.  Izjemno pomembna je vloga IJS pri izobraževanju mladih raziskovalcev, zato bo tudi v letošnjem letu na usposabljanju preko 120 mladih raziskovalcev. IJS dviguje kvaliteto izobraževanja in zagotavlja delovno okolje, v katerem bodo mladi raziskovalci končali usposabljanje v predpisanem roku. 

IJS uresničuje svojo vlogo pri usposabljanju raziskovalcev tudi z ustanovitvijo Mednarodne podiplomske šole Jožefa Stefana. Šola nudi komplementaren program obstoječim univerzam na področju nanoznanosti, e-medijev, informacijskih znanosti ter na področju ekotehnološkega razvoja gospodarstva v povezavi z vodilnimi slovenskimi podjetji.

Raziskovalna oprema in investicije

V letu 2006 planiramo nabavo opreme iz paketa XII v višini 300 Mio SIT za kar bomo morali zagotoviti 209 Mio SIT lastnih sredstev. Predvidena je še nabava opreme v višini 400 Mio SIT v okviru delovanja centrov odličnosti ter ostale opreme v višini v višini 150 Mio SIT.  

Načrtovane investicije v letu 2006 

V letu 2006 je načrtovana večja rekonstrukcija in delna nadzidava objekta za odsek K9, gradnja povezovalnega mostu s pisarnami med glavno stavbo in stavbo bivšega Betatrona ter izdelava projektne dokumentacije za rekonstrukcijo delavniškega kompleksa. V spodnji tabeli so podane predvidene vrednosti načrtovanih del.
VRSTA DELA

PLANIRANA VREDNOST

Rekonstrukcija in delna nadzidava objekta za odsek K9
 

225.000.000 SIT

Gradnja povezovalnega mostu 

60.000.000 SIT

Izdelava projektne dokumentacije za rekonstrukcijo delavniškega kompleksa

20.000.000 SIT

SKUPAJ

305.000.000 SIT
Plan investicijskega vzdrevanja za leto 2006
V letu 2006 bomo namenili več sredstev za  redno investicijsko vzdrževanje. Večino stroškov krijejo odseki iz lastnih poslovnih sredstev, druge investicije gredo na račun skupnih stroškov Instituta.
V okviru investicijskega vzdrževanja na lokaciji Jamova39 se bo izvedlo za 145,9 MSIT vzdrževalnih del in na lokaciji Reaktorskega centra v Podgorici še za dodatnih 79,7 MSIT. Pregled investicijskega vzdrževanja je podan v spodnji tabeli:

Delovni nalog

Opis del na lokaciji Jamova 39

Planirana vrednost

UG101

Obnova strehe glavne stavbe (kritina, kleparski zaključki, snegolovi, prilagoditev instalacije klima naprav)

21.500.000 SIT

UG102

Sanacija hodnika in del prostorov v nadzidavi gl. stavbe (stene, tlaki vrata, strop, toplotna izolacija, instalacije)

16.000.000 SIT

UG103

Obnova dotrajane strehe nad delavnicami (kritine, kleparski zaključki, sterlovod)

11.500.000 SIT

UG104

Obnova sanitarij v južnem prizidku in stari del Betatrona (prezraćevanje, odtoki, keramika)

  6.600.000 SIT

UG105

Obnova dvigala v južnem prizidku

  3.500.000 SIT

UG106

Investicijsko vzdrževalna dela na objektu IEVT (F4)

(delež IJS o planu za celoten objekt)

  3.100.000 SIT

UG107

Razna popravila na zgradbah

10.500.000 SIT

UG108

Vzdrževanje elektro in strojnih instal. na zgradbah

  4.500.000 SIT

UG109

Popravila na strehah (snegolovi, obrobe, žlebovi, kritina)

  2.000.000 SIT

UG111

Obnova vratarnice, kolesarnice in razširitev parkirišča

15.000.000 SIT

UG112

obnova ravne terase nad kletjo C trakta

  1.700.000 SIT

UG113

Izvedba plinske postaje za objekte K5,K6,K7 in K9

  7.500.000 SIT

UG114

Zamenjava dotrajanih luči v objektu K9

  1.800.000 SIT

UG115

izvedba instalacije javljanja požara v objektih K5 in priklop na požarno centralo v vratarnici

   1.300.000 SIT

UG116

Zamenjava oken v starem delu Betatrona in laboratorijih K1

   2.400.000 SIT

UG117

Obnova fasade in sanacija razpok na delavniškem objektu

   4.500.000 SIT

UG118

Obnova dotrajanih elektroinstalacij in strojnih instalacij v starih laboratorijih K1

   5.000.000 SIT

UG119

Obnova dotrajanih instalacij in tlakov v prostorih za utekočinjeni helij

   1.500.000 SIT

UG120

obnova dotrjanih tlakov in sanacija razpok v stenah v kleti gl. stavbe (prostori F5 in O2)

   3.000.000 SIT

UG121

Zamenjava oken v objektu K5

   3.000.000 SIT

UG122

Ureditev institutske restavracije

 20.000.000 SIT

SKUPAJ DELA NA JAMOVI 39

145.900.000 SIT

Delovni nalog

Opis del na lokaciji Reaktorski center Podgorica

Planirana vrednost

UG124

Obnova črpališča za RC

  20.000.000 SIT

UG125

Zamenjava oken v objektu fizike

  17.500.000 SIT

UG126

Obnova sanitarij v kleti objekta fizike v pogonu reaktorja

  6.500.000 SIT

UG127

Razna popravila na zgradbah

  4.500.000 SIT

UG128

Vzdrževanje elektro in strojnih instalacij na zgradbah

  3.000.000 SIT

UG129

Popravila na strehah (snegolovi, obrobe, žlebovi, kritina)

  2.000.000 SIT

UG130

Obnova dotrajanih tlakov, stropov in instalacij v laboratorijh O2 v kleti kemije in fizike

  3.000.000 SIT

UG131

Zamenjava dotrajanih oken v prostorih RIC

  2.200.000.00

UG132

Obnova zastekljene strehe nad avlo ICJT

  2.000.000 SIT

UG133

Obnova dotrajanih tlakov, stropov in luči v objektu fizike in pogona (odseki CEU,F8,RIC)

  5.000.000 SIT

UG134

Zamenjava dotrajanih luči v prizidku reaktorja

  2.500.000 SIT

UG135

izvedba talnih oznak na parkiriščih in ureditev osvetlitve parkirišča ob prizidku raktorja

  2.500.000 SIT

UG136

Obnova elektro in strojnih instalacij, vrat in talnih oblog v vročih celicah

  7.500.000 SIT

UG137

Obnova visečega stropa in razsvetljave nad vhodom v avlo reaktorja

  1.500.000 SIT

SKUPAJ DELA NA RCP

79.700.000 SIT

Zaposlovanje

V letu 2006 ni predvideno povečanje zaposlovanja. Vsako leto zaposlimo mlade raziskovalce, ki uspejo na razpisu za usposabljanje. Pri zaposlovanju velja restriktivna politika: raziskovalcem, zaposlenim za določen delovni čas, ki niso uspeli pridobiti projektov, se zaposlitev prekine. Zaposlovanje je predvideno samo v primeru izvajanja večjih projektov z zagotovljenimi sredstvi in še to le za čas trajanja projekta.
Raziskovalna organiziranost Instituta 

IJS izvaja 39 raziskovalnih programov v okviru javne službe NRP. IJS je nosilec 32 programov, pri ostalih 7 je vključen kot sodelujoča organizacija. Programe izvaja 260 redno zaposlenih raziskovalcev, 66 dopolnilno zaposlenih in 64 redno zaposlenih tehnikov. Poleg programov IJS izvaja tudi projekte, v katere je dodatno vključenih še 40 redno zaposlenih raziskovalcev, 36 dopolnilno zaposlenih in 9 redno zaposlenih tehnikov. IJS izvaja 69 temeljnih in 56 aplikativnih projektov ARRS ter  32 ciljnih raziskovalnih projektov (CRP), od tega 15 za MORS. IJS je nosilec štirih centrov odličnosti, sodeluje pa še v treh zunanjih centrih odličnosti. V okviru teh centrov se izvaja 18 projektov, financiranih iz strukturnih skladov EU. Infrastrukturna dejavnost se izvaja na 15 področjih, od katerih je 9 financirano s strani Ministrstva, preostalih 6 pa mora sredstva za pokrivanje stroškov pridobiti iz drugih virov. V okviru sodelovanja z industrijo se izvaja 154 projektov na domačem trgu. V okviru mednarodnega sodelovanja poteka 22 projektov 5.OP in 55 projektov v 6.OP ter EURATOM in 46 projektov z ostalimi mednarodnimi organizacijami (NATO, IAEA, EIE, Interreg, itd.). Poteka tudi 146 bilateralnih projektov ter 18 projektov s tujo industrijo.   

V letu 2006 se bo na IJS usposabljalo preko 120 mladih raziskovalcev (MR). Usposabljanje v letu 2005 je uspešno zaključilo 19 MR z zagovorom doktorske dela in eden z zagovorom magisterija. Izven programa usposabljanja mladih raziskovalcev so doktorirali še 4 in magistriral en sodelavec.. 



	


	Pravne podlage delovanja Instituta "Jožef Stefan":

· Zakon o zavodih (Ur.l.RS-stari, št.12/91, 8/96)

· Zakon o raziskovalni dejavnosti (Ur.l.RS, št.8-I/91)

· Zakon o raziskovalni in razvojni dejavnosti (Ur.l.RS, št.96/02, 115/05)

· Odlok o preoblikovanju Instituta “Jožef Stefan” v javni raziskovalni zavod (Ur.l.RS, št. 13/92, 65/99, 71/02,  91/02, 11/06)

· Uredba o normativih in standardih za določanje sredstev za izvajanje nacionalnega raziskovalnega programa (Ur.l.RS, št. 74/04, 32/05) 

· Pravilnik o pogojih dodeljevanja proračunskih sredstev za financiranje ustanoviteljskih obveznosti zavodom, ki opravljajo raziskovalno dejavnost (Ur.l.RS, št. 12/05) 

· Pravilnik o ocenjevanju in financiranju raziskovalnih in infrastrukturnih programov (Ur.l.RS, št. 12/05) 

· Pravilnik o (so) financiranju temeljnih, aplikativnih in podoktorskih raziskovalnih projektov (Ur.l. RS, št. 12/05) 

· Pravilnik o usposabljanju in financiranju mladih raziskovalcev v raziskovalnih organizacijah (Ur.l.RS, št. 12/05, 49/05)

· Pravilnik o pogojih in metodologiji izbiranja predlogov za subvencioniranje nakupa raziskovalne opreme (Ur.l.RS št. 12/05)

· Pravilnik o pogojih in postopkih izbora, financiranja, spremljanja in nadziranja medresorskih raziskovalnih projektov v okviru Ciljnih raziskovalnih programov (CRP) za podporo strateškega razvoja Slovenije na posameznih področjih javnega interesa (Ur.l.RS, št. 12/05)

· Pravilnika o sestavljanju letnih poročil za proračun, proračunske uporabnike in druge osebe javnega prava (Uradni list RS, št. 115/02, 21/03, 134/03 in 126/04)

· Navodila o pripravi zaključnega računa državnega in občinskega proračuna ter metodologije za pripravo poročila o doseženih ciljih in rezultatih neposrednih in posrednih uporabnikov proračuna (Ur.l.RS, št. 12/2001)
· Statut Instituta “Jožef Stefan”

DEJAVNOSTI INSTITUTA "JOŽEF STEFAN" 

K/73.101 

Raziskovanje in eksperimentalni razvoj na področju naravoslovja,

K/73.102 

Raziskovanje in eksperimentalni razvoj na področju tehnologije,

K/73.103 

Raziskovanje in eksperimentalni razvoj na področju kmetijstva in sorodnih dejavnosti,

K/73.104 

Raziskovanje in eksperimentalni razvoj na področju medicine,

M/80.422 

Drugo izobraževanje, izpopolnjevanje in usposabljanje, d.n.,

K/72.100 

Svetovanje o računalniških napravah,

K/72.2 

Svetovanje in oskrba z računalniškimi programi,

K/72.300 

Obdelava podatkov,

K/74.140 

Podjetniško in poslovno svetovanje,

K/74.300 

Tehnično preizkušanje in analiziranje,

K/74.871 

Prirejanje razstav, sejmov in kongresov,

DE/22.110 

Izdajanje knjig,

DE/22.130 

Izdajanje revij in periodike,

DL/33.100 

Proizvodnja medicinske in kirurške opreme in ortopedskih pripomočkov,

DL/33.300 

Proizvodnja opreme za industrijsko procesno krmiljenje,

O/90.02 

Ravnanje z odpadki,

O/90.021 

Zbiranje in odvoz odpadkov,

O/90.022 

Dejavnost deponij, sežiganje in drugi načini odstranjevanja trdnih odpadkov,

O/90.023 

Ravnanje z nevarnimi odpadki,

O/92.511 

Dejavnost knjižnic.
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· Odsek za reaktorsko fiziko, F8
42
· Odsek za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev, F9
45
K E M I J A   I N   B I O K E M I J A

· Odsek za anorgansko kemijo in tehnologijo, K1
51
· Odsek za fizikalno in organsko kemijo, K3
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108
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109
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· Znanstveno-informacijski center, ZIC
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· Center za mrežno infrastrukturo,CMI
146
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148
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168
T E H N O L O Š K I   I N  E K S P E R T N I   CENTRI

· Center za energetsko učinkovitost, CEU
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· Izobraževalni center za jedrsko tehnologijo, ICJT
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176
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ODSEK ZA TEORETIČNO FIZIKO, F-1

Raziskovalna skupina:
007

Vodja odseka:
Prof. dr. Raša Pirc

a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka / centra) 

1. P1 – 0035
prof. dr. Svjetlana Fajfer         
Teorija jedra, osnovnih delcev in polj

2. P1 – 0044
prof. dr. Janez Bonča               
Teorija trdnih snovi in statistična fizika

3. P1 – 0055
prof. dr. Rudolf Podgornik      
Biofizika polimerov, membran, gelov, koloidov in celic

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program:

1. P1 – 0035: Teorija jedra, osnovnih delcev in polj

Projekti MŠZŠ (ARRS)
Mednarodni projekti

	(šifra)
	(nosilec)
	(naslov projekta)

	BI-HR/05-06-011
	prof. dr. Svjetlana Fajfer
	Fizika težkih hadronov v okviru in zunaj standardnega modela

	PROTEUS
	prof. dr. Svjetlana Fajfer
	Kiralne korekcije in fizika težkih kvarkov

	BI-PT/04-06-015
	prof. dr. Bojan Golli
	Mezonske prostostne stopnje v lahkih barionih


Aplikativni, razvojni projekti (trg)

2. P1 – 0044   Teorija trdnih snovi in statistična fizika

Projekti MŠZŠ (ARRS) 

Mednarodni projekti

	(šifra)
	(nosilec)
	(naslov projekta)

	MRTN-CT-2003-504574
	prof. dr. Anton Ramšak
	Fundamentals of nanoelectronics

	MRTN-CT-2004-005728
	prof. dr. Bosiljka Tadić
	Unifying principles in non-equilibrium pattern formation

	NATO PST.CLG.971409
	prof. dr. Raša Pirc
	New polaronic states and their role in giant piezoelectric effect formation in relaxors

	BI-US/06-07
	prof. dr. Janez Bonča
	Novel phases of correlated electron systems


Aplikativni, razvojni projekti (trg)

3. P1 – 0055   Biofizika polimerov, membran, gelov, koloidov in celic

Projekti MŠZŠ (ARRS) 

Mednarodni projekti

	(šifra)
	(nosilec)
	(naslov projekta)

	ERG-2006-3189
	dr. Jure Dobnikar
	Many-body interactions in charged colloidal suspensions

	BI-JAP/05-06
	prof. dr. Mojca Čepič
	Complex molecules as dopants


Aplikativni, razvojni projekti (trg)

Projekti, ki niso vključeni v program (pojasnilo: to so projekti, katerih nosilci niso člani nobene programske skupine odseka; vodimo jo kot virtualno programsko skupino 99) 

	(naslov projekta)
	(nosilec)

	Kvantna večdelčna dinamika v nanostrukturah in v kvantni informaciji
	dr. Tomaž Prosen, FMF, dr. Kristjan Haule, IJS


Dejavnost odseka 

Osrednja dejavnost odseka je reševanje aktualnih teoretičnih problemov v  fiziki trdnih snovi, statistični fiziki, fiziki jedra, osnovnih delcev in polj ter biofiziki in fiziki mehke kondenzirane snovi. Odsek razpolaga z visoko zmogljivo računalniško opremo, ter vzdržuje in razvija potrebno programsko opremo. Raziskave potekajo v tesnem sodelovanju z eksperimentalnimi skupinami na Institutu ter z domačimi in tujimi univerzami in instituti in so vključene v številne mednarodne projekte.

Programska skupina za Teorijo trdnih snovi in statistično fiziko raziskuje fazne prehode in kritične pojave na kompleksnih omrežjih, v relaksorskih feroelektrikih in na trdnih površinah, ter študira modele močno koreliranih elektronov, visokotemperaturnih superprevodnikov in kvantnih elektronskih elementov.

Programska skupina za Teorijo jedra, osnovnih delcev in polj raziskuje jedrsko in hadronsko fiziko, kvantno kromodinamiko, efektivno teorijo elektromagnetnih in šibkih razpadov mezonov, poenoteno teorijo delcev in polj, relativistično teorijo membran ter izvaja natančne izračune  sistemov treh teles v atomski fiziki.

Programska skupina za Biofiziko in mehko kondenzirano snov se posveča raziskavam faznih prehodov in struktur biopolimerov, tekočih kristalov in koloidnih sistemov, študira mehaniko celic in fosfolipidnih vesiklov ter preučuje ionski transport v celicah.

Poslanstvo odseka

Poslanstvo Odseka za teoretično fiziko je v zbiranju, ustvarjanju in širjenju znanja na najvišji ravni s področja teoretične fizike v dobrobit slovenske družbe in človeštva nasploh. Z nenehnim razvojem novega znanja odsek zagotavlja vrhunsko izobrazbo kadrom ter raziskave na najvišji mednarodni ravni odličnosti.

Poslanstvo odsek uresničuje:

· z vrhunskim, profesionalnim pristopom k raziskavam v vrhu temeljnih raziskav na področju fizike;

· z izobraževanjem, ki je vpeto v  osnovne raziskave na področju fizike. Pri tem odsek tesno sodeluje s Fakulteto za matematiko in fiziko, Univerze v Ljubljani in drugimi kvalitetnimi raziskovalnimi skupinami v Sloveniji in po svetu;

· s poudarkom na novih raziskovalnih temah, ki so delno tudi interdisciplinarne;

· z osveščanjem javnosti, predvsem mladine, o rastočem pomenu znanosti in tehnologije.

Dolgoročni cilji
(povzemite dolgoročne cilje petletnih programov in večletnih projektov; ti cilji bodo 

praviloma enaki v programu dela za naslednja tri leta).

Teorija jedra, osnovnih delcev in polj (P1-0035)

Razvoj kiralnih kvarkovskih modelov za opis strukture hadronov in procesov med njimi v nizkoenergijskem območju ter izračun mase hadronov iz prvih načel kromodinamike in jih primerjati z opaženimi vrednostmi, določiti kaj predstavljajo opažene resonance, katerih narava še ni znana ter določiti vpliv približkov na simulacije hadronov v kromodinamiki na mreži;

Razumevanje hadronskih razpadov mezonov B v sistematičnem pristopu SCET in poglobljeno razumevanje vloge nove fizike pri interpretaciji rezultatov obstoječih raziskav na pospeševalniku Belle in za načrtovanje poskusov na pospeševalniku LHC (velikega hadronskega trkalnika);

Boljše razumevanje nadgradenj standardnega modela, tako s teoretskega kot fenomenološkega aspekta, primerjava in uporaba eksperimentalnih podatkov, npr. LHC, ter prispevek k teorijam poenotenja osnovnih sil;

Iskanje rešitev odprtega problema posplošitve QLM na več dimenzij (operatorske enačbe) ter kompleten opis dvojne ionizacije pri visokih energijah s točnim opisom začetnega tridelčnega stanja.

Teorija trdnih snovi in statistična fizika (P1-0044) 

Razvoj mikroskopskih modelov za inorganske relaksorske feroelektrike in magnetoelektrične sisteme, ki bodo omogočili razumevanje pojavov v teh snoveh ter s tem omogočili načrtovanje materialov z izboljšanimi fizikalnimi in tehnološkimi lastnostmi, npr eno- in večslojnih spominskih elementov, ali kondenzatorjev, katerih lastnosti bo mogoče spreminjati tudi s pomočjo magnetnih polj.

Cilji raziskav dinamičnih omrežij so predvsem razumevanje in kontrola vpliva strukture omrežja na potek dinamičnih procesov na teh omrežjih. Na podlagi teh izsledkov bomo izdelali kriterije za  izbiro optimalnih struktur glede na dano funkcijo.

Razumevanje strukturnih in transportnih lastnosti ultratankih plasti in nanomaterialov je ključnega pomena za razvoj nanoelektronike. Cilji raziskav so boljše poznavanje lastnosti ultratankih kovinskih plasti in nanostruktur na izolatorjih in polprevodnikih, kar bo privedlo do napredka pri izdelavi elementov za nanoelektroniko.

Biofizika polimerov, membran, gelov, koloidov in celic (P1-0055)

Cilj programa je integracija znanj in metod fizike mehke snovi, koloidov, kompleksnih snovi in tekočih kristalov na problemu razumevanja, analize in kontrole obnašanja žive snovi vse od makromolekul in njihovih skupkov pa do večceličnih agregatov oziroma tkiv. 

Osnovni dolgoročni cilj na področju interakcij med makromolekulami je njihovo razumevanje in preučitev njhovega vpliva na mezo- in makroskopske strukture, ki jih tvorijo biokoloidi. Cilj raziskav fosfolipidnih vesiklov je poznavanje mehanike celične membrane, ki je ključno za razumevanje morfologije in nekaterih fizioloških lastnosti celic. Pri raziskavah mikrotubulov je osnovni cilj postaviti in preučiti fenomenološki model, ki bo pojasnil prehode med fazami v tem sistemu. Cilj raziskav na področju celične signalizacije je preučiti mehanizem ter vlogo kalcijevih oscilacij. V okviru raziskav kemotaktičnega gibanja bakterij pa je cilj odgovoriti na vprašanje, ali je fenotipska raznolikost posledica evolucijskega razvoja ali naključje.

Na področju fizike koloidov je cilj preučiti mnogodelčne elektrostatične interakcije med koloidi ter njihov vpliv na makroskopske lastnosti koloidnih sistemov. Podobno je pri raziskavah struktur v mezogenih sistemih cilj povezava makroskopskega modela z mikroskopskim.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah: 

1. Program: Teorija jedra, osnovnih delcev in polj (P1-0035)

a.) Kratka vsebina programa
(uporabite podatke iz prijave programa 2004-2008; povzemite poudarke: pomen za razvoj znanosti, pomen za razvoj Slovenije, vpetost v mednarodne povezave, vpetost vsebine v dodiplomske in podiplomske študijske programme; ne več kot 1-2 strani)

V kiralnih kvarkovskih modelih razvijamo metode za računanje elektrošibkih amplitud za produkcijo pionov v kanalih, v katerih dominirajo vzbujena stanja nukleona. V modelu Nambuja in Jona-Lasinia s spektralno regularizacijo raziskujemo, če obstajajo stabilne solitonske rešitve.

S simulacijo skalarnih tetrakvarkov v kromodinamiki na mreži bi radi določili njihove mase. Mase vzbujenih hadronov bi radi določili z uporabo velikega števila različnih interpolacijskih polj. Določiti nameravamo vpliv končnega volumna mreže pri simulacijah težkih mezonov v kromodinamiki na mreži.

Nadaljevali bomo s študijem šibkih procesov težkih mezonov. Določili bomo prispevke kiralnih korekcij v prehodih B v anti B. Nadaljevali bomo z raziskavami interakcije končnih stanj v dvodelčnih razpadih. Poskusili bomo razložiti  eksperimentalno opaženo razpadno širino za razpad mezona B v stanje dveh nevtralnih mezonov rho. Nameravamo tudi raziskati prispevke skalarnih resonanc v nefaktorizacijskih prispevkih v razpadih B→ Ds bar Ds.


Pri iskanju signalov nove fizike v razpadih mezonov D bomo poskusili določiti najbolj primerne opazljivke, občutljive na prispevke modela “Little Higgs”.  Določili bomo najbolj primerne razpadne kanale, v katerih je mogoč prehod kvarka b v stanje dveh kvarkov d in enega anti s. Takšni prehodi so zelo občutljivi na  prispevke nove fizike.

V prvem redu razvoja v okviru SCET (Soft Collinear Effective Theory) bomo računali dvodelčne razpade mezonov  B v končna stanja, ki vključujejo izospinske singlete. Prav tako bomo v prvem redu razvoja računali v okviru SCET semiinkluzivne razpade B->MX, kjer je M lahko vektorski ali psevdoskalarni mezon.  Računali bomo prispevke nove fizike pri razpadih mezonov Bs.

V teoriji poenotenja SO(10) želimo nadaljevati tako s študijem mas in mešalnih kotov fermionov kot z upoštevanjem Higgsovega sektorja. Obravnavali bomo tudi razna teoretska in fenomenoloska vprašanja, med drugim aspekte zlomitve supersimetrije, problem hierarhije, protonski razpad, fiziko nevtrinov, kozmologijo.

Študirali bomo klasično in kvantno teorijo, ki temelji na posplošitvi prostor-časa na Cliffordov prostor. Ker ima Cliffordov prostor 16 dimenzij, lahko služi za realizacijo Kaluza-Kleinove teorije. Raziskali bomo možnost poenotenja osnovnih sil v okviru take teorije.

Obravnavali bomo dvoelektronsko ionizacijo in ionizacijo z de-ekscitacijo v atomih in ionih He, Li, B, s popravki presekov zaradi "quasi-free" mehanizma.  Delo temelji na natančni rešitvi problema treh teles z lastno metodo hipersferičnega razvoja in korelacijskih funkcij (CFHHM). Metoda določi točno valovne funkcije v singularnih točkah, ki so pomembne za te preseke. Obravnavali bomo tudi nekatere nove analitične lastnosti robnih problemov v singularnih točkah. Hitro konvergentno novo metodo kvazilinearizacije (QLM) bomo z WKB metodo kot začetnim približkom uporabili na ekstremno singularne potenciale.

b.) Dolgoročni cilji programa

· razvoj kiralnih kvarkovskih modelov za opis strukture hadronov in procesov med njimi v nizkoenergijskem območju;

· izračunati mase hadronov iz prvih načel kromodinamike in jih primerjati z opaženimi vrednostmi, določiti kaj predstavljajo opažene resonance, katerih narava še ni znana ter določiti vpliv približkov na simulacije hadronov v kromodinamiki na mreži;

· poglobljeno razumevanje vloge nove fizike pri interpretaciji rezultatov obstoječih raziskav na pospeševalniku Belle in za načrtovanje poskusov na pospeševalniku LHC (velikega hadronskega trkalnika);

· razumevanje hadronskih razpadov mezonov B v sistematičnem pristopu SCET;

· boljše razumevanje nadgradenj standardnega modela, tako s teoretskega kot fenomenološkega aspekta, primerjava in uporaba eksperimentalnih podatkov, npr. LHC, ter prispevek k teorijam poenotenja osnovnih sil;

· rešitev odprtega problema posplošitve QLM na več dimenzij (operatorske enačbe) ter kompleten opis dvojne ionizacije pri visokih energijah s točnim opisom začetnega tridelčnega stanja.

c.) Letni cilji programa 

Metodo, s katero smo uspešno opisali sipanje in elektroprodukcijo pionov v energijskem območju resonance delta nameravamo razširiti na višje ležeče resonance, pri katerih je bistven vpliv dvopionskih razpadov.

Letni cilj je določiti katera interpolacijska polja so najprimernejša za simulacijo tetrakvarkov na mreži. Izračun ustreznih korelacijskih funkcij iz že obstoječih kvarkovskih propagatorjev. Določitev vpliva končnega volumna mreže na maso B mezona in verjetnost za prehod B*→Bpi v simulacijah kromodinamike na mreži

Raziskali bomo nekatere razpade težkih mezonov v Standardnem Modelu in vplive nove fizike;  primerjati napovedi z eksperimentalnimi rezultati, h katerim so prispevale tudi eksperimentalne skupine na oddelku F9.

Primerjali bomo rezultate minimalnih modelov poenotenja za mase in mešalne kote fermionov z znanimi eksperimentalnimi podatki, ter napovedati nekatere še neizmerjene količine.

Študirati nameravamo posplošeno Diracovo enačbo v ukrivljenem Cliffordovem prostoru, in umeritvena polja, ki pri tem nastopajo.

Raziskali bomo optimizacijo začetne faze iteracije QLM za ekstremno singularne potenciale. Nove analitične lastnosti tridelčne valovne funkcije, ki nastopa v procesu dvojne ionizacije.

2. Program: Teorija trdnih snovi in statistična fizika (P1-0044) 

a.) Kratka vsebina programa 

V okviru teorije relaksorskih feroelektrikov bomo študirali mikroskopske mehanizme, ki povzročajo anizotropijo nelinearnega dielektričnega odziva v relaksorskih feroelektrikih. Poleg tega bomo raziskovali modele magnetoelektričnih relaksorskih feroelektrikov, ki so postali aktualni v zadnjem času.

S pomočjo numeričnih simulacij bomo študirali dinamične procese na kompleksnih omrežjih ter samoorganiziranih strukturah nano-delcev. Posebej bomo raziskovali transport informacij, sinhronizacijo ter  kaos na modelih kompleksnih omrežij. Študirali bomo tuneliranje elektronov na samo-organiziranih celičnih strukturah vpetih v dveh dimenzijah (cellular networks).

Proučevali bomo modele močno koreliranih elektronov v superprevodnih oksidih in drugih še ne dovolj raziskanih materialih, kot so, magnetni izolatorji in nizkodimenzionalni elektronski sistemi. Na področju nizkodimenzionalnih, zlasti enodimenzionalnih in lestvičnih sistemov koreliranih elektronov, za katere so značilne  anomalne transportne in dinamične lastnosti bomo raziskovali povezavo idealnih transportnih lastnosti z integrabilnostjo modelov in obnašanje sistemov, ki so blizu integrabilnosti. Še posebej zanimiv je pojav termoelektričnosti v novih materialih, ki imajo veliko uporabno vrednost kot Peltierovi hladilniki. 

Obravnavali bomo tudi vpliv prostorskih in spinskih prostostnih stopenj v kvantnih pikah sklopljenih preko barier s kvantnimi žicami, kakor tudi prevodnost različnih interagirajočih mezoskopskih sistemov, kvantnih pik in kvantnih žic. Teoretično bomo obravnavali transport ter mehanizme dekoherence pri eletronskem prevajanju skozi posamezne molekule, vključno z nanocevkami. Raziskovali bomo strukturne, električne in optične lastnosti nanožic, nanodelcev in ultratankih kovinskih plasti na polprevodniških substratih.

b.) Dolgoročni cilji programa

Razvoj mikroskopskih modelov za inorganske relaksorske feroelektrike in magnetoelektrične sisteme, ki bodo omogočili razumevanje pojavov v teh snoveh ter s tem omogočili načrtovanje materialov z izboljšanimi fizikalnimi in tehnološkimi lastnostmi, npr eno- in večslojnih spominskih elementov, ali kondenzatorjev, katerih lastnosti bo mogoče spreminjati tudi s pomočjo magnetnih polj.

Cilji raziskav dinamičnih omrežij so predvsem razumevanje in kontrola vpliva strukture omrežja na potek dinamičnih procesov na teh omrežjih. Na podlagi teh izsledkov bomo izdelali kriterije za  izbiro optimalnih struktur glede na dano funkcijo.

Razumevanje strukturnih in transportnih lastnosti ultratankih plasti in nanomaterialov je ključnega pomena za razvoj nanoelektronike. Cilji raziskav so boljše poznavanje lastnosti ultratankih kovinskih plasti in nanostruktur na izolatorjih in polprevodnikih, kar bo privedlo do napredka pri izdelavi elementov za nanoelektroniko.

c.) Letni cilji programa

Raziskali bomo mikroskopske mehanizme, ki privedejo do anizotropnega nelinearnega odziva v inorganskih relaksorjih in primerjali izračunani nelinearni odziv z eksperimenti. Razvili bomo model sklopitve med električnimi in magnetnimi prostostnimi stopnjami v magnetoelektričnih sistemih in študirali vpliv zunanjih električnih in magnetnih polj na njihove lastnosti.

Vpeljali bomo model agregacije celic v omrežja vpeta v dveh dimenzijah in simulirali tuneliranje elektronov med elektrodami na tem omrežju. Določili bomo odvisnost nelinearnosti I-V karakteristik od strukturnih parametrov posameznih celic in celotnega omrežja. Izdelali bomo numerične algoritme za različna modularna omrežja, ter raziskali sinhronizibilnost in pogoje za kaotično obnašanje na teh omrežjih. Na podlagi že izdelanega modela bomo nadaljevali raziskave transporta informacijskih paketov in določili optimalni pretok za dano strukturo;

V okviru modelov močno koreliranih elektronov (razširjeni t-J model, Hubbardov model) bomo nadaljevali obravnavo pojava magnetnega odziva  pri sipanju termičnih nevtronov na superprevodnih kupratih v področju nastanka psevdo-reže v luči najnovejših eksperimentov, katerih natančnost je dosegla stopnjo ko lahko ločimo med različnimi teoretičnimi predlogi.

Raziskali bomo dinamični spinski odziv v sistemih s frustrirano spinsko interakcijo, ki jih lahko modeliramo s Shastry-Sutherlandovim modelom ter rezultate primerjali z meritvami neelastičnega nevtronskega sipanja.  Del raziskav bomo usmerili v študij sistemov, dopiranih z nemagnetnimi nečistočami. 

Na področju transportnih in spektralnih lastnosti močno koreliranih sistemov bomo izvedli interpretacijo in končno analizo dobljenih numeričnih rezultatov za spektralne funkcije planarnega t-J modela pri končnih temperaturah. Spektralne funkcije nameravamo uporabiti za izračun optične prevodnosti in tako dobljene rezultate primerjati z direktno  numerično izračunanimi. Nadaljevali bomo tudi z obravnavo analitičnih pristopov in približkov k spektralnim funkcijam v Hubbardovem modelu. Preverili bomo veljavnost Luttingerjevega teorema za končne sisteme koreliranih elektronov. V sklopu raziskav na koreliranih sistemih bomo numerično določili termoelektrični koeficient v modelskih enodimenzionalnih sistemih. 

Obravnavali bomo vpliv prostorskih in spinskih prostostnih stopenj v kvantnih pikah sklopljenih preko barier s kvantnimi žicami. Pri nizkih temperaturah pričakujemo močan vpliv medelektronskih korelacij, ki jih bomo analizirali z različnimi numeričnimi pristopi. V ta namen bomo implementirali metodo numerične renormalizacijske grupe in jo uporabili pri študiju sklopljenih kvantnih pik. Tu nas bo zanimala predvsem prepletenost različnih medelektronskih sklopitev in njihov vpliv  na prevodnost pri nizkih temperaturah. 

Prepletenost kvantnih bitov je bistvena za izdelavo kvantnega računalnika. Obravnavali bomo vzpostavljanje prepletenosti elektronov v polprevodniških nanožicah, ogljikovih nanocevkah in s pomočjo površinskih akustičnih valov. Analizirali bomo tudi splošne latnosti prepletenosti delokaliziranih elektronov. Z uporabo metod gostotnega funkcionala bomo študirali tudi strukturo, mehanske in električe lastnosti aluminija na safirju, svinca na siliciju ter samostojnih nanožic na bazi molibdena.

3. Program: Biofizika polimerov, membran, gelov, koloidov in celic (P1-0055)

a.) Kratka vsebina programa 

V letu 2006 se bomo ob preučevanju interakcij med molekulami DNK posvetili tudi splošnim fundamentalnim študijam drugih bioloških makromolekul. Obravnavali bomo probleme nereda v porazdelitvi nabojev, nelokalnih van der Waalsovih interakcij in pakiranja DNK v viruse.

Na področju fizike koloidov bomo v okviru Poisson-Boltzmannove teorije analizirali fononske spektre v koloidnih kristalih in preučili vpliv mnogodelčnih interakcij med koloidi na te spektre. Raziskali bomo enačbo stanja koloidnih raztopin. Ukvarjali se bomo s teorijo strukture faz, ki jih tvorijo koloidni delci s trdo sredico in škatlastim odbojem končnega dosega in jakosti. Posvetili se bomo strukturi prostostoječih smektičnih filmov ob adsorbiranih koloidnih delcih.

Nadaljevali bomo s študijem morfologije in mehanike zlepkov fosfolipidnih vesiklov. Posvetili se bomo predvsem dubletom: analizirali bomo fazni diagram v odvisnosti od jakosti adhezije in prostornine ter raziskali limitne oblike, ki opisujejo obnašanje dubletov pri zelo močni adheziji.

Preučevali bomo strukture v mezogenih sistemih, s poudarkom na bananskih tekočih kristalih, ki kažejo strukturno kiralnost brez kiralnosti na mikroskopskem nivoju. Razvijali bomo diskretni in kontinuumski makroskopski model in preučevali strukture, ki jih mezogeni sistemi tvorijo v bližini površin, v zunanjih poljih, ter odzive struktur na zunanja polja.

Raziskovali bomo faze, ki jih tvorijo mikrotubuli (MT). Upoštevali bomo strukturo skupkov MT ter skušali z vpeljavo fenomenološkega modela pojasniti prehode med nematsko, pravokotno in heksagonalno fazo, ki jih inducira povečevanje koncentracije makromolekul v topilu.

Na področju znotrajcelične signalizacije bomo za celice gladkih mišic dihalnih poti raziskovali sklopitev posameznih elementov signalizacijske poti od nastanka oscilacij koncentracije kalcija v citosolu, preko interakcije kalcija s proteini in encimi do vpliva aktivnih encimov na interakcijo med miozinskimi in aktinskimi vlakni. 

Nadaljevali bomo s študijem zveze med lastnostmi populacije celic in procesi transporta vode in ionov preko celične membrane na ravni celice; kot osnovni pojav obravnavamo hemolizo rdečih krvničk, sproženo z vdorom elektronevtralnega topljenca v notranjo celično raztopino. 

Začeli bomo z raziskavami kemotaktičnega gibanja bakterije E.coli. Opravili bomo numerične simulacije, s katerimi bomo odgovorili na splošna vprašanja, povezana s prenosom signalov v bakterijah, vplivom fenotipske raznolikosti na populacijsko dinamiko in vlogo evolucije pri tem.

b.) Dolgoročni cilji programa

Cilj našega programa je integracija znanj in metod fizike mehke snovi, fizike koloidov, fizike kompleksnih snovi in fizike tekočih kristalov na problemu razumevanja, analize in ne nazadnje tudi kontrole obnašanja žive snovi, vse od makromolekul in njihovih skupkov pa do večceličnih agregatov oziroma tkiv. Ekspertiza, ki jo poosebljajo kompetentni raziskovalci našega programa, je široka in raznovrstna, kar je seveda nujno potrebno za tako široko in poglobljeno zastavljeno podjetje.

Osnovni dolgoročni cilj na področju interakcij med makromolekulami je njihovo razumevanje in preučitev njhovega vpliva na mezo- in makroskopske strukture, ki jih tvorijo biokoloidi. 

Cilj raziskav fosfolipidnih vesiklov je natančno poznavanje mehanike celične membrane, to pa je ključno za razumevanje morfologije in s tem tudi nekaterih fizioloških lastnosti celic.

Na področju fizike koloidov je cilj preučiti mnogodelčne elektrostatske interakcije med koloidi ter njihov vpliv na makroskopske lastnosti koloidnih sistemov, kot so fazni diagram, fononski spektri, tvorba gruč ter ravnovesne kristalne strukture. Vpliv mikroskopskih interakcij na makroskopske lastnosti sistemov je za fiziko širšega pomena, zato je eden od ciljev tudi predstaviti koloide kot modelske sisteme. Podobno je pri raziskavah struktur v mezogenih sistemih cilj povezava makrospskega modela z mikroskoskim modelom, kar bi omogočilo napoved lastnosti, ki jih morajo imeti molekule na mikroskopski ravni, da dosežemo želeno makroskopsko obnašanje. Rezultat bo neposredno uporaben za sintezo praktično uporabnih novih vrst tekočih kristalov.

Pri raziskavah mikrotubulov je osnovni cilj postaviti in podrobno preučiti fenomenološki model, ki bo pojasnil prehode med različnimi fazami v sistemih mikrotubulov.

Cilj raziskav na področju celične signalizacije je preučiti mehanizem ter tudi vlogo kalcijevih oscilacij v celici. Izdelati nameravamo tudi kompleksen matematični opis stanja gladke mišične celice dihalnih poti, s katerim bo mogoče napovedati razvoj sile v teh mišicah kot posledico delovanja določenih stimulov ter s tem doseči globlje razumevanje fizioloških normalnih in patoloških stanj tega sistema. V okviru raziskav kemotaktičnega gibanja bakterij pa je cilj odgovoriti na evolucijsko vprašanje, ali je fenotipska raznolikost posledica evolucijskega razvoja ali naključje.

c.) Letni cilji programa 

Na področju interakcij med makromolekulami je cilj pridelati prve rezultate za interakcije med molekulami DNK ter Van der Waalsove interakcije med biokoloidi. Na področju fizike koloidov bomo zaključili s preučevanjem kristalnih struktur dvorazsežnih koloidov, strukture prostostoječih smektičnih filmov ob adsorbiranih trdnih koloidnih delcih ter z raziskavami fononskih spektrov v trirazsežnih koloidnih kristalih.  Navedene študije bodo nudile detaljnejši teoretični vpogled v omenjene probleme. Rezultate raziskav bomo priobčili v uglednih mednarodnih znanstvenih revijah in predstavili na mednarodnih znanstvenih srečanjih. 

Pri preučevanju fosfolipidnih vesiklov pričakujemo, da bomo raziskali limitne oblike, ki opisujejo obnašanje dubletov pri zelo močni adheziji ter odgovorili na vprašanje, ali so vesikli v neskončnem linearnem skupku nujno osnosimetrični.

V okviru raziskav struktur v mezogenih sistemih bomo razvili zvezni makroskopski Landau – de Gennesov model za opis polarizacijsko modulirane in plastno ondulirane strukture bananskih tekočih kristalov. Kontinuumski model bomo uporabili za napovedovanje odziva smektičnih tekočih kristalov v ograjenih celicah (v sodelovanju s projektom, ki teče v firmi Displaytech, Longmont, Coloradu, ZDA). Diskretni model pa bomo uporabili za razlago in napoved obnašanja palete bananskih faz in struktur.

Za celice gladkih mišic dihalnih poti nameravamo raziskati vpliv različnih oblik in frekvenc kalcijevega signala na delovanje encimov, ki regulirajo sklopitev miozinskih glav z aktinskimi vlakni, s tem pa vpliv kalcijevega signala na razvoj sile v teh mišicah. Tako bomo poglobili osnovno razumevanje kodiranja in dekodiranja delovanja stimula na skrčitev gladkih mišic dihalnih poti. Pri raziskavah mikrotubulov pričakujemo, da bomo do konca leta postavili osnovni fenomenološki model, ki bo okvirno pojasnil prehode med različnimi fazami v sistemih mikrotubulov.
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	doc. dr. Matjaž Žitnik
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Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program: 

1.) P1-0102 Struktura hadronskih sistemov

	J1-6457
	dr. Matej Lipoglavšek
	Spektroskopija v žarku


Mednarodni projekti

	BI-US/04-05/9
	Študij električnega oblikovnega faktorja nevtrona in NN-korelacij pri kratkih razdaljah, Studies of the Neutron Electric Form-factor and NN-correlations at Short Distances
	doc. dr. Simon Širca


Aplikativni, razvojni projekti (trg)

	
	1. Projekt CRP Znanost za varnost in mir 2004-10
	dr. Benjamin Zorko

	L1-6519
	Razvoj in vpeljava novih analiznih metod v spektrometrijo gama
	dr. Matjaž Korun

	L1-7010
	Ovrednotenje ploščin vrhov in njihovih negotovosti v spektrometriji gama
	dr. Matjaž Korun


2.) P1-0112 Raziskave atomov, molekul in struktur s fotoni in delci

1. J1-6447, doc. dr. Dean Cvetko, Raziskave tankih organskih plasti in nanostrukturiranih materialov s sinhrotronsko svetlobo

2. J1-6571, dr. Iztok Čadež, Procesi z vibracijsko vzbujenimi molekulami vodika

Mednarodni projekti:

3. 3211-05-000017, EURATOM-MHST project 6. OP, Application of ion beam analytical methods to the studies of plasma wall interaction in tokamaks, P5-FU, doc. dr. Primož Pelicon

4. 3211-05-000017, EURATOM-MHST project v okviru 6. OP z naslovom Interaction of vibrationally excited hydrogen with fusion relevant materials, P2-FU, dr. Iztok Čadež 

5. IAEA CRP F12019, Development of Nuclear Microprobe Techniques for the Quantitative Analysis of Individual Microparticles, Subproject "Nuclear microprobe analysis of individual microparticles found inside fusion reactors, tissues, paints and environment", doc. dr. Primož Pelicon

6. Interreg III A ITA-SLO (2004-2007): Vzpostavitev italijansko-slovenske 
raziskovalne mreže na področju nanostruktur in uporabe sinhrotronskega 
sevanja, doc. dr. Dean Cvetko

7. II-04-065 EC, Atomic Absorption in the L-edge Region, prof. dr. Iztok Arčon in prof. dr. Alojz Kodre

8. BI-HU (2006-2007), Investigation of electron emission after electronic and ionic collisions of atoms by coincidence technique, dr. Matjaž Kavčič

9. BI-HU (2006-2007), Application od scanning nuclear microprobe techniques in the field of nanotechnology and microbiology, doc. dr. Primož Pelicon

10. BI-FR (2005-2006) Proteus, Študij večdelčnih atomskih relaksacij z magnetno steklenico, doc. dr. Matjaž Žitnik

11. BI-FR (2006-2007) Proteus, Low dose cell irradiation : effect of geometrical confinement, doc. dr. Primož Pelicon,

Vložena sta tudi predloga za znanstveno-tehnično sodelovanje z Japonsko ter Hrvaško, ki vključujeta tudi leto 2006, vendar do sedaj še ni rezultatov razpisa. 

3.) P6-0283 Premična arheološka dediščina: arheološke in arheometrične raziskave

1. J6-6640, prof. dr. Žiga.Šmit (dr. J. Istenič – Narodni muzej Slovenije)    Nedestruktivne analitske metode kot temelj zgodovinskih in umetnostnozgodovinskih raziskav

Mednarodni projekti

2. 3311-03-837053, Nedestruktivna analiza in preiskave muzejskih predmetov, Nondestructive Analysis and Testing of Museum Objects, COST G8 Action,     prof. dr. Žiga Šmit

3. RER/4/027, Jedrske metode pri varovanju predmetov kulturne dediščine v Sredozemlju, Nuclear techniques for the protection of cultural heritage artefacts in the Mediterranean region, IAEA regionalni project, prof. dr. Žiga Šmit

Aplikativni, razvojni projekti (trg)

Projekti, ki niso vključeni v program  
1. Radiološki monitoring v okolici NE Krško, Nuklearna elektrarna Krško, Krško, mag. Denis Glavič Cindro

2. Sofinanciranje delovanja ELME, Ministrstvo za obrambo Ljubljana, mag. Denis Glavič Cindro

3. Radioaktivnost jezerskih vod in sedimentov , Ministrstvo za okolje in prostor Ljubljana, mag. Denis Glavič Cindro

4. Meritve plinastih efluentov, Nuklearna elektrarna Krško, Krško, mag. Denis Glavič Cindro

5. Nadzor radioaktivnosti centralnega skladišča v Brinju, Agencija za radioaktivne odpadke, dr. Marijan Nečemer

6. Nadzor okolja RUŽV, Rudnik Žirovski vrh, javno podjetje, mag. Denis Glavič Cindro

7. Primerjalne meritve efluentov, Nuklearna elektrarna Krško, Krško, mag. Denis Glavič Cindro

8. Meritve radioaktivnosti vode in tal, Ministrsvo za okolje in prostor, Ljubljana,     mag. Denis Glavič Cindro

9. L1-7001, Kartiranje flore Sečoveljskih solin in vzgoja avtohtonih vrst osočnikov, dr. Marijan Nečemer

10. L1-7035, Datiranje vod s H-3 in Pb-210: dinamika in ranljivost podzemne vode v globokih vodonosnikih, dr. Jasmina Kožar Logar

11. L1-7060, Uporaba analiznih tehnik z rentgensko svetlobo, dr. Peter Kump

12. BI-GR/02-05-016, Analiza težkih kovin v pitni vodi in vinih, Heavy Metal Analysis in Drinking Water and Vines, dr. Peter Kump

13. Izboljšave kakovosti dozimetrije fotonskega sevanja v področju od μGy do kGy, Unapređenje kvalitete dozimetrije fotonskog zračenja u področju doza od mikro Gy d kilo Gy, dr. Matjaž Štuhec

14. Development of Java libraries for use in DESY accelerator control, dr. Mark Pleško

Dejavnost odseka F-2

Dejavnosti Odseka za fiziko nizkih in srednjih energij so povezane z osnovnimi raziskavami v atomski fiziki (fizika nizkih energij) in jedrski fiziki (fizika srednjih energij) ter razvoju metroloških metod v jedrski fiziki. Poleg teh dejavnosti ima pomembno mesto tudi izvajanje programov povezanih z okoljevarstveno problematiko in zaščito pred radioaktivnim sevanjem. 

Osnovne raziskave v atomski fiziki se izvajajo z napravami, ki so v uporabi v laboratorijih na odseku F-2 na IJS in v laboratorijih izven IJS, kjer strokovnjaki odseka F-2 izpopolnjujejo ali širijo svoje znanje. Posebej dobro sodelovanje je utečeno z naslednjimi laboratoriji: Johannes Kepler University, (Linz, Avstrija), Hasylab (Hamburg, Nemčija), LURE (Orsay, Francija), NSLS (Brookhaven, ZDA), Sincrotorne Trieste (Trst, Italija), Forschungszentrum Karlsruhe (Karlsruhe, Nemčija), Univerza v Mainzu (Mainz, Nemčija), Lorand Ötvös University (Budimpešta, Madžarska), University of Madrid (Španija), University New South Wales (Canberra, Avstralija), Univerza v Goettingenu (Nemčija), Max-Planck Institut fuer Metallforschung (Stuttgart, Nemčija), ATOMKI (Debrecen, Madžarska), University of Fribourg (Švica), University of Rome (Italija) and National University of Singapore (Singapur). Poleg osnovnih raziskav v atomski fiziki, je del aktivnosti usmerjen tudi v uporabne raziskave na interdisciplinarnih področjih karakterizacije materialov, tankih površin, arheometrije in biomedicine. Za te namene so bile razvite rentgenska fluorescenca, analitične metode z ionskim žarkom in Mössbauerjeva spektrometrija.

Na področju jedrske fizike naši raziskovalci raziskujejo hadronske sisteme, izvajajo raziskave na področju visoko vzbujenih jedrskih nivojev, študirajo strukturo jeder blizu dvojno magičnega jedra Sn-100 in preučujejo reakcije, ki vodijo do sinteze supertežkih elementov z uporabo naprednih eksperimentalnih in teoretskih metod. To polje raziskav ima eno najpomembnejših vlog pri razvoju razumevanja narave. V sedanji perspektivi je v ospredju študij nukleonov in širše mnogodelčni aspekti jeder, kot je opis z lupinskim modelom in optičnim modelom, kolektivne ekscitacije kot so rotacije, vibracije in drugi načini kolektivnih vzbujanj. Z novimi detekcijskimi metodami so bila odkrita stanja z izjemno deformacijo jeder. Prav s temi metodami so bila odkrita jedra na meji stabilnosti za pobeg delcev, na meji mezenja. Študije in raziskave hadronskih sistemov in jedrskih reakcij niso možne brez skupinskega dela. Tako sodelujemo s skupinami v Mainzu (pospeševalnik MAMI) in  TJNAF, ZDA, Lawrence Berkeley National Laboratory, ZDA in iThemba LABS, JAR, kjer se izvajajo eksperimenti. 

Specifične uporabne raziskave in razvoj, ekspertize, svetovanje in strokovna pomoč na področjih radioekologije, radioloških meritev, monitoringa v okolju, kalibracije instrumentov, nezgodne pripravljenosti in podobno se izvajajo s pomočjo metrološko podprtih metod. To je nujno potrebno za dobrobit (zaščita in varnost) družbe na splošno, industrije in gospodarstva. Današnja zapletena problematika ožjega in širšega okolja, zlasti na področju radioloških meritev in raziskav, zahteva v Sloveniji obstoj majhne, vendar strokovno kompetentne skupine, ki je sposobna implementirati nove sodobne postopke v rutinske meritve, jih metrološko nadzorovati in v primeru izrednih dogodkov prevzeti glavno breme raziskav, meritev in ocen posledic. Na odseku za fiziko nizkih in srednjih energij tako deluje Laboratorij za dozimetrične standarde, ki edini v Sloveniji vzdržuje etalon za absorbirano dozo ionizirajočega sevanja, na področju okoljevarstvenega monitoringa, pa deluje  Laboratorij za Radiološke merilne sisteme in meritve radioaktivnosti. V letu 2004 je bil ustanovljen Laboratorij za termoluminiscentno dozimetrijo, ki zagotavlja meritve doz ionizirajočega sevanja v okolju in ljudi, ki se gibljejo v sevalnih poljih. 

Poslanstvo odseka
Poslanstvo odseka F-2 povzema poslanstvo IJS s tem, da dajemo poseben poudarek okoljevarstvenim storitvam in osnovnim raziskavam v atomski in jedrski fiziki.

Dolgoročni cilji 

Na najbolj osnovnem nivoju so raziskave na področju atomske fizike usmerjene v študij procesov vzbujanja ter relaksacije kvantnih stanj izoliranih atomov, ki jih pripravimo v razredčenih plinastih ali čistih trdnih tarčah s sinhrotronsko svetlobo ter ionskimi (elektronskimi) žarki. Pri tem bomo razvijali in uporabljali učinkovite koincidenčne merilne metode za detekcijo elektronov, fotonov ali ionov ter posamezne nekoincidenčne tehnike, recimo visokoločljive meritve absorbcije svetlobe ali rentgenske fluorescence. Razvoj naprednih metod je usmerjen tudi v problematiko interakcije vodika z materiali, še posebej na področjih, ki so povezana z razvojem jedrske fuzije. Pri tem bomo uporabljali tudi nedestruktivne analitične metode z ionskim žarkom. Nadaljevali bomo s tridimenzionalno tomografijo efektnih pigmentov na merilni postaji z ionskim mikrožarkom in z metalizacijo mikrostruktur. Pomembna smer študija je aplikacija tehnik EXAFS ter XANES na raznovrstnih vzorcih, ki kažejo vsaj urejenost kratkega dosega. Pozornost namenjamo tudi študiju lastnosti trdih prevlek v agresivnem okolju ter novih materialov, ki vsebujejo Fe in jih je mogoče študirati z Moessbauerjevo spektroskopijo. Dolgoročni cilji na področju arheometrije obsegajo študij raznovrstnih predmetov arheološke dediščine (kovinskih predmetov, stekla, pigmentov in keramike).

Na področju razvoja radioloških metroloških metod bomo nadaljevali z razvojem in vpeljavo novih analiznih metod v spektrometriji gama. Prav tako bomo razširili dejavnost Laboratorija za dozimetrične standarde na umerjanje rentgenskih aparatov. V Laboratoriju za termoluminiscentno dozimetrijo načrtujemo vpeljavo novih merilnih tehnik pri analizi rezultatov meritev doz v okolju in osebni dozimetriji. 

Pri študiji hadronskih sistemov bomo nadaljevali z meritvami dvojno-polarizacijskih opazljivk v virtualnem comptonskem sipanju na protonih s polariziranimi elektronskimi curki, v katerih merimo tudi polarizacijo iz reakcije izhajajočih protonov in električnega oblikovnega faktorja nevtrona pri visokih prenosih gibalne količine, ki nadgrajujejo naše dosedanje delo pri MAMI in ga razširjajo v doslej neraziskano kinematično območje. 

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah:

1. Struktura hadronskih sistemov (P1-0102)
a.) Kratka vsebina programa

Naša osnovna znanstvena usmeritev so raziskave strukture in dinamičnih procesov na nukleonih (protonih in nevtronih).  Fleksibilnost v dosegljivih kinematičnih območjih, ki jo imamo na voljo v raziskovalnih centrih, nam omogoča, da z meritvami posegamo v kvarkovsko podstrukturo nukleonov in s tem raziskujemo ujetje (confinement) kvarkov, obenem pa študiramo, kako nukleoni, ki so sami močno interagirajoči sistemi, sestavljajo jedra. Študiramo najpreprostejši vezani sistem dveh nukleonov, devteron, ki je pomemben zaradi fundamentalne narave mednukleonske interakcije. Devteron uporabljamo tudi kot efektivno nevtronsko tarčo in tako dobimo še posredne informacije o strukturi nevtrona. V podobnem smislu uporabljamo tudi jedro 3He.

Raziskave v okviru raziskovalnega programa so fundamentalnega značaja. Sodijo na frontno črto današnje fizike delcev, saj se neposredno nanašajo na relativistično fiziko večdelcnih hadronskih sistemov. Raziskave temeljijo na uporabi elektromagnetne interakcije, ki je natančno poznana (kvantna elektrodinamika), zato so dobljeni merski rezultati zelo dobro interpretabilni. Programska skupina je edina v Republiki Sloveniji, ki pokriva eksperimentalne osnovne razsikave na področju fizike nukleonov in jeder. 

Pri težjih jedrih se posvečamo študiju reakcij s težkimi ioni, pri katerih je možno opraviti spektroskopijo jeder v bližini dvojno magičnega jedra 100Sn z uporabo velikih detekcijskih sistemov za razpade jeder z veliko multipliciteto. Eksperimentalno delo dopolnjujemo s teoretičnim delom na ab initio lupinskem modelu v okviru problema več teles v jedrski fiziki.  Opis jedrskih reakcij z optičnim potencialom sodi pri tem med standardne prijeme za interpretacijo merskih rezultatov. V preteklosti smo prvi predlagali efektivne interakcijske operatorje za izračun prehodnih amplitud, ki so poenotili opis reakcij zajetja v nizko in visokospinska končna stanja pri jedrih v celotnem masnem spektru. Pri teoretičnem delu naših raziskav težjih jeder poskušamo Feshbachov formalizem z optičnim potencialom posplošiti tako, da bo uporaben za vse direktne reakcije.

Razvijamo tudi račune elektromagnetne in aksialne strukture nukleonov v okviru kiralnih kvarkovskih modelov nukleona, ki so primerni za študij v vmesnem energijskem področju med perturbativnim in neperturbativnim rezimom QCD. V zadnjem času se pri modelskih izračunih posvečamo predvsem strukturi resonanc Delta in Roper, predvsem proučevanju vprašanja, preko kakšnih (nepionskih) prostostnih stopenj potekajo njihovi neelastični kanali.

Eksperimentalno delo v okviru programske skupine vključuje nenehen razvoj in izboljšave novih detektorskih sistemov, polariziranih jedrskih tarč, izvorov polariziranih elektronov, ter softverskih in hardverskih sklopov za zajemanje in analizo podatkov. Sodelujemo v vseh fazah naštetih dejavnosti, od katerih ima sleherna potencial za prenos v slovensko tehnološko sfero.

Raziskave opravljamo v več mednarodnih kolaboracijah, predvsem kolaboraciji A1 pri pospeševalniku MAMI (Mainz, Nemcija) in kolaboraciji Hall A pri pospeševalniku CEBAF v Jeffersonovem laboratoriju (Newport News, ZDA).  Sodelujemo tudi v kolaboraciji BLAST v centru MIT-Bates (Boston, ZDA), ter  nadaljujemo s sodelovanjem s skupinami, ki delujejo v sklopu detekcijskih sistemov Gammasphere (Argonne National Laboratory, ZDA) in Euroball (Strassburg, Francija), z Berkeley National Laboratory (ZDA), ter z iThemba Labs (JAR). 

b.) Dolgoročni cilji programa

Dolgoročni fizikalni cilji programa so določitev težko merljivega električnega oblikovnega faktorja nevtrona z uporabo tekoče devterijeve in polarizirane 3He tarče.  Eksperiment s polariziranim 3He načrtujemo za pomlad 2006, del programa z devterijevo tarčo pa je že bil opravljen v letu 2005.  Cilj ostaja tudi analiza podatkov izjemno zahtevne meritve virtualnega comptonskega sipanja z uporabo dvojnopolarizacijskih opazljivk ter študij multipolne strukture prehoda nukleona v resonanco Delta, opiraje se na meritve v TJNAF. Eden poglavitnih ciljev je tudi izboljšano razumevanje spinske strukture devterona iz rezultatov, ki jih pričakujemo iz meritev z detektorjem BLAST.  

Pridobili bomo tudi nove eksperimentalne podatke pri reakcijah s protoni in težjimi ioni, kjer s sistemi visokoločljivih germanijevih detektorjev, ki pokrijejo velik del prostorskega kota, detektiramo fotone, ter poskušali posplošiti obstoječe teoretične prijeme na druge reakcije, kjer vhodne in izhodne kanale opišemo z optičnim potencialom. Nadaljevali bomo s sistematičnim študijem detekcijskih sistemov z metodo Monte Carlo, s katero lahko zelo natančno študiramo posamezne detektorje in njihove sklope.

c.) Letni cilji programa

V letu 2006 bomo pri pospeševalniku MAMI (kolaboracija A1) predvidoma dokončali zajemanje podatkov za določitev dvojno-polarizacijskih opazljivk v virtualnem comptonskem sipanju na protonih s polariziranimi elektronskimi curki, v katerih merimo tudi polarizacijo iz reakcije izhajajočih protonov.  V centru Jefferson Laboratory bomo pri pospeševalniku CEBAF v okviru kolaboracije Hall A spomladi 2006 izvedli meritev električnega oblikovnega faktorja nevtrona pri visokih prenosih gibalne količine, pri čemer bomo uporabili novi magnetni spektrometer BigBite.  Te meritve bodo opravljene pri zelo visokih prenosih gibalne količine, kjer zaenkrat ni nobenih podatkov.  Ob detektorju BLAST centra MIT-Bates bomo dokončali analizo podatkov iz meritve spinske structure devterona.  Pri tem poskusu smo v tarčnem sistemu poleg tenzorsko polariziranih devteronov pripravili tudi vektorsko polarizirane protone in v letu 2005 izvedli ustrezne meritve, zato bomo analizirali tudi podatke za elektroprodukcijo pionov na polarizirani protonski tarči. Pričeli bomo tudi z analizo podatkov iz eksperimenta s kršitvijo parnosti (Happex-II in Happex-He), delno izvedenega v letu 2005 v Hall A v TJNAF, ter podatkov iz eksperimenta SRC (Short-Range Correlations), izvedenega v 2005 v istem laboratoriju.

V iThemba LABS bomo opravili eksperiment z reakcijo 86Kr in 238U, v katerem bomo študirali fisijske produkte.

2. Raziskave atomov, molekul in struktur s fotoni in delci (P1-0112)
a.) Kratka vsebina programa

V programu želimo razvijati nove eksperimentalne tehnike in modelske pristope, ki pomenijo originalen doprinos k znanju o atomih, molekulah in strukturah na osnovnem nivoju. Pri tem mislimo predvsem na razvijanje učinkovitejših koincidenčnih poskusov, meritve atomske absorbcije in rentgenske fluorescence z visoko občutljivostjo na posebej pripravljenih tarčah, študij novih polvodniških in organskih nanostrukturiranih materialov v omejeni geometriji ter študij porazdelitve vodikovih vibracijsko vzbjenih stanj v stiku z različnimi materiali. Poznavanje interakcije na osnovnem nivoju je pogoj za uspešno aplikativno delo. Analize EXAFS in XANES, s katerimi je mogoče meriti lokalno urejenost sistemov in s tem pridobiti strukurne podatke, koristne za celo vrsto znanstvenih področij (sintezna kemija, nanomateriali, okolje,…), temeljijo na dobrem poznavanju atomskih procesov. Zato načrtujemo poleg meritev XAS tudi meritve atomskih absorpcijskih ozadij. Razvijamo analitične metode z ionskimi žarki, ki imajo prav tako velik interdisciplinarni pomen. Ob uporabi mikrožarka je z njimi mogoče študirati porazdelitve elementov v vseh treh dimenzijah vzorcev ter izdelovati mikrostrukture, ki so pomembni elementi v današnji dobi miniaturizacije. Merive PIXE, ERDA, RBS so zanimive za arhaeomerijo, pri študiju bioloških struktur v posameznih delih organizmov in celic, pri študiju sestave aerosolov in materialov nasploh. S svojim delovanjem omogočamo različnim slovenskim (in tujim) laboratorijem dostop do moderne merilne tehnologije s sinhrotronsko svetlobo in ionskimi žarki. Nadaljujemo z delom na področju kontrolirane jedrske fuzije v okviru novoustanovljene slovenske fuzijske povezave. Delo poteka na dveh temah: P2 (Raziskave z vibracijsko vzbujenimi molekulami vodika) in P8 (IBA metode za analizo materialov iz fuzijskih naprav) in je delno podprto s sredstvi Euratoma. V sodelovanju s Fakulteto za matematiko in fiziko prirejamo vaje za študente fizike. Populariziramo znanost ob naravoslovnih dnevih, ko nas obiskujejo osnovnošolci in dijaki. Nedestruktivne analize z ionskim žarkom uporabljamo za študij izvora zgodovinskih predmetov ter učinkovitosti restavratorskih postopkov in s tem prispevamo k ohranjanju kulturne dediščine.

b.) Dolgoročni cilji programa

Na najbolj osnovnem nivoju so naše raziskave usmerjene v študij procesov vzbujanja ter relaksacije kvantnih stanj izoliranih atomov, ki jih pripravimo v razredčenih plinastih ali čistih trdnih tarčah s sinhrotronsko svetlobo ter ionskimi (elektronskimi) žarki. Pri tem bomo razvijali in uporabljali učinkovite koincidenčne merilne metode za detekcijo elektronov, fotonov ali ionov ter posamezne nekoincidenčne tehnike, recimo visokoločljive meritve absorbcije svetlobe ali rentgenske fluorescence. Zanimajo nas lastnosti molekul vodika v vzbujenih vibracijskih stanjih in s tem povezani problemi interakcije vodika z materiali, še posebej na področjih, ki so povezana z razvojem jedrske fuzije. Pomembna smer študija je aplikacija tehnik EXAFS ter XANES na čimbolj raznovrstnih vzorcih, ki kažejo vsaj urejenost kratkega dosega. Povdarek je na razvoju nedestruktivnih analitičnih metod z ionskim žarkom ter izdelavi mikrostruktur. S sinhrotronsko svetlobo in sipanjem atomov študiramo nove polvodniške in organske materiale v omejeni geometriji. Pozornost namenjamo tudi študiju lastnosti trdih prevlek v agresivnem okolju ter novih materialov, ki vsebujejo Fe in jih je mogoče študirati z Moessbauerjevo spektroskopijo. 

c.) Letni cilji programa

Na področju osnovnih raziskav v atomski fiziki bomo leta 2006 študirali dvojno vzbujena stanja helija v zunanjem električnem in magnetnem polju. Pri tem bo šlo za teoretično obravnavo Starkovega efekta ter eksperimentalne projekte v sodelovanju z raziskovalci iz Francije in Italije na sinhrotronu Elettra. Prvi bomo merili spektre elastično (anomalno) sipanih fotonov v okolici roba K v argonu z visokoločljivim rentgenskim spektrometrom. Bistveno povečali bomo izkoristek sistema za merjenje koincidenc med ioni in Augerjevimi elektroni z visoko energijsko ločljivostjo ter ga uporabili za študij relaksacije elektronsko vzbujenega xenona. V sodelovanju z raziskovalci iz Švice bomo izvedli meritve sevalnega Augerjevega razpada na sinhrotronu ESRF v Grenoblu. Na področju XAS načrtujemo eksperimente na sinhrotronih HASYLAB v Hamburgu in Elettra v Trstu za strukturno analizo snovi z metodami XAFS in za študij atomske absorbcije. Na slednjem področju pripravljamo meritve na pari kalija v področju robu K ter cezija, joda in kadmija na področju robu L. Strukturno analizo (EXAFS in XANES) bomo uporabili za študij vezave in valence svinca in bakra v kontaminirani prsti, mikroporoznih katalizatorjev, tankih plasti keramike PZT, LZ in njihovih tekočih prekurzorjev ter kalijevih niobatov iz mehanske sinteze, kovinskih ionov v boratnih in silikatnih gelih, tvorbe kovinskih nanostruktur v tankih plasteh, netipičnega faznega prehoda v SrTiO3. Za tanke plasti in okoljske vzorce bomo uporabili fluorescenčno izvedbo eksperimenta, prav tako za študij obstojnosti starih rokopisov, zlasti valence železa in bakra v črnilih. Pri raziskavah ultratankih filmov in mejnih plasti na žarkovnih linijah ALOISA/HASPES sinhrotrona Elettra bomo s kombinacijo uklonskih in spektroskopskih meritev proučili strukturne in elektronske lastnosti in-situ pripravljenih ultratankih molekulskih filmov. Iz meritev kotno odvisnih NEXAFS spektrov s polarizirano sinhrotronsko svetlobo bomo proučevali orientacijski red tankih organskih filmov iz njim povezanih elektronskih lastnosti novih organskih polprevodnikov. Raziskovali bomo reakcije molekularnega vodika in devterija v plinu in na površinah tistih materialov, ki so v okolici robne plazme fuzijskih reaktorjev. Eksperimente bomo izvajali z uporabo naše lastne metode za vibracijsko spektroskopijo molekul vodika (H2, D2) ter metode ERDA na pospeševalniku Tandetron, s katero je mogoče določati koncentracije H in D na in pod površino materiala. Raziskovali bomo predvsem procesa rekombinacije in adsorbcije. Detektor za vibracijsko spektroskopijo bomo izpopolnili, da bo omogočal tudi določanje koncentracije atomarnega vodika v redkem plinu. Posebna pozornost bo posvečena povezavi detektorja vibracijsko vzbujenih stanj s celico v kateri bi radi določili ravnotežno porazdelitev po teh stanjih. Razvili bomo tudi poseben izvor vibracijsko vzbujenih molekul vodika, ki ga bomo predvidoma uporabili pri eksperimentih naših partnerjev iz drugih fuzijskih povezav. V letu 2006 načrtujemo dokončno izdelavo in preizkus doma zasnovanega elektrostatskega kvadrupleta, ki bo lahko fokusiral ionski žarek na tarčno območje manjše od 1 kvadratnega milimetra. V okviru fuzijskega projekta bomo merili učinke plazme na izpostavljene površine v fuzijskih reaktorjih. Sodelovali bomo z Institutom za fiziko plazme iz Juelicha, Nemčija, kjer bodo vzorci izpostavljeni plazmi v tokamaku TEXTOR. Začenjamo sodelovanje z IPP Garching, kjer deluje tokamak ASDEX-upgrade. Pri tem delu bomo uporabljali tehnike RBS, ERDA, in-air PIXE in ionski mikrožarek ter obnovili merilno postajo RBS/ERDA. Na ionskem mikrožarku bomo nadaljevali z raziskavami elementnih porazdelitev  v bioloških tkivih v sodelovanju s Katedro za fiziologijo rastlin na Biotehnični fakulteti UL. Z metodami PIXE in STIM bomo merili koncentracijske zemljevide z lateralno ločljivostjo 1 um. Debelino tkivnih rezin, ki jo daje sočasno izmerjena mapa STIM, bomo uporabili za določitev absolutnih koncentracij. Matriko lahkih elementov C, O in N bomo določili iz sočasnih meritev spektrov RBS. Metodo bomo uporabili tudi v sodelovanju z Ortopedsko kliniko v Ljubljani pri preučevanju obrabnih delcev kolčnih protez v obkostnih tkivih. Merilno postajo z ionskim mikrožarkom bomo v letu 2006 dopolnili s spektrometrijo PIGE, z detektorjem mehkih rentgenskih žarkov in z detektorjem ionoluminiscence. Na področju mikroobdelav z ionskim mikrožarkom (ang. Proton Beam Writing, PBW), bomo v sodelovanju z Laboratorijem Pierre Sue, Saclay, Francija, pričeli z razvojem mikropetrijevk za poskuse obstreljevanja celic s posameznimi ioni. Cilj je izdelati mikropetrijevke z ultratankim dnom iz SiN in geometrijo prekatov po naročilu uporabnikov. Nadaljevali bomo z elementnimi analizami aerosolnih vzorcev in raziskavami učinkovitih in-situ tehnik za karakterizacijo sestave in totalne mase prašnih delcev v zraku. 

3. Premična arheološka dediščina: arheološke in arheometrične raziskave (P6-0283)
a.) Kratka vsebina programa

Program, ki ga izvajamo na IJS, vsebuje uporabo ionskih spektroskopskih metod pri študiju arheoloških in umetniških predmetov. Z metodama PIXE in PIGE (protonsko vzbujenih rentgenskih žarkov in žarkov gama) določamo kemijsko sestavo snovi na neporušen način. Iz sestave razberemo podobnost med predmeti, kar umogoča ugotavljanje delavnic, virov surovin, način izdelave, pa tudi pristnost predmetov in v nekaterih primerih njihovo starost. Z dobljenimi podatki povečujemo historično izpovednost predmetov, koristni pa so tudi pri konservatorskih in restavratorskih postopkih.

b.) Dolgoročni cilji programa

Dolgoročni cilji obsegajo študij raznovrstnih predmetov arheološke dediščine: izdelkov iz kovin, stekla in keramike ter uporabo kovinskih pigmentov.

V letu 2006 načrtujemo študij naslednjih problemov:

· uporaba kovin pri izdelavi rimskih uporabnih predmetov in vojaške opreme

· steklo: analiza lahkih elementov z metodo PIGE. V letu 2005 smo analizirali stekla iz karolinškega obdobja z metodo PIXE; letos bomo te meritve dopolnili z analizo  lahkih elementov iz topila.  Meritev z metodo PIGE bo mogoča pa servisiranju pospeševalnika, ker bomo tako lahko znova dosegli dovolj velike energije. 

· numizmatika: meritve srednjeveških novcev, ki so zaključene, bomo obdelali še z zgodovinskega in rudoslovnega stališča.  Izdelali bomo poskusno študijo rimskih novcev 3. stoletja, ki imajo plastovito strukturo.

V sklopu projekta “Nedestruktivne analitske metode kot temelj zgodovinskih in umetnostnozgodovinskih raziskav” bomo preiskovali sestavo beloprstene keramike z metodo PIGE, industrijsko steklo zgodnjega 19. stoletja, pigmente 16. in 17. stoletja ter slovenskih impresionistov, in razvijali metodo za določanje koncentracijskih profilov z diferencialno metodo PIXE. 

Vodja odseka:

Dr. Matej Lipoglavšek
Odsek za tanke plasti in površine (F-3)
Raziskovalna skupina 
P2-0082 

Vodja odseka: 

Dr. Peter Panjan

a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka) 

P2-0082, prof. dr. Anton Zalar, Tankoplastne strukture in plazemsko inženirstvo površin, programska skupina 

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program:

a) MSZS projekti
J2-6705, dr. Miran Čeh, Nanoplastna keramika in 2D urejene strukture nanodelcev

št. pog. 3311-04-855008, prof. dr. Igor Muševič, Nanostrukturirane površine in mejne plasti, RR projekt Centra odličnosti, 

b) evropski projekti

CMA, FP6-500140-1, P. Panjan, Complex metallic alloys, (2003-2008), European Network of Excellence 

Eureka  project E! 3372, P. Panjan, Laser Sintered Aluminium Die Casting Tools, (2004-2006)

Eureka project E!3437, Progressive Surfacing of Metals, 2005-2007

c) Bilateralni projekti

Modifikacija materialov z nanosekundnimi laserskimi pulzi, slovensko-srbski projekt, (v prijavi)

Dejavnost odseka

Odsek za tanke plasti in površine je vodilna raziskovalna skupina na področju fizika tankih plasti v Sloveniji. Raziskave naše skupine so usmerjene predvsem v študij keramičnih trdih prevlek, ki se jih uporablja za zaščito orodij in strojnih delov pred obrabo, korozijo in oksidacijo, ter za zmanjšanje trenja. Raziskave so usmerjene tudi v študij trdih prevlek na osnovi večkomponentnih materialov (npr. TiAlN, CrAlN), večplastnih struktur (npr. TiN/TiAlN, CrN/TiAlN) in nanokopozitov (npr. CrON, prevleke na osnovi ogljika).  Zaporedje plasti v večplastnih strukturah je odvisno od parametrov naprševanja in od načina vrtenja. Vpliv teh parametrov analiziramo z računalniško simulacijo nanašanja prevleke.

Predmet raziskav je tudi študij defektov v trdih plasteh, ki so posledica mikroprebojev, ostankov nečistoč na podlagah, ki ostanejo po čiščenju in tistih nečistoč iz vakuumske posode, ki se vgradijo v prevleko, ter defektov ki so posledica preferenčne rasti prevleke na karbidnih in drugih vključkih iz podlage.  

Na razvoj trdih prevlek se navezujejo raziskave nizkotlačne plazme. Zanima nas gostota plazme v napravah za nanašanje PVD trdih prevlek ter masna in energijska porazdelitev delcev v plazmi. Zlasti energijska porazdelitev ionov in nevtralnih delcev odločilno vpliva na fizikalne lastnosti nanešenih prevlek. 

Ukvarjamo se tudi z reševanjem različnih triboloških problemov kot so zaščita lasersko sintranih orodij (v sodelovanju z RTPZ, Strojno fakulteto, EOS, Rusko- Finska – EUREKA projekt E! 3372),  zaščita orodij za delo v toplem in zaščita orodij za stiskanje prahov (v sodelovanju z IMT, Unior Zreče in evropskimi partnerji v okviru EUREKA projeka E!3437). 

Raziskave kvazikristaliničnih tankih plasti na osnovi aluminija, bakra, kroma  in železa potekajo v sodelovanju z Odsekom za fiziko trdne snovi na IJS, Institutom Rudjer Bosković in evropskimi partnerji v okviru 6th okv. evrop. programa CMA, FP6-500140-1.

V sodelovanju z Odsekom za tehnologijo površin in optoelektroniko na IJS, Max-Planck Institut for Metals Research, Stuttgart (Nemčija) in Research Institute for Technical Physics, Budapest (Madžarska) študiramo interakcije v tankoplastnih strukturah (W/Nb, C/Ta) med toplotno obdelavo in med ionskim obstreljevanjem.

V sodelovanju z Odsekom za fizikalno kemijo na IJS in Kemijskim institutom (Ljubljana) študiramo elektrokemijske procese (predvsem korozijo) na površinah tankih plasti. 

V sodelovanju z raziskovalci Forschungszentrum Julich, Institut fur Werkstoffe und Verfahren der Energietechnik, Julich (Nemčija) se že vrsto let ukvarjamo z raziskavami tankih plasti trdih elektrolitov za gorivne celice.

Poslanstvo odseka
Tanke plasti imajo velik tehnološki pomen v optiki (npr. antirefleksna stekla, odbojne plasti, delilniki svetlobe, filtri) elektroniki (npr. kondenzatorji, upori), mikroelektroniki (mikroelektronska vezja), senzoriki (npr. senzorji tlaka, vlage, temperature), arhitekturi (npr. termokromatske prevleke), tribologiji (zaščita pred obrabo, korozijo, tanke plasti trdih maziv), v dekorativne namene itd. 

Število in primeri uporabe PVD trdih prevlek za izboljšanje triboloških lastnosti orodij in strojnih delov v zadnjih letih hitro narašča. Razvoj na tem področju je omogočil postopke suhe obdelave,  obdelavo v trdo pri velikih hitrostih rezanja, obdelavo novih trših in lažjih materialov (npr. kompoziti, superzlitine). Razvoj triboloških prevlek je omogočil nadomeščanje klasičnih konstrukcijskih materialov (konstrukcijsko jeklo, lito železo) z materiali na osnovi aluminijevih, magnezijevih in titanovih zlitin, ki so precej lažji, imajo veliko trdnost vendar so relativno mehki. Z ustrezno kombinacijo postopkov inženirstva površin lahko njihove tribološke lastnosti bistveno izboljšamo.  Novi konstrukcijski materiali in novi postopki njihove obdelave, zahteve po izboljšanju triboloških lastnosti strojnih delov (večja obrabna obstojnost, manjše trenje) zahtevajo novo generacijo zaščitnih prevlek. 

Osnovna dejavnost naše raziskovalne skupine (raziskave triboloških prevlek) ima zlasti velik pomen za razvoj orodjarsta, ki je pomembna industrijska panoga v Slovenji, saj se obstaja več kot 120 orodjarn, ki zaposlujejo preko 5000 delavcev. Obrabno obstojna in učinkovita orodja pa so osnova za konkurečno proizvodnjo najrazličnejših izdelkov. Raziskovalna skupina ima več kot dvajsetletno sodelovanje z vodilnimi slovenskimi podjetji (Kolektor, Cimos, Iskra Avtoelektrika) pri zaščiti orodij ki jih uporabljajo v proizvodnji. Naše poslanstvo je zato uvajanje sodobnih postopkov zaščite orodij s PVD trdimi prevlekami v slovensko industrijo in razvoj prevlek, ki so najbolj primerne za izbrani tribološki problem. 

Dolgoročni cilji (povzemite dolgoročne cilje petletnih programov in večletnih projektov; ti cilji bodo praviloma enaki v programu dela za naslednja tri leta).

Orodjarstvo je v Sloveniji zelo pomembna industrijska dejavnost, saj je na tem področju zaposlenih več kot pet tisoč visokokvalificiranih delavcev. V orodjarstvu, ki je izrazito izvozno usmerjeno, je dodana vrednost nadpovprečno visoka. Zmanjševanje stroškov proizvodnje najrazličnejših izdelkov temelji na povečanju produktivnosti (večje hitrosti obdelave) in povečanju trajnosti orodij. Na tem področju je v preteklih letih plazemsko inženirstvo površin prineslo revolucionarne spremembe, saj se je trajnost orodij povečala tudi za več kot 300%, hitrost obdelave pa za velikostni razred.  Naša raziskovalna skupina je na osnovi lastnega znanja v industrijsko proizvodnjo že vpeljala TiN, CrN in TiAlN trde prevleke, ki jih uporablja več kot dvesto industrijskih partnerjev. V preteklem letu so bili v industrijski proizvodnji narejeni prvi uspešni preizkusi orodij zaščitenih z nanostrukturnimi prevlekami (TiN/TiAlN, CrN/TiAlN). 

Tudi raziskave, povezane z nadomeščanjem elektrokemijskih prevlek z vakuumskimi, so pomembne za slovensko industrijo, saj nova zakonodaja na področju ekologije sili podjetja, da okolju škodljive postopke nadomestijo z ekološko neoporečnimi.

Zaščita orodij s trdimi zaščitnimi prevlekami omogoča povečanje trajnosti orodja in  produktivnosti, ter izboljšanje kvalitete obdelave izdelkov. Zmanjša se tudi poraba energije in strateško pomembnih kovin. Vse to pa bistveno zmanjša proizvodne stroške. Brez ustrezne zaščite orodij pa si ni mogoče predstavljati obdelave zelo trdih materialov (visokohitrostna obdelava) in kompozitov. Iz ekoloških in zdravstvenih razlogov postaja vse pomembnejša tudi t.i. suha obdelava, t.j. brez hladilno-mazalnih tekočin, ki so zdravju in okolju škodljive.

Tudi zaščita strojnih delov s tankimi plastmi trdih maziv prinaša bistveno zmanjšanje porabe energije, povečanje njihove trajnosti in zmanjšanja hrupnost motorjev. 

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah: 

1. Tankoplastne strukture in plazemsko inženirstvo površin, programska skupina (P2-0082, 2004-2007)

a.) Kratka vsebina programa:

Površine in fazne meje trdnih snovi odločilno vplivajo na lastnosti in tehnično uporabnost materialov. Lastnosti materialov izboljšamo s spremembo sestave in strukture njihovih površin ali pa tako, da nanje nanesemo tanko plast drugega materiala. Kadar postopki obdelave potekajo v plazmi, govorimo o plazemskem inženirstvu površin. Postopke naparevanja in naprševanja v nizkotlačni plazmi bomo uporabili za nanos keramičnih prevlek, s katerimi bomo zmanjšali trenje in obrabo orodij in strojnih delov. Takšna zaščita ima velik tehnološki in gospodarski pomen, saj lahko na tak način bistveno povečamo trajnost in učinkovitost orodja, zmanjšamo porabo energije in strateško pomebnih kovin (npr. Co, W, Cr), iz katerih so orodni materiali in izboljšamo kvaliteto obdelave površin. V zadnjih dvajsetih letih je bil na tem področju narejen velik napredek. Enojne plasti na osnovi nitridov in karbidov prehodnih kovin (npr. TiN) so v veliki meri nadomestile prevleke z gradientno sestavo (npr. TiCN) ter večkomponentne (npr. TiAlN) in večplastne (TiN/TiAlN) prevleke. Uporabljajo se tudi že nekatere vrste diamantnih in diamantu podobnih prevlek. Danes so glavni predmet raziskav na tem področju nanostrukturne prevleke, ki so sestavljene iz več sto tankih plasti z značilno debelino v nanometerskem področju,  nanokompozitne prevleke (npr. nc-TiN/a-Si3N4, Me-C:H) in supertrde prevleke (ta-C, c-BN, CN).  Posebno področje raziskav so prevleke a-C, a-C:H, MoS2 in WC/C. Nekatere od njih se že uporabljajo kot trda maziva za različne strojne dele, v kombinaciji s trdo keramično prevleko (TiAlN/a-C) pa se jih lahko uporabi za zaščito orodij za suho obdelavo (brez uporabe okolju in zdravju škodljivih hladilno-mazalnih tekočin). Naše raziskave na tem področju bodo usmerjene v študij nanostrukturnih in nanokompozitnih prevlek ter tankih plasti trdih maziv. 

Raziskali bomo tudi možnosti nadomeščanja ekološko zelo škodljivih elektrokemijskih postopkov nanašanja zaščitnih, funkcionalnih prevlek s ekološko neoporečnimi PVD-postopki. V ospredju našega zanimanja bo nadomeščanje trdega kroma, ki se uporablja za zaščito orodij za stiskanje prahov v farmacevtski industriji s CrN, ki ga pripravimo s PVD-postopki.

PVD-postopke bomo uporabili tudi za pripravo tankoplastnih elektrolitov na osnovi cerij-gadolinij oksida za gorivne celice in tankih plasti kvazikristalov.     

Naše raziskave na področju plazemskega inženirstva površin bodo usmerjenje v šudij procesov, ki potekajo v različni triboloških sistemih in v razvoj ustreznih zaščitnih prevlek. Funkcije zaščitne prevleke so naslednje: a) trda prevleka mora utrdit površino orodja, b) trda prevleka mora zmanjšat oprijemljivost materiala obdelovanca na površino orodja – zmanjšat mora torej kemijsko afiniteto površine orodja do materiala obdelovanca, c) trda prevleka mora zmanjšat trenje. Vse tri lastnosti trdih prevlek bistveno vplivajo na mehanizem obrabe orodja.  Preden se odločimo za način zaščite orodja, pa moramo ugotoviti kateri mehanizem obrabe je prevladujoč v izbranem tribološkem sistemu in se na osnovi ugotovitev odločiti, katera prevleka je najprimernejša. 

Trde zaščitne prevleke in tanke plasti trdih maziv so v zadnjih letih postale bistven element tribološkega sistema. Z nanosom ustrezne zaščitne prevleke se lahko znatno poveča trdota in žilavost površinske plasti orodja oz. strojnega dela, zmanjša vpliv termo-kemijskih reakcij (lepljenje, oksidacija) in zmanjša trenje. Medtem ko se trde zaščitne prevleke že dlje čas uporabljajo za zaščito orodij za obdelavo klasičnih materialov, pa je še cela vrsta obdelovalnih postopkov, kjer standardne zaščitne prevleke zahtevajo nadaljnji razvoj (npr. pri tlačnem litju aluminijevih in magnezijevih zlitin in vročem preoblikovanje kovin). Tudi obdelava zelo trdih materialov (nad 60 HRC) in kompozitov zahteva specifičen način zaščite orodij.  Aktualno področje raziskav so orodja za t.i. suho obdelavo, brez uporabe hladilno-mazalnih tekočin . Razvoj novih zaščitnih prevlek in postopkov za njihovo pripravo je v svetu zelo inteziven. Opisane teme raziskav so v ospredju zanimanja naše raziskovalne skupine.

b.) Dolgoročni cilji programa:
Orodjarstvo je v Sloveniji zelo pomembna industrijska dejavnost, saj je na tem področju zaposlenih več kot pet tisoč visokokvalificiranih delavcev. V orodjarstvu, ki je izrazito izvozno usmerjeno, je dodana vrednost nadpovprečno visoka. Zmanjševanje stroškov proizvodnje najrazličnejših izdelkov temelji na povečanju produktivnosti (večje hitrosti obdelave) in povečanju trajnosti orodij. Na tem področju je v preteklih letih plazemsko inženirstvo površin prineslo revolucionarne spremembe, saj se je trajnost orodij povečala tudi za več kot 300%, hitrost obdelave pa za velikostni razred.  Tudi poraba zdravju in okolju škodljivih hladilno-mazalnih tekočin je pri prekritih orodjih precej manjša. Naša raziskovalna skupina je na osnovi lastnega znanja v industrijsko proizvodnjo že vpeljala TiN, CrN in TiAlN trde prevleke, ki jih uporablja več kot dvesto industrijskih partnerjev. 

Orodja so temelj industrijske proizvodnje. Za izdelavo praktično vseh izdelkov, ki jih uporabljamo v vsakdanjem življenju, potrebujemo ustrezna orodja. Z njimi obdelujemo najrazličnejše materiale, kot so konstrukcijska in druga jekla, zlitine na osnovi bakra, aluminija, magnezija, niklja in titana, kompozite, les, plastiko itd. Postopki obdelave pa so tudi zelo različni: rezanje, hladno in vroče preoblikovanje, hladna in vroča ekstruzija profilov, stiskanje prahov, tlačno litje izdelkov iz aluminijevih in magnezijevih zlitin, brizganje izdelkov iz plastike. Med obratovanjem so orodja izpostavljena velikim mehanskim, termokemijskih in korozijskim obremenitvam, zato pride do različnih procesov njihove obrabe (abrazijska, adhezijska in termokemična), ki so skupaj s korozijo in utrujanjem materiala glavni omejujoči faktor pri uporabi orodij.

Zaščita orodij s trdimi zaščitnimi prevlekami omogoča povečanje trajnosti orodja in  produktivnosti, ter izboljšanje kvalitete obdelave izdelkov. Zmanjša se tudi poraba energije in strateško pomembnih kovin ter  hladilno-mazalnih tekočin.Vse to pa bistveno zmanjša proizvodne stroške, zmanjšuje ekološke in zdravstvene probleme. Brez ustrezne zaščite orodij pa si ni mogoče predstavljati obdelave zelo trdih materialov (visokohitrostna obdelava) in kompozitov. Iz ekoloških in zdravstvenih razlogov postaja vse pomembnejša tudi t.i. suha obdelava, t.j. brez hladilno-mazalnih tekočin, ki so zdravju in okolju škodljive. Tudi zaščita strojnih delov s tankimi plastmi trdih maziv prinaša bistveno zmanjšanje porabe energije, povečanje njihove trajnosti in zmanjšanja hrupnost motorjev. 

Tudi raziskave, povezane z nadomeščanjem elektrokemijskih prevlek z vakuumskimi, so pomembne za slovensko industrijo, saj nova zakonodaja na področju ekologije sili podjetja, da okolju škodljive postopke nadomestijo z ekološko neoporečnimi.

c.) Letni cilji programa: 

· Priprava in karakterizacija trdih prevlek na osnovi večplastnih struktur (TiN/TiAlN in CrN/TiAlN); računalniška simulacija debeline in zaporedja tankih plasti v  večplastnih strukturah v odvisnosti od parametrov naprševanja (geometrija in vrsta tarč, način vrtenja podlag, geometrija podlag),
· Priprava in karakterizacija nanokompozitnih prevlek na osnovi karbidne matrice in mehke kovinske faze,
· študij vpliva vrste podlage na rast tdrih prevlek pri temperaturi okorog 450°C,
· študij defektov pri naparevanju in pri naprševanju trdih prevlek,
· Študij procesov v nizkotlačni plazmi med nanašanjem prevlek Cr(C,N) in Ti(C,N),
· Nadomestitev trdega kroma s PVD prevleko CrN na izbranih vrstah podlag, 

· Priprava kvazikristaliničnih tankih plasti AlCuFe in AlCrFe z naprševanjem ter njihova strukturna in mikrostrukturna karakterizacija, 

· elektrokemijska karakterizacija CeGdO plasti za gorivne celice.
Vodja odseka:
Dr. Peter Panjan
ODSEK ZA TEHNOLOGIJO POVRŠIN IN OPTOELEKTRONIKO, F-4

Raziskovalna skupina:
0106-035

Vodja odseka: 
Prof. dr. Anton Zalar

a.) Seznam programov odseka F-4

P2-0082
prof dr. A. Zalar

Tankoplastne strukture in plazemsko inženirstvo površin.

P2-0056
dr. J. Šetina, IKMT
Sodelava na raziskovalnem programu sodelavec na programu



druge institucije: 
Vakuumska tehnika in materiali za elektroniko.
dr.V.Nemanič, IJS
Vodja dr. J. Šetina, Institut za kovinske materiale in tehnologijo
Seznam projektov po programskih skupinah

1. Programska skupina P2-0082

Temeljni raziskovalni projekt

J1-6447
dr.D.Cvetko,


Raziskave tankih plasti in nanostrukturiranih sodelavec






materialov s sinhrotronsko svetlobo.



dr.J. Kovač, IJS


J2-7535
prof. dr. M. Čerček

Fuzijsko relevantne raziskave in interakcije

sodelavec


plazme s površinami.



doc.dr.M.Mozetič

Mednarodni projekti

Evropski projekt, ki že poteka

ITER               doc. dr. M.Mozetič

6. okvirni  program,   Heterogeneous   surface

FU06-CT-2004-00083
recombination of neutral hydrogen atoms on fusion relevant materials.

Evropski projekt »v prijavi«

SOLFACE, CNRS,    dr. A. Vesel
Oksidacija kovinskih vzorcev pri ekstremnih razmerah.

Aplikativno-raziskovalni projekti

L2-6573
doc.dr. M. Mozetič

Visoko reaktivna plazma za obdelavo sodobnih 

kompozitov.

L2-7486
doc.dr. M. Mozetič 

Plazemska sterilizacija in funkcionalizacija 







biokompatibilnih materialov 

Sodelovanje na aplikativno-raziskovalnem projektu druge institucije

Bilateralni projekti

SLO-MAD 7/2005
prof.dr.A.Zalar
Eksperimentalne meritve relativnih koeficientov ionskega jedkanja.

BI-US/04-05/29
dr. M.Mozetič 
Izdelava in dispergiranje nanovlaken kovinskih oksidov. 

BI-FR/04-004
dr. M. Mozetič
Detektiranje nevtralnih atomskih delcev s  






katalitičnimi sondami.

BI-GR/05-015
dr. M. Mozetič
Raziskave metod za sterilizacijo zraka v prostoru.

BI-HR/04-05-018
dr. M. Mozetič
Karakterizacija plazme za obdelavo biokompatibilnih materialov. 

BI-SCG/04-05-28
dr. M. Mozetič
Sterilizacija mikroorganizmov s plazmo.
2. Programska skupina P2-0056

Mednarodni projekti

515843-1
dr. M. Remškar

6. okvirni program, Safe production and use of 

dr. V. Nemanič


nanomaterials, NANOSAFE2.

515840-2
dr. M. Remškar

6. okvirni program, Fullerene-based 

dr. V. Nemanič

Opportunities for robust engineering: making optimised surfaces 
for tribology, FOREMOST.

013968
dr. M. Remškar

Improving the understanding of the impact of 

dr. V. Nemanič

nanoparticles on human health and the 

environment, 

IMPART.

V pripravi
dr. M. Čerček

6. okvirni program, Deterium retention and 

dr. V. Nemanič

release from metal surfaces-a complementary 






method to nuclear tritium methods.

Aplikativno-raziskovalni projekti

L2-7503
dr. V. Nemanič

Elektronsko-optični risalnik za nanolitografijo.

L2-6385
I. Pompe

Raziskave vplivov na povečanje izklopne

dr. V. Nemanič, IJS
zmogljivosti plinskega odvodnika.

Projekt znotraj Centra odličnosti NiN

Št.pog. 3311-04-855011
Vodja sklopa   
prof. dr. D. Mihailović
Nanoelektronika in naprave za nanotehnologijo.

          
dr. V. Nemanič



Št.pog. v pripravi

Vodja sklopa 
dr. M. Jenko

Moderni kovinski materiali.


          
dr. V. Nemanič 

Bilateralni projekti

BI-US/04-05/39
dr. V. Nemanič

Študij hladne emisije iz nanokristaliničnih diamantnih filmov 
v zataljenih vakuumskih napravah.

BI-CN/06-07
dr. V. Nemanič

Študij procesov na atomski skali, ki sprožijo stabilno hladno 
emisijo na vrhovih anorganskih nanocevk.

Bilateralni projekt »v prijavi«

BI-SLO-USA
dr. V. Nemanič

Študij lastnosti točkastih emiterjev in njihova porazdelitev na 
površini nanostrukturiranih ogljikovih filmov.

Dejavnost odseka

Osnovna dejavnost Odseka za tehnologijo površin in optoelektroniko je usmerjena na področja tehnologij in preiskav površin, faznih mej in tankih plasti, tehnike plazme, vakuumske optoelektronike, hladne emisije nanomaterialov in ultravisokovakuumske tehnike in tehnologij. Raziskave potekajo v sodelovanju s priznanimi tujimi raziskovalnimi skupinami, z domačimi in tujimi univerzami ter s slovenskimi raziskovalnimi Instituti in industrijskimi partnerji. Skupina sodeluje tudi v pedagoškem procesu na dveh slovenskih univerzah.

Poslanstvo

Raziskovalci odseka F4 so v preteklosti v procesu izobraževanja pridobili znanje iz področij vakuumske znanosti in tehnologij. Poznavanje vakuumske problematike je nujno za razumevanje in vodenje postopkov za nanos tankih plasti, obdelavo površin materialov s plazmo in za karakterizacijo materialov z metodami za analizo površin. Ustrezne naprave in analizni inštrumenti delujejo v vakuumskem področju, ki sega od grobega do ultravisokega vakuuma. Glede na to, da v Sloveniji nimamo rednega študijskega programa za področje vakuumistike, je poslanstvo raziskovalne skupine v odseku F4 tudi v tem, da pridobljeno znanje na področju temeljnih raziskav posreduje tudi  industrijskim partnerjem s katerimi sodeluje, obenem pa ga prenaša tudi na mlade raziskovalce in študente v okviru drugih rednih predavanj na Naravoslovnotehniški fakulteti na Univerzi v Ljubljani.

Dolgoročni cilji

V okviru programa bomo razvili novo generacijo trdnih zaščitnih prevlek. Skupaj z evropskimi partnerji bomo izdelali prototip rentgenskega mikroskopa TWINMIC na sinhrotronsko svetlobo in testirali ter ocenili njegovo zmogljivost. Določili bomo osnovne lastnosti nizkotlačne plazme za različne aplikacije in izdelali prototip plazemskega reaktorja za jedkanje kompozitov, čiščenje elektronskih komponent in arheoloških artefaktov ter prototipno napravo za plazemsko sterilizacijo zraka. Z visokoločljivo AES profilno analizo in modelnimi izračuni bomo ovrednotili posamezne vplive, ki povzročijo navidezno razširitev faznih mej in izdelali rekonstrukcijo dejanskih profilov večplastnih struktur. Za karakterizacijo površin trdnih snovi bomo na IJS vpeljali preiskave z rentgensko fotoelektronsko spektroskopijo (XPS), ki omogoča ugotavljanje kemijskega stanja elementov.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah

1. Tankoplastne strukture in plazemsko inženirstvo površin (P2-0082)

a.) Kratka vsebina programa

Fizikalno-kemijske lastnosti materialov izboljšamo s spremembo sestave in strukture njihovih površin ali pa z nanosom tanke plasti drugega materiala. Kadar postopki obdelave materialov potekajo v plazmi, govorimo o plazemskem inženirstvu površin. Za uspešno uporabo plazemskih tehnologij je potrebno poznati karakteristike plazme, kot so gostota nabitih delcev,  njihova temperatura in masna ter energijska porazdelitev delcev. Raziskave nizkotlačnih plazem bomo uporabili za razvoj sodobnih reaktivnih plazemskih tehnologij. Postopke naparevanja in naprševanja v nizkotlačni plazmi pa bomo uporabili za nanos trdih prevlek, s katerimi bomo zmanjšali trenje in povečali obrabno odpornost orodij in strojnih delov, kar ima velik gospodarski pomen. Nanesli bomo trde prevleke na osnovi večplastnih struktur (TiN/TiAlN) in  nanokompozitne prevleke na osnovi karbidne matrice in mehke kovinske faze. Med nanašanjem prevlek Cr(C,N) in Ti(C,N) bomo preiskali procese, ki potekajo v nizkotlačni plazmi. Z naprševanjem bomo nanesli tudi tanke plasti trdih elektrolitov na osnovi cerij-gadolinij oksida in kvazikristalinične tanke plasti AlCuFe.

Aktivnosti laboratorija za plazmo bodo osredotočene na študij visoko reaktivnih plazem. V okviru aplikativnega projekta, ki ga sofinancira Kolektor, bomo raziskovali metode za generiranje kisikove plazme z ekstremno visoko koncentracijo atomov ob hkratni nizki koncentraciji ionov in pri nizki kinetični temperaturi delcev. V sodelovanju s partnerji iz Francije, Hrvaške, ZDA,  Grčije in SCG bomo v okviru bilateralnih projektov  preiskali karakteristike in stabilnost različnih plazem. Kisikovo plazmo bomo v okviru evropskega projekta SOLFACE uporabili za preiskavo stabilnosti visokotemperaturnih materialov v ionosferi. V okviru evropskega projekta ITER bomo preiskovali interakcijo visoko disociirane vodikove plazme z materiali, ki so pomembni za izdelavo evropskega fuzijskega reaktorja. Za različne industrijske partnerje bomo preiskovali postopke plazemskega čiščenja kovinskih in kompozitnih materialov. 

Razvoj večplastnih struktur in kompozitnih materialov temelji na poznavanju sestave in strukture tankih plasti, zunanjih površin in notranjih faznih mej. Iz tega stališča je natančna kemična in strukturna karakterizacija površin in faznih mej tankoplastnih struktur velikega praktičnega pomena. V ta namen bomo uporabili metode za analizo površin (AES, XPS) v kombinaciji z ionskim jedkanjem. Natančna preiskava nanometrskih področij in faznih mej tankoplastnih struktur zahteva tudi stalno izpopolnjevanje in razvoj analitskih postopkov. Eden od ciljev preiskav je optimizirana profilna analiza, ki bo omogočila visokoločljivo globinsko profilno analizo. Eksperimentalno jo bomo dosegli z uporabo dveh ionskih curkov in/ali tehniko vrtenja vzorca ter z uporabo nizkoenergijskih ionov pri poševnem vpadnem kotu ionov. Optimizirana profilna analiza bo omogočila natančno preiskavo večplastnih struktur Me/C in karbidov. Koncentracijske profile, izračunane s teoretičnima modeloma MRI in TRIM bomo primerjali z eksperimentalno dobljenimi z AES profilno analizo. To nam bo omogočilo določitev posameznih prispevkov k širitvi faznih mej zaradi instrumentalnih vplivov in difuzijskih procesov, povzročenih s toplotno obdelavo tankoplastnih vzorcev. Nastale reakcijske produkte na faznih mejah in spremembo sestave in strukture večplastnih struktur bomo preiskali z modernimi analitskimi metodami, kot so AES, XPS, TEM, AFM, XRD,  in SPEM. Optimizirani analizni pogoji, ugotovljeni na napršenih modelnih tankoplastnih strukturah bodo uporabljeni tudi za preiskavo tehnoloških vzorcev naših industrijskih partnerjev, navedena tematika pa je vpeta tudi v bilateralni slovensko-madžarski projekt.

Vsebina programa je vpeta v dodiplomske in podiplomske študijske programe na univerzah v Ljubljani in Mariboru in v okviru Mednarodne podiplomske šole Jožefa Stefana. Naslovi predmetov so: Analiza strukture in sestave (dodiplomski program NTF, Ljubljana), Fizika in kemija površin in Analiza površin (podiplomski program, NTF, Ljubljana), Metode za karakterizacijo površin (FERI, Maribor) in Vakuumistika (Mednarodna podiplomska šola Jožef Stefan).

Na novo smo zaposlili   mladega raziskovalca, Aleksandra Drenika, ki bo delal na področju tehnike plazme.

b.) Dolgoročni cilji programa

Zaščita orodij s trdimi prevlekami omogoča povečanje trajnosti orodja in produktivnosti ter izboljšanje kvalitete obdelave izdelkov. Zmanjša se tudi poraba energije in strateško pomembnih kovin, kar zmanjša proizvodne stroške. Brez ustrezne zaščite orodij si ni mogoče predstavljati obdelave zelo trdih materialov in kompozitov. Iz ekoloških in zdravstvenih razlogov postaja vse pomembnejša tudi t.i. suha obdelava, t.j. brez hladilno-mazalnih tekočin, ki so zdravju in okolju škodljive. Plazemske tehnologije ponujajo številne možnosti za sintezo novih materialov.

Aktivnosti, ki potekajo na področju raziskav reaktivnih plazem bodo našim industrijskim partnerjem omogočile uporabo vrhunskih plazemskih tehnologij in s tem rast proizvodnje izdelkov z visoko dodano vrednostjo in zamenjavo ekološko spornih tehnoloških postopkov z okolju prijaznimi plazemskimi tehnologijami.

Primerjava eksperimentalno dobljenih koncentracijskih profilov s teoretično izračunanimi z uporabo modelov MRI in TRIM, nam bo omogočila preiskavo faznih mej v tankoplastnih strukturah in študij interdifuzije v nanometrskem področju. Nadaljnjo izboljšavo pri preiskavi površin trdnih snovi s heterogeno sestavo in fazami majhnih dimenzij si obetamo z uporabo mikroskopa na rentgensko svetlobo sinhrotronskega izvora (TWINMIC), ki smo ga razvili v sodelavi z evropskimi partnerji.

c.) Letni cilji programa

Pri pogojih hladnega preoblikovanja je predviden preizkus orodij, zaščitenih s kombinacijo keramične prevleke in tanke plasti trdega maziva. Preiskušena bo tudi kombinacija elektrokemijskih in PVD trdih prevlek. Predvidene pa so tudi elektrokemijske preiskave ionskih prevodnikov.

Razvili in izdelali bomo večji plazemski reaktor za čiščenje elektronskih komponent in arheoloških artefaktov. Sistem za čiščenje elektronskih komponent bo optimiziran za odstranjevanje tankih  plasti nečistoč, predvsem organskih materialov in drobnih prašnih delcev. Za dosego popolne čistosti površine bomo uporabili zaporedno obdelavo vzorcev s kisikovo in vodikovo plazmo. Sistem za čiščenje arheoloških artefaktov in metalurških vzorcev bo optimiziran za odstranjevanje debelejših plasti nečistoč. Uporabili bomo plazmo, ki jo bomo generirali v mešanicah plinov, predvsem Ar+O2, Ar+H2O, Ar+H2 in Ar+N2. Po potrebi bomo uporabili tudi druge pline. V obeh plazemskih reaktorjih bomo izmerili značilnosti plazme z optično emisijsko spektroskopijo, Langmuirjevo sondo in optično katalitično sondo. Interakcijo plazme s površinami obdelovancev  bomo preiskovali s sodobnimi metodami za analizo površin, kot so elektronska mikroskopija, mikroskopija na atomsko silo, spektroskopija Augerjevih elektronov (AES) in fotoelektronska rentgenska spektroskopija (XPS). Metodo XPS in mikroskop TWINMIC bomo uporabili tudi pri študiju reakcij tankih polimernih plasti s kovino. Eksperimentalno bomo izmerili hitrosti in relativne koeficiente ionskega jedkanja za ogljik, nekatere kovine in karbide, ki v področju velikega vpadnega kota ionov niso poznani. 

2. Vakuumska tehnika in materiali za elektroniko (P2-0056)

a.) Kratka vsebina programa

Temeljni cilj programa je raziskovanje elektronskih emisijskih lastnosti novih nanoemiterjev v kontrolirani residualni atmosferi. V prvih poizkusih so navedeni materiali, sintetizirani v laboratorijih IJS, pokazali izredne lastnosti: relativno visok, več sto ur stabilni emisijski tok pri razmeroma nizki poljski jakosti. Zaradi možnosti ponovljive sinteze, sprejemljive cene in selektivnosti  so videti celo obetavnejši od ogljikovih nanocevk. To jim daje možnost uporabe za zanesljiv in učinkovit vir elektronov v prenosnih napravah in instrumentih, kot so ploščati prikazalniki (FED), masni spektrometri, elektronski mikroskopi in druge naprave z elektronskim curkom. 

Novo sintetizirani material, ali nov emiter, predhodno preiščemo z razpoložljivimi analitskimi tehnikami (SEM, AES, TEM). Da lahko opravimo meritve brez kvarnega vpliva rezidualne atmosfere, je potrebno tlak znižati v območje ultra visokega vakuuma (UVV). Testno celico, katere zasnova je ključna za verodostojnost rezultatov, bo treba nadalje prilagoditi zahtevnejšim meritvam v smislu možnosti pomika emiterja z manipulatorjem v vakuumu. S tem bo možna meritev toka enega samega nanoemiterja. 

Študij vpliva residualne atmosfere na trajnost emiterja je pomemben nadaljnji vidik raziskav, saj je tudi UVV le približna idealizacija nevtralnega okolja. Podatek, kako na karakteristike emiterja vplivajo plini v testnem okolju, pove veliko o inertnosti emiterja. Vpliv residualnih plinov je mogoče natančno določiti le v visokem vakuumu z znano in nadzorovano sestavo. Pri izvedbi tega tipa meritev smo napravili v zadnjih letih velik korak naprej s kombinacijo meritev tlaka z neionizirajočimi merilniki in naknadno masno spektrometrijo. 

Program raziskave je smiselno povezan z ostalimi projekti, ki jih izvaja skupina. Prav tako je tematika vpeta v bilateralni projekt s partnerjem iz ZDA in v evropske projekte, v katerih sodelujemo, oziroma, kjer začenjamo z delom v letu 2006. 

b.) Dolgoročni cilji programa

Na osnovi spoznanj iz dosedanjih raziskav in rezultatov se bomo osredotočili na študij nanonoemiterjev, narejenih iz najprimernejšega novosintetiziranega materiala. Takega bo mogoče uporabiti v konkretnih aplikacijah. Naše dosedanje raziskave so že do sedaj potekale v smeri iskanja najstabilnejšega emiterja, ki ga je po do sedaj uporabljenih metodah moč uporabiti kot točkovni vir elektronov ali kot razsežno ploščato katodo. Interes za take emiterje je v svetu velik, naša prednost pa je, da novih materialov doslej še ne znajo sintetizirati izven laboratorijev IJS. 

c.) Letni cilji programa

Sodelavci Vakuumskega laboratorija se bomo v nadaljevanju programa  »Vakuumska tehnika in materiali za elektroniko«  v letu 2006 podrobneje ukvarjali z možnostjo priprave materiala s čim nižjim razplinjevanjem vodika, ki predstavlja pretežni del preostale atmosfere v UVV posodah. Z izboljšano in natančnejšo metodo določevanja koncentracije vodika v zlitini želimo določiti ne le difuzijsko konstanto in topnost, temveč tudi delež vodika v zlitini, ki je v zlitini močno vezan. Ravno te vezi utegnejo biti pomembne v raziskavah na EU projektu, v katerem sodelujemo. Ugotavljali bomo primernost kovinskih materialov za uporabo v fuzijskem reaktorju. Med obstreljevanjem z visoko energijskimi izotopi vodika se ti lahko vežejo dosti močneje kot to navajajo klasični opisi z entalpijo raztapljanja. Z izvirno lastno metodo imamo možnost spremljanja kinetike tudi teh netermičnih pojavov. Problematika je blizu tisti, ki jo bomo preučevali znotraj projekta CO »Moderni kovinski materiali«, ki se začenja financirati v  letu 2006.

Nadaljevali bomo s študijem in oceno možnosti uporabe hladne emisije iz nano konice kot točkastega vira elektronov. Takšen vir bomo uporabili v elektronskem risalniku z ločljivostjo v območju nanometrov. 

Znotraj EU projekta Nanosafe2 se bomo ukvarjali z detekcijo nanodelcev v vakuumu, za kar bomo razvili izviren koncept detektorja. 

V dveh bilateralnih sodelavah bomo študirali emisivnost z nano diamantom pokritih hladnih Mo emiterjev in procese na konici ogljikove nanocevke, ki privedejo ob prvem priklopu zelo pogosto do trenutnega dviga toka hladne emisije. Ta tok je po dogodku zelo stabilen, zato je razumevanje pojava pomembno za pripravo točkastih emiterjev v opto-elektronskih napravah.









Vodja odseka:
Prof. dr. Anton Zalar

ODSEK ZA FIZIKO TRDNE SNOVI, F-5
Raziskovalna skupina:
0106-010

Vodja odseka: 
Prof. dr. Robert Blinc (Prof. dr. Igor Muševič)
a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka /centra) 

1. P1-0125 
prof. dr. Robert Blinc:  
Magnetna resonanca in dielektrična spektroskopija kondenzirane 
                                      materije: "pametni"novi materiali in zlom translacijske simetrije

2. P1-0099 
prof. dr. Slobodan Žumer: Fizika mehkih snovi, površin in  nanostruktur

3. P1-0060
prof. dr. Milan Schara:
Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program:

1. Magnetna resonanca in dielektrična spektroskopija kondenzirane materije: "pametni" novi materiali in zlom translacijske simetrije (P1-0099)
Projekti MVZT (ARRS):

1. Z1-7053
prof. dr. Janez Dolinšek: Fizika kvazikristalov – novih materialov za shranjevanje energije

2. J1-6603
dr. Vid Bobnar: 

 Dielektrična spektroskopija elektroaktivnih polimernih kompozitov

3. J1-6539
dr. Boštjan Zalar:
 Spektroskopsko slikanje polja mehanskih napetosti mezomorfnih
                                       elastomerih z magnetno resonanco

4. J1 -6033
dr. Denis Arčon: 
 Študij magnetizma v novih kompleksnih materialih

5. J1-6516
dr. Denis Arčon:
Študij eno- in dvodimenzionalnih antiferomagnetov s 
                                      spinskoenergijsko režo

6. J1-6593
dr. Zdravko Kutnjak
Transportne, dielektrične in termodinamske lastnosti nanostrukturnih
                                      snovi in novih materialov

Mednarodni projekti

1.  2004 – 2009 Prof. J. Dolinšek 
(SLO nosilec) Kompleksne kovinske zlitine - Complex Metallic Alloys NETWORK OF EXCELLENCE, EU 6.OP; NMP3-CT-2005-500140
2.  1. 12. 2002 - 31. 11. 2006


Prof. dr. Igor Muševič, Prof. dr. Robert Blinc: Uporaba tekočih kristalov v sodobnih nanotehnošolkih napravah in optiki; Applications of Liquid Crystals for Advanced Nanoscale Devices and Optics; ALCANDO G5MA-CT-2002-04023, 5. okvirni program (sodelovanje skupine za magnetno resonanco s skupino za mehke materiale)

3.   BI-GR/04-06-015   2005-2006
prof. dr. George Nounesis, Institute of Radioisotopes and Radiodiagnostic Products, NCSR "Demokritos", Aghia Paraskevi, Attikis, 5310 Atene, Grčija; 

Doc. dr. Zdravko Kutnjak: Nove mehke snovi z nenavadnirni optičnimi in fizikalnimi lastnostmi: nanostruktume tekočekristalne mikroemulzije in elastomerji; Novel soft matter with unusual optical and physical properties: Nanostructured liquid-crystal microemulskons and elastomers.
4.   BI-HR/05-06-029  2005 – 2006 
Vloga znanosti za trajnostni razvoj; Prof. dr. Ivo Šlaus, Institut Ruđer  
Bošković, Bijenička 54, Zagreb, Hr.

Prof. dr. Robert Blinc 

5.   BI-HR/05-06-027  2005 – 2006 
Raziskave novih kompleksnih kovinskih spojin in kvazikristalov

Dr. Ana Smontara, 
Institut za fiziku, Bijenička 46, 10000 Zagreb, Hrvaška

Prof. Janez Dolinšek

6.   BI-US/05-06/001  2005 – 2006 
Dielektrične in elektromehanske lastnosti elektroaktivnih polimernih kompozitov; Dr. Vid Bobnar

Prof. dr. Qiming Zhang, Materials Research Institute, The Pennsylvania State University, University park, PA 16802, ZDA

7.    MULTICERAL STREP, EU, 6. OP 6. 2006-. 1. 6. 2009

Multifunkcionalne keramične tanke plasti z visoko elektro-magnetno-elastično sklopitvijo v kompleksni geometriji; Multifuncional ceramic layers with high electromagnetoelastic coupling in complex

 
geometries. Sodelovanje odseka za elektronsko keramiko (K5) in odseka za  teoretično fiziki (F1). 
prof. Robert Blinc, prof. Marija Kosec

Aplikativni, razvojni projekti (trg)

1. L2-6659
dr. Polona Umek
Gorenje d.d.: Novi nanomateriali kot podpora za





ekotehnološko optimiranje

2. CN 10578
dr. Robert Blinc

Quantum Magnetics, Kalifornija, ZDA: Dvojnoresonančne





tehnike za kontrolo farmacevtskih proizvodov

Trg (Ministrstvo za obrambo):

1. MI-0010
dr. Tomaž Apih

Jedrska kvadrupolna resonanca dušika kot selektivna





metoda za detekcijo eksplozivov

Strukturni skladi: MVZT in MG

1. 3311-05-855006    dr. Polona Umek Sinteza 1 D anorganskih nanostruktur,
bionanostruktur ter priprava
                        kompozitov

 2. 3311-05-855003
dr. Vid Bobnar    Hibridni materiali in strukture

2. Fizika mehkih snovi, površin in nanostruktur (P1-0099)
Projekti MVZT (ARRS):

1. J1-6502
dr. Andrej Vilfan
Študij biofizikalnih procesov z optično pinceto

2. J1-6560
prof. dr. lgor Muševič
Koloidni delci v 2D feroelektričnih tekočekristalnih


filmih

3. J2-6705
dr. Albert Prodan

Nanoplastna keramika in 2D urejene strukture 







nanodelcev

Mednarodni projekti

1.   Uporaba tekočih kristalov v sodobnih nanotehnoloških napravah in optiki

Applications of Liquid Crystals for Advanged Nanoscale Devices and Optics

ALCANDO

G5MA-CT-2002-04023,s. okvirni program

1. 12. 2002 - 31. 11. 2006

EC

Prof. dr. Igor Muševič

Prof. dr. Robert Blinc
2.   Funkcionalni tekočekristalni elastomeri

Functional Liquid Crystal Elastomers

FULCE

HPRN-CT-2002-00169, 5. okvirni program

1.9.2002 - 31.8.2006

EC; Klus Duformantel, Albert-Ludwigs-Universitiit Freiburg, Fahnenbergplatz, 79085

Freiburg, Nemčija

Prof. dr. Slobodan Žumer

3.   Varna proizvodnja in uporaba nanomaterialov

Safe Production and Use of Nanomaterials

NANOSAFE2,6.okvirni program,

NMP2-CT-2005-515843

1. 4. 2005 – 31. 3. 2009

EC

Koordinator projekta: Dr. Schuster, CEA, Francija

Koordinatorica za IJS: Doc.dr. Maja Remškar
4.   Možnosti uporabe fulerenskih materialov v strojnem inženirstvu: Optimizacija triboloških lastnosti površin

Fullerene-based Opportunities for Robust Engineering: Making Optimised Surfaces for Tribology

FOREMOST, 6. okvirni program

515840-2

1. 9. 2005 – 28. 2. 2010

EC

Doc. dr. Maja Remškar

5.   Izboljšanje razumevanja vpliva nanodelcev na zdravje ljudi in na okolje

Improving the Understanding of the Impact of nanoparticles on Human Health and the Environment 

IMPART, 6. okvirni program

013968

1. 4. 2005 – 1. 4. 2008

EC

Doc. dr. Maja Remškar
6.   Študij kompleksnih tekočekristalnih sistemov z metodo NMR v spremenljivem okolju

Field-Cycling NMR Study of Complex Liquid Crystalline Systems

BI-PTl04-06-002

2004 - 2007

prof. dr. Pedro Sebastiao, Center za fiziko, Av. Gama Pinto 2, 1649-003 Lizbona, Portugalska

prof. dr. Pedro Sebastiao, CFMCUL-Centro de Fisica da Materia Condensada da Universidade

de Lisboa, Av. Gama Pinto 2,1649-003 Lisbona, Portugal

Prof. dr. Marija Jamšek Vilfan

7.   Priprava in karakterizacija novih trdnih intermetalnih materialov za skladiščenje vodika

Novel solid-state intermetallic materials for hydrogen storage and advanced characterizations

BI-GR/04-06-018

2004 – 2006

Dr. Sofoklis S. Makridis, Institute of Nuclear Technology and Radiation Protection, NCSR »Demokritos«, Ag. Paraskevi, Atene, Grčija

Prof. dr. Albert Prodan 

8.   Fizikalni pojavi optično induciranega sidranja

Insight in the physical phenomena behind the lightinduced anchoring

BI-UA/05-06-006

2005 - 2006

dr. Vassili Nazarenko, Institute of Physics, National Academy of Science of Ukraine, 46

Nauki ave., Kyiv 03039, Ukrajina

Prof. dr. Igor Muševič

Aplikativni, razvojni projekti (trg)

1. L1-6611
dr. Albert Prodan
UHV kriostat za nizko temperaturni tunelski mikroskop

2. 444268-PO50801
dr. Janez Pirš
Samsung Electronics Corporation, Ltd, Koreja: Izboljšava 


lastnosti OCB prikazalnika

3. FO 5226 TR
J. Pirš
Balder : Specializirani LCD optični preklopniki

Ministrstvo za obrambo:

1. MI-0016  prof. dr. lgor Muševič
Razvoj in priprava fotoelektrokemijskih celic Groetzlovega tipa

2. FO 5225 MTR dr. Janez Pirš 

Zaupna pogodba

3. FO 5227 MTR dr. Janez Pirš

Razvoj sistema obvladovanja pogojev skladiščenja streliva

Strukturni skladi: MVZT in MG

1. 3311-04-855002 
prof. dr. Slobodan Žumer
Kompleksni materiali za nove tehnologije:

od mehkih snovi do trdnih prevlek

2. 3311-04-855008
prof. dr. lgor Muševič

Nanostrukturirane površine in mejne plasti

3. Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov (P1-0060)
Projekti MVZT (ARRS):

1. J1-6456
dr. Marjeta Šentjurc
Specifičnot interakcij nekaterih citolitičnih beljakovin z

membranskimi lipidnimi domenami

2. J1-6487
dr. Marjeta Šentjurc
Ekstremofili kot vir novih biološko aktivnih substanc

3. J1-6581
dr. Janez Štrancar
Prenos bioloških signalov in domenska struktura

biomembran

 4. J1-7042
dr. Mojca Urška Mikac  Raziskave lesa kot materiala in tkiva živih dreves z MRI 

5. J3-6095
doc. dr. lgor Serša
Analiza in optimiranje pogojev trombolize s pomočjo

magnetno-resonanče mikroskopije

Mednarodni projekti

1.   Vloga EPR oksimetrije in vivo pri študiju vpliva topikalne aplikacije vazodilatorja na

učinkovitost sevanja v radioterapiji tumorjev

BI-US 05/06-02 1

2005-2006

dr. Marjeta Šentjurc

2.   Študij interakcije liposomov z aminokislinami in peptidi za usmerjeni prenos v

organizem z metodami elektronske spinske resolucije

2005-2006

Dr. Vesna Noethig-Laslo, Institut "Ruđer Boškovič", Bijenička 54, 10000 Zagreb, Hrvaška

Dr. Marjeta Šentjurc

3.   Projekt COST 

D-27 PODROČJE

2003-2008

Origin of live and early evolution

Podpodročje: Preparation and properties of functional vesicles as proto sell models

Dr. Marjeta Šentjurc

CENTRI

1. 3311-05-813005
Milan Rožmarin, prof.

Utekočinjevalnik helija s superprevodnim

magnetom

2. 3311-05-813006
prof. dr. Albert Prodan 
Center za mikrostrukturno in površinsko

analizo

3. 3311-05-813018
prof. Janez Dolinšek

NC za NMR spektroskopijo visoke ločljivosti

Dejavnost odseka

Delo Odseka za fiziko trdne snovi je usmerjeno v raziskave fizike neurejene in delno urejene kondenzirane materije ter še posebej faznih prehodov v teh sistemih. Namen teh raziskav je odkriti osnovne zakonitosti fizike neurejene kondenzirane materije, ki je vmesni člen med popolnoma urejenimi kristali na eni strani ter amorfnimi snovmi in živo materijo na drugi. Poznanje strukture in dinamike neurejenih sistemov na nivoju atomov in molekul je pogoj za razvoj novih materialov in nanomaterialov, saj omogoča povezavo med makroskopskimi in mikroskopskimi lastnostmi teh snovi ter odkritje novih materialov z zanivimi lastnostmi za uporabo. Pomemben del raziskovalnega programa je tudi razvoj novih merilnih metod in eksperimentalnih tehnik na področju magnetne resonance, magnetoresonančnega slikanja, tunelske in elektronske mikroskopije, mikroskopije na atomsko silo, dielektrične spektroskopije in merjenje specifične toplote. Dela odseka so v bazi SCI citirana več kot 12.000-krat, udeleženi smo v vrsti projektov EU 5. in 6. okvirnega programa ter NATA, specifične aplikativne raziskave pa naročajo tudi največja svetovna podjetja kot Samsung iz Južne Koreje in General Electric ter Quantum Magnetics iz ZDA. 

Poslanstvo

Poslanstvo odseka je s pomočjo osnovnih in uporabnih raziskav ostati oziroma postati eden od svetovnih centrov za magnetno resonanco in spektroskopijo trdne snovi. To omogoča stik z vrhunsko svetovno znanostjo na področju novih materialov in nanotehnologije, kjer pričakujemo novo tehnološko revolucijo v naslednjem desetletju. Omogoča pa tudi prenos najnovejših tehnologij in novih znanstvenih spoznanj v slovensko gospodarstvo ter šolanje vrhunskih domačih strokovnjakov na podiplomski ravni in s tem ustvarjanje inovativne klime, ki je v Sloveniji potrebna za tehnološko posodobitev gospodarstva. 

Dolgoročni cilji 

a. Razvoj novih eksperimentalnih tehnik pri:

· eno (1 D) in dvodimenzionalni jedrski magnetni resonanci in relaksaciji (NMR) ter kvadrupolni resonanci in relaksaciji (NQR) 

· jedrski magnetni in kvadropolni dvojni resonanci kot 17O-H in 14N-H 

· elektronski paramagnetni resonanci in pulzni elektronski paramagnetni resonanci in relaksaciji 

· magnetnoresonančnem slikanju in mikroslikanju 

· linearni in nelinearni dielektrični spektroskopiji v območju 10-2 Hz do 109Hz

· elektronski mikroskopiji in tunelski mikroskopiji 

· mikroskopiji na atomsko silo

b. Razvoj osnovne fizike neurejene in delno neurejene kondenzirane materije: 

· raziskave kvazikristalov in multikomponentnih zlitin z orjaškimi osnovnimi celicami 

· razumevanje mehanizmov dielektričnega odziva ter orjaške elektrostrikcije in piezo efekta pri organskih in anorganskih relaksorjih na atomski ravni kot osnova za razvoj novih materialov z za uporabo boljšimi lastnostmi od doslej poznanih

· razumevanje mehanizma faznih prehodov pri perovskitnih feroelektrikih

· raziskava multiferoičnih sistemov, ki kažejo obstoj spontane polarizacije hkrati s spontano magnetizacijo 

· raziskave tekočekristalnih elastomerov

· raziskave fulerenov in organskih nanomagnetov

· raziskave osnovnih interakcij v spintronskih materialih 

· raziskave fizike površin 

· raziskave biofizike membran in transporta učinkovin skozi membrane

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah:

1. Magnetna resonanca in dielektrična spektroskopija kondenzirane materije: "pametni" novi 
materiali in zlom translacijske simetrije; R. Blinc

a.) Kratka vsebina programa:

· Raziskava kvazikristalov ikozaedričnih družin ter kvazikristalnih aproksimant kot predstavnikov kompleksnih snovi z ogromnimi osnovnimi celicami

· Raziskava polarnih skupkov v relaksorjih vrste PMN in PMN-PT

· Raziskave narave faznega prehoda v BaTi03, SrTi03 in SrTi03 obogačenim z O18, ki kaže za razliko od navadnega SrTi03 feroelektrični fazni prehod pri Tc = 24K

· Raziskave TDAE-C70 in nanocevk

· Raziskave fotoelastomerov in nizkodimenzionalnih magnetnih sistemov.

Predlagane raziskave so pomembne za razvoj znanosti kot take, saj naj bi s poglobljenim fizikalnim razumevanjem odpravili nekatere bele lise v zemljevidu poznavanja fizikalnih lastnosti novih materialov. Rezultati raziskav pa bodo po drugi strani pomembni tudi sami po sebi saj bodo podlaga za uporabo novih materialov v tehnični praksi. Predlagani program omogoča  tudi stik z vrhunsko znanostjo tako na področju novih materialov kot na razvoju metod magnetne resonance in spektroskopije trdne snovi, ki so potrebne za dosego gornjih ciljev.

Omenjene raziskave so tudi vpete v dodiplomske in podiplomske študijske programe na Univerzi v Ljubljani in Univerzi v Mariboru kot tudi v podiplomske programe Podiplomske šole Jožefa Stefana.

b.) Dolgoročni cilji programa:

Raziskovalni program skupine predvideva uporabo jedrskih magnetnih momentov, jedrskih kvadrupolnih momentov in nesparjenih elektronov kot mikroskopskih sond za določitev strukture in dinamike neurejene in delno urejene kondenzirane materije na atomskem in molekularnem nivoju in povezavo teh spoznanj z makroskopskimi lastnostmi snovi, ki jih bomo proučevali s  pomočjo linearne in nelinearne dielektrične spektroskopije ter frekvenčno odvisne kalorimetrije.  Prispeval naj bi k rešitvi nekaterih odprtih problemov fizike aperiodičnih materialov zlasti  kvazikristalov, fizike organskih in polimernih relaksorjev ter kompozitov, fizike organskih magnetov in perovskitnih elektrikov in enomolekularnih nanomagnetov fizike fubrenov in anorganskih feromagnetnih nanocevčic ter fizike elastomerov na osnovi mezogenih molekul.  Pomembno je, da nekateri novi aperiodični materiali kažejo izjemne lastnosti, ki se pri klasičnih periodičnih kristalih medseboj izključujejo in so zato tudi potencialno izredno pomembni ne le za  osnovno fiziko temveč tudi za uporabo. Omenimo naj le uporabo kvazikristalov za toplotne izolacijske sloje, skladiščenje vodika, supergladke površine, izdelavo trdih korozivno obstojnih prevlek, uporabo relaksorjev za elektromehanske pretvornike in mikromotorje, uporabo enomolekularnih magnetov za podatkovne materiale z veliko gostoto informacij. Kot novo smer raziskav bomo v letu 2006 uvedli raziskave magnetno-električnih multiferoičnih materialov, ki  imajo tako spontano polarizacijo kot tudi spontano magnetizacijo in linearno sklopitev nad njima.

Prav tako je treba omeniti, da je doslej v elektroniki bila uporabljena predvsem prostostna stopnja električnega naboja. Spinska prostostna stopnja doslej v elektroniki ni bila uporabljena,  spintronika pa obeta razvoj povsem novih tehnologij (spinski tranzistor, kvantni informacijski procesorji, ...). Osnova za to pa je poznavanje osnovne fizike elektronske spinske dinamike na lokalnem nivoju. 

Za študij lokalne dinamike jedrskih spinov nameravamo uporabiti metode

· jedrske magnetne resonace

· jedrske dvojne resonance

· dvodimenzionalnega NMR

· cikliranje magnetnega polja (relaksometrija).

Za študij lokalne dinamike elektronskih spinov nameravamo uporabiti:

· lD in 2D EPR

· frekvenčno odvisni EPR

· feromagnetno resonanco.

Za študij makroskopske lastnosti pa bomo uporabili:

· frekvenčno odvisno linearno in nelinearno dielektrično spektroskopijo

· frekvenčno odvisno kalorimetrijo.

Nadaljevali bomo tudi z razvojem novih NQR metod za detekcijo eksplozivov in protiosebnih min, ki jih s klasičnimi metodami ne moremo detektirati ter na novo uvedli uporabo NQR v farmacevtski industriji.

c.) Letni cilji programa:

· Raziskava kvazikristalov ikozaedričnih družin ter kvazikristalnih aproksimant kot predstavnikov  kompleksnih snovi z ogromnimi osnovnimi celicami

· Raziskava polarnih skupkov v relaksorjih vrste PMN in PMN-PT

· Raziskave narave faznega prehoda v BaTi03, SrTi03 in SrTi03 obogačenim z O18, ki kaže za razliko od navadnega SrTi03 feroelektrični fazni prehod pri Tc = 24K

· Raziskave TDAE-C70 in nanocevk

· Raziskave fotoelastomerov in nizkodimenzionalnih magnetnih sistemov

· Razvoj NQR metod za študij eksplozivov in farmacevtskih projektov.

· Raziskave multiferoičnih magnetoelektričnih sistemov vrst PFN.

2. Fizika mehkih snovi, površin in nanostruktur, S. Žumer

a.) Kratka vsebina programa in letni cilji programa:

Relaksometrijo v spremenljivem magnetnem polju bomo uporabili pri študiju dinamike dendrimernih tekočih krista1ov. Z uporabo metode NMR selektivno devteriranih molekul in spinske relaksacije bomo študirali orientacijsko urejanje in dinamiko v nematskih elastomerih in mešanicah s tekočimi kristali.

Modeliranje anizotropnih elastomerov z uporabo molekulske Monte Carlo simulacije

na mreži. Premike zaradi elastičnih deformacij bomo upoštevali preko spremenljive jakosti interakcije med sosednjimi "delci" na mreži.

Študij organiziranja koloidnih delcev na nanostrukturiranih površinah. Razvili bomo metode strukturiranja orientacijskega sloja z AFM tipalom, pri čemer bomo uporabili električno silo. Proučevali bomo vpliv tako strukturirane površine na temperaturo prehoda v nematsko fazo in s tem povezanimi strukturnimi silami. Razvili bomo eksperimentalna orodja za pripravo nematskih koloidov in postopke priprave vzorcev. 

Študirali bomo strukturne sile v okolici faznega prehoda nematik-smektik A z namenom opaziti Casimirjevo silo. Zaradi divergence nekaterih elastičnih konstant v kritičnem področju tega prehoda pričakujemo povečano amplitudo Casimirjeve sile. V ta namen bomo razvili tehniko merjenja sil z piezouporovnimi AFM tipali.

Opravili bomo meritve sil med koloidimi delci v nematičnem tekočem kristalu s pomočjo optične pincete.

Raziskovali bomo dinamiko prostostoječih plasti antiferoelektrienih tekočih kristalov.

Raziskali bomo mehanizme oscilatornega delovanja molekularnih motorjev. Uporabili bomo opis kemijske kinetike z "master" enačbami.

Študirali bomo dinamiko in statiko motenih tekočekristalnih sistemov, še posebej vpliv šibkega nereda na fazno obnašanje. Zanimalo nas bo tudi steklasto obnašanje in prehodno obnašanje med gibko in močno motenimi sistemi.

Študij ionske kontaminacije TK prikazalnikov preko kombiniranih meritev dinamične prevodnosti in optično detektiranega senčenja krmilnih potencialov v modelnih tekočekristalnih celicah ter izdelava modela za opis spominskimi efekti v prikazalnikih z veliko gostoto prikaznih elementov kot so TFT LCD, LCOS LCD.

Z metodami NMR in IR spektroskopije bo raziskana narava vezave vode pri različnih tipih TK molekul in površinskih dielektričnih plasteh v TK celicah ter njen vpliv na nezaželene spominske efekte v teh prikazalnikih.

Razvoj kotne izravnave TK optičnih preklopnikov na osnovi računalniškega modeliranja modificiranih superzasukanih nemtskih TK struktur in eksperimentalnih preverjanj lastnosti prototipnih TK optičnih preklopnikov.

Naparevanje žlahtnih kovin in nekaterih izbranih molekul, kot npr. ferocen Fe(C5H5)2,

29H, 31H-ftalocianin C32H18N8, perilen C20H12 ali dekaciklen C36H18.  S tunelskim mikroskopom in z nizko-energijskim elektronskim uklonom bomo študirali površinsko strukturo in  samorganiziranost tako naparjenih sub-monoatomskih plasti.

Sinteza, funkcionalizacija, lastnosti in raba nanocevk :

· funkcionalizacija svežnjev nanocevk MoxSyIz z nanodelci

· sinteza igličastih kristalov NbOx, karakterizacija in poljska emisija 

· elastienih lastnosti in natezna trdnosti nanocevk MoS2 in WS2 z AFM

· vgradnja v kompozitne materiale, dopiranje z bakrom & poljska emisija.

Pri izgradnji nanoreaktorja bomo nadaljevali z izdelavo novega ultra visokovakuumskega helijevega kriostata. Namen je doseči daljše merilne čase, vgraditi možnost preciznega pozicioniranja merilne glave, izboljšati mehansko dušenje in po možnosti izdelati nov mehanizem za zamenjavo vzorcev. Nadaljevali bomo s pripravo novih monokristalnih substratov, kot so NiA1, Au(111), Pd(100) in Pd (110), z depozicijo sub-monoatomskih kovinskih in molekularnih plasti ter s poskusi površinske manipulacije pri nizkih temparaturah.

Priprava primernih kovinskih in halkogenidnih substratov, testne depozicije submonoatomskih

kovinskih in molekulskih plasti in poskusi manipulacije molekul oziroma atomov in sinteze posameznih molekul. Osnovno orodje pri eksperimentalnih raziskavah samoorganizacijskih procesov na

strukturiranih površinah bosta STM in AFM. Raziskave na področju strukturnih in fluktuacijskih sil bomo izvajali s pomočjo AFM in optične mikroskopije v evanescenčenem valu. Študij  elastomerov bo potekal v sodelovanju z NMR skupino. V okviru aplikativnega dela programa bomo uporabili prototipno LCD proizvodno linijo na IJS.

b.) Dolgoročni cilji:

Fizika mehke snovi, ki vključuje tudi biološke sisteme in fizika površin ter nanostruktur

spadajo med tiste veje fizike, ki so se v zadnjem desetletju najhitreje razvijale. Dolgoročni

cilji programa :

· z eksperimenti in modeliranjem spoznati nove materiale in sisteme, ki temelje na specifičnostih lastnostih mehkih snovi:

· spontano samoorganizirane mikro- in nano- strukture (membrane, nanocevke,

· koloidni sistemi, molekularni motorji itd)

· multifunkcionalni materiali kot so TK elastomeri,

· kompleksni sistemi kot so fotonski kristali, strukturirane površine itd.

· razvijati nove metode za študij in tvorbo takih sistemov (nanoreaktor)

· razvijati nove aplikacije (zmanjšanje vpliva ionov na TK prikazalnike) takih snovi

· prenos znanja na mlade in v industrijsko sfero.

3. Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov, M. Schara

a.) Kratka vsebina programa:

Program eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov je usmejen po eni strani v raziskave

biofizike membran, celic in tkiv s pomočjo elektronske magnetne resonance in spinskih označevalcev, po drugi strani pa je usmerjen v magnetno resonančno slikanje poroznih heterogenih bioloških in drugih struktur ter študij difuzije in pretoka z novimi slikovnimi  metodami. Posebnost te zadnje usmeritve je razvoj novih metod in slikanje električnih tokov. Za medicinske aplikacije je tu pomemben študij sprememb hitrosti pretoka krvi skozi krvni strdek pri njegovem raztapljanju. Raziskave biofizike membran temelje na našem odkritju obstoja lateralnih domen v zunanji in citoplazemski plasti eritrocitov. Razvili bomo pristope s katerimi  lahko s spinskimi označevalci raziščemo vlogo glikolipidov glede na obstoječo membransko heterogenost in zgradbo celičnih površin. Na celičnih kulturah bomo ugotavljali delovanje biološko aktivnih snovi. Raziskovali bomo tudi interakcije lipidnih dvojnih plasti z aminokislinami in njihovimi kompleksi in raziskali procese s katerimi se ščiti organizem pred toksičnimi učinki superoksidnega radikala. Drugo področje raziskav so liposomi in nanodelci, ki prenašajo biološko aktivne snovi na določeno mesto v celici. Posebna pozornost bo namenjena mehanizrnu poškodb celičnih membran. Delovna hipoteza je, da nekatere biološko aktivne snovi sprožijo odgovor celice, ki bistveno spremeni lastnosti lateralne domenske strukture membran.

S pomočjo usmerjenega spinskega označevanja (site directed spin labeling) bomo raziskali strukturo in dinamiko membranskih peptidov (na primer plaščnih proteinov virusa M13) ter interakcije z njihovo lipidno domensko strukturo. Prav tako bomo nadaljevali raziskave transports snovi skozi heterogene sisteme ter možnosti uporabe lipidnih modelnih sistemov za razvoj biosenzorjev.

Zanimale nas bodo predvsem poti prenosa informacij o strukturnih spremembah na površini in v

sredini membrane pri vdoru biološko aktivnih snovi, kot so razni virusi in toksini in možnost njihove detekcije preko takih membranskih sistemov v biomedicinskih ter industrijskih aplikacijah.

Z elektronsko paramagnetno resonanco (cw-EPR in pulzni EPR) in spinskim označevanjem so

omogočene meritve s pod-nanometersko 1očljivostjo po globini membran, specifično označevanje proteinov, določevanje lateralne heterogenosti domenskih struktur membran, meritve permeabilnosti molekul skozi biološke membrane oziroma biološka tkiva. 

Posebej naj omenimo raziskave interakcij med membranskimi domenami in drugimi supramolekularnimi strukturami, kot so proteini in polisaharidne mreže, kjer spektroskopske raziskave dopolnjujemo z metodami sipanja (SAXS, WAXS) in metodami molekularne dinamike in modeliranja struktur. Zato se bomo dodatno posvetili tudi raziskavam konformacijskih stanj teh supramolekularnih sistemov kot so membranske domene in rafti, membranski proteini, izvencelični polisaharidni ovoji, ter njihovih fizioloških funkcij.

Z metodo NMR slikanja in NMR v pulznih gradientih magnetnega polja bomo raziskovali omejeno difuzijo molekul v kompleksno strukturiranih materialih.

Z MRI bomo raziskovali tudi konvekcijske tokove, porazdelitve mehanske napetosti pred zdrsi,

strjevanje dentalnih materialov in študij zobnih in obzobnih tkiv. Prav tako bomo razvijali nove

metode prostorske lokalizacije MR signala.

S pomočjo EPR v področju nizkih fiekvenc (L-band) bomo raziskovali metabolične procese in vivo s posebnim ozirom na oksimetrijo v procesu terapije tumorjev.

b.) Dolgoročni cilji:

1.   Vzdrževanje kvalitetnega nivoja znanja na področju biofizike membrane, redoks

reakcij bioloških sistemov, sklopljenih s transportnimi pojavi v celičnih in tkivnih

sistemih, kar je bistevnega pomena za kvaliteten razvoj bioznanosti in medicine.

2.   Vzdrževanje metod, ki služijo omenjenemu, oziroma so izrednega pomena za vrsto

drugih indentifikacij in raziskovalne problematike bioznanosti na Slovenskem. Med te

metode sodijo predvsem elektronska paramganetna resonance in jedrska magnetna

resonca s posebnim poudarkom na slikanju, ki poleg direktnega pomena za

raziskovanje tudi neposreden pomen za delovanju klinčinih aparatur po Sloveniji.

3.   Na področju mehke snovi posebej poudarjamo prodor v razumevanje vloge poroznih

materialov v bioloških in biotehnoloških procesih kot tudi biofizike nanostruktur s

posebnim ozirom na farmakološke sisteme s ciljanim dostopom učinkovin - dostop in zmanjšanje toksikoloških učinkov.

4. Gojenje kulture interdisciplinarnga raziskovalnega dela, za katerega smo že dosegli določeno spodobudno stanje, kar kaže naša vpetost v domači in mednarodni raziskovalno-razvojni prostor, kjer smo sebi in drugim omogočili velik pretok znanja in izkušenj.

c.) Letni cilji programa:

· raziskovanje lipidno-proteinskih interakcij na sistemu Transportana (na modelnih membranah), 

· raziskovanje struktur nizke ločljivosti membranskih proteinov na sistemu plaščnega proteina makteriofaga M13, nekaterih toksinov in beta-sodčkov,

· delovanje kemoterapevtika paklitaksela na rakaste celice dojke z gledišča dostopnosti paklitaksela v calico preko membrane oz. vgrajevanje paklitaksela v citoskeletni sistem,

· raziskovanje vpliva hipoksije na razvoj kisikov radikalov na sistemu eritrocitov,

· meritve gradientov kisika v modelnih sistemih oz. celičnih kulturah,

· raziskovanje strukturiranosti sladkornih polimerov na površinah bakterij,

· študij vesikularnega transporta snovi v celice s poudarkom na zlivanju membrane in vlogi domenske strukture in specifičnih mest lipidov za omogočanje prenosa v vesicle vgrajenih učinkovin,

· raziskovanje kinetik redoks reakcij v prostorsko-časovnem prostoru z MRI, kar je bistveno za razumevanje heterogenih reakcij,

· razvoj procesov prenosa in reakcij v poroznih materialih.

Na področju predindustrijskih in medicinskih raziskav bomo nadaljevali raziskave bioaktivnih materialov in biokompatibilnih prenosnih sistemov (liposomi, nanodelci, ipd.) ter sklop raziskav radikalov in zaščite pred njimi, njihove vloge v živih sistemih z namenom spremljanja postopkov zdravljenja. Nadaljevali bomo raziskave na področju meritve koncentracije kisika – oksimetrije na živih živalih v smeri povečanja učinkovitosti zdravljenja tumorjev in njihove diagnostike. Pomemben del bodo tudi slikanja živih sistemov in ugotavljanja fizioloških sprememb, od celične ravni do sprememb na nivoju tkiv in organizma.
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1. P1-0040 Dinamika kompleksnih nanosnovi (prof. dr. Dragan D. Mihailović)

Projekti ARRS

1. Št. pog.: 3311-04-855102, prof. dr. Dragan Mihailović, Razvoj raziskovalne infrastrukture centra odličnosti »Nanoznanosti in nanotehnologi-je« (NiN)

2. Št. pog.: 3311-04-855011, prof. dr. Dragan Mihailović, Nanoelektronika in naprave za nanotehnologijo (NiN)

3. Št. pog.: 3311-04-855006, dr. Aleš Mrzel, Sinteza 1D anorganskih nanostruktur, bionanostruktur ter priprava kompozitov 

4. Št. pog. J2-7116-0104,
Berčič Boštjan, Polimerni nanokompoziti

Mednarodni projekti

NANOTEMP (HPRN-CT-2002-00192) 
prof. dr. Dragan Mihailović

Template grown molecular nanomaterials  (5. OP EU)

DESYGN-IT (NMP4-CT-2004-505626) 
prof. dr. Dragan Mihailović

Design synthesis and growth of nanotubes for industrial technology  (STREP, 6. OP EU)

COMEPHS (FP6-505248-1) 
prof. dr. Dragan Mihailović

Controlling Mesoscopic Phase Separation  (STREP, 6. OP EU)

EAP.RIG.981424
dr. Jure Demšar

Ultrafast processes  in low-dimensional nanomaterials  (NATO Reintegration Grant)

BI–US/05-06/023
dr. Jure Demšar

Dinamika fotovzbujenih elektronov v sistemih s težkimi elektroni

BI-HR/05-06-019
dr. Jure Demšar

Dinamika lokaliziranih stanj v nizkodimenzionalnih sistemih-od pikosekund do ur 

BI–RU/05-07-001
dr. Viktor Kabanov

Nehomogena stanja in posebnosti prevodnosti v spojinah kompleksne sestave

Aplikativni, razvojni projekti (trg)

*DESYGN-IT (NMP4-CT-2004-505626) 
prof. dr. Dragan Mihailović

Design synthesis and growth of nanotubes for industrial technology  (STREP, 6. OP EU)

(*projekt je že naveden pod mednarodnimi projekti)

2.)  P1-0192 Svetloba in snov
(prof. dr. Martin Čopič)

Projekti ARRS

J1- 6502 
prof. dr. Martin Čopič

Študij biofizikalnih procesov z optično pinceto

M2-0015 
doc. dr. Igor Poberaj
Razvoj sistema za detekcijo laserskih signalov za vodenje protioklepnih raket

L3-6426 
doc. dr. Boris Majaron

Razvoj novih laserskih terapij za žilne nepravilnosti kože

Mednarodni projekti

CBP.EAP.RIG.981424
dr. Mojca Vilfan

Processes in biophysical matter studied with optical tweezers   (NATO Reintegration Grant)

BI–IT /06–09 /F8
doc. dr. Irena Drevenšek Olenik

Spontano urejanje derivatov gvanozina v vodnih raztopinah

BI–US /05–06 /0022
doc. dr. Boris Majaron

Razvoj fototermalne tehnike za karakterizacijo žilnih obolenj v dermatologiji

Aplikativni, razvojni projekti (trg)

*L3-6426 
doc. dr. Boris Majaron

Razvoj novih laserskih terapij za žilne nepravilnosti kože

(*projekt je že naveden pod projekti ARRS)

Dejavnost odseka

Dejavnost odseka za kompleksne snovi obsega veliko različnih področij, od sinteze novih vrst nanomaterialov do temeljnih raziskav osnovnih eksitacij, samo-organizacije in adaptivne funkcionalnosti v kompleksnih sistemih. Med te vključujemo vse od superprevodnikov in nanožic do bioloških makromolekul in drugih nano-sistemov.

Eksperimentalne metode, ki jih uporabljamo, so ustrezno zelo različne, od sintetične kemije do femtosekundne laserske spektroskopije, mikroskopije in magnetometrije. Rezultate meritev podpiramo tudi s teoretičnimi izračuni. V zadnjem letu so se močno razvile dejavnosti na raziskavah novih nanomaterialov in nanotehnologij, kot je na primer nanolitografija, pa tudi na področju nelinearne optike in biomedicinske fizike. Pri vseh se poleg zanimivih temeljnih pojavov nakazujejo tudi obetavne možnosti za aplikacije. 

Poslanstvo

Poslanstvo odseka je v izvajanju raziskav na ravni, ki je konkurenčna najboljšimi podobnimi laboratoriji v svetu. S prilagajanjem svetovnim raziskovalnim trendom na novejših, v veliki meri interdisciplinarnih področjih v fiziki trdne in mehke snovi, nanoznanosti in nanomaterialih, optoelektroniki in biomedicinski fiziki želimo prispevati k bogatitvi svetovnega znanja, kar je pomembno za prepoznavnost Slovenije in utrjevanje nacionalne indentitete na najvišji intelektualni ravni. 

Pomemben del poslanstva je v usposabljanju novih strokovnjakov in generiranja konkretnih praktičnih znanj za potrebe slovenske visoko tehnološke industrije, nujno potrebna za dvig njene konkurenčnosti v svetu. S podporo razvojnemu delu v industriji bomo pomagali novo odkrite materiale, postopke in pojave prenašati v prakso in tako prispevati k trajnostnem družbeno ekonomskem razvoju Slovenije.

Dolgoročni cilji

Dolgoročni cilji odseka so povezani z izvajanjem raziskav na najbolj aktualnih področjih znanosti, s hitrim odzivom in prilagodljivostjo, ter neprestanem prizadevanju za zvišanje kvalitete tako izobraževanja kot samih dosežkov. Dolgoročno si odsek prizadeva tudi izboljšati prenos novih temeljnih dosežkov v uporabo ter širjenje naravoslovnega poslanstva v družbi nasploh.

Program dela za leto 2006 po programskih skupinah

1.  P1-0040 Dinamika kompleksnih nanosnovi (prof. dr. Dragan D. Mihailović)

a.) Kratka vsebina programa:

Cilj raziskovalnega programa “Dinamika kompleksnih nanosnovi“ je raziskati lastnosti kompleksnih nanosistemov s poudarkom na neravnovesni dinamiki v novih in obstoječih nanomaterijalih, snoveh z neperiodičnimi nehomogenostmi in bioloških nanosistemih, ter preučevanje povezave med njihovimi dinamičnimi lastnostmi in funkcijo. Program združuje sintezo nanomaterijalov (s poudarkom na nanožicah in nanocevkah iz  halkogenidov prehodnih kovin) z raziskovanjem njihovega povezovanja z organskimi molekulami (npr. proteini in DNK) za razvoj novih metod za izdelavo senzorjev in drugih naprav temelječih na teh snoveh z uporabo elektronske in tunelske nanolitografije. Sintetizirali in raziskovali bomo nove vrste anorganskih polimerov, ki temeljijo na skupkih molibdena, joda in žvepla. Za določanje dinamičnih lastnosti kompleksnih nanosistemov bomo uporabili široko paleto fizikalnih raziskovalnih tehnik, od merjenja spinske dinamike z magnetnimi in optičnimi tehnikami do merjenja transportnih lastnosti v posameznih nanostrukturah in femtosekundne spektroskopije. Glavna prednost predlaganega programa je v interdisciplinarnem pristopu, ki povezuje nove materiale in raziskovalne tehnike razvite na Institutu Jožef Stefan. Tak pristop omogoča združitev osnovnih raziskav na samem čelu znanosti s prenosom nove tehnologije v industrijo.

Raziskovalni cilji so zastavljeni v smeri svetovnih izzivov na področju nanofizike, nanokemije in nanobiologije. Ker je nekaj raziskovalnih metod (npr. femtosekundne tehnike za določanje elektronske strukture v nehomogenih snoveh in močno koreliranih sistemih), ki jih bomo uporabili v programu, razvitih v našem laboratoriju, imamo rahlo prednost pred konkurenčnimi skupinami. Zato smo v položaju, da prispevamo k svetovni znanosti na originalen način. Podobno je s sintezo nekaterih novih snovi, kot so npr. nanožice na osnovi sulfidov prehodnih kovin, ki kažejo vrsto novih zanimivih lastnosti. Preko sinteze v podjetju Mo6 nameravamo razširiti raziskave teh snovi po svetu s prodajo in komercializacijo nanožic.

Primer pomembnega interdisciplinarnega problema v nanostrukturirani aperidočni snovi, ki se ga bomo lotili, je določitev mehanizma lokalizacije elektronov in vrzeli na molekulah DNK. S pomočjo novih eksperimenalnih metod, kot je fotoinducirana infrardeča spektroskopija, lahko bistveno pripomoremo k razumevanju detajlnih  mehanizmov tvorbe lokaliziranih stanj na ravni kvantne fizike. Rešitev problema vodi do razumevanja osnovnih procesov radikalnih reakcij ob tvorbi mutagenih sprememb v tkivu in bolezni raka. 

Drug pomemben nerešen problem je pojav lokalnih parov kot oblike nanometrske nehomogenosti v superprevodnikih. Novi pristopi, ki jih v programu načrtujemo, vodijo k pridobivanju novih podatkov o dinamičnih nehomogenostih na nanometrski skali in se pojavljajo kot posledica samoorganizacije snovi. Brez osnovnih eksperimentalnih dejstev o nehomogenosti ni bilo možno razložiti številnih pojavov, kar nakazuje tudi stanje znanosti na tem področju.

Na področju rasti nanostruktur bo predlagani program pomembno prispeval k razjasnitvi vloge, ki jo imajo kemijske in fizikalne lastnosti substrata v začetni fazi rasti tankih slojev organskih prevodnikov (OP).  Rezultati raziskav na področju električnega transporta  bodo predstavljali usmeritev na področju izdelave hitrih elektronskih sestavnih delov, zlasti glede stikov kovina-OP in pogojev rasti OP (čistoča izvornih materialov, gostota toka molekul, temperatura substrata itd.

Za družbeno ekonomski razvoj Slovenije v naslednjem 5-letnem obdobju je ključno zvišanje tehnološke ravni slovenske industrije in deleža izdelave proizvodov z višjo stopnjo dodane vrednosti. Prav na področju nanotehnologije in nanomaterialov eksperti pričakujejo največjo stopnjo gospodarske rasti v naslednjih petih letih, zato je NT v Evropi nova prednostna panoga v 6. okvirnem programu. Naš raziskovalni program lahko predstavlja enega od znanstveno-tehnoloških temeljev za razvoj nanoznanosti v Sloveniji in posledično tudi za trajnostni družbeno-ekonomski razvoj Slovenije. 

Načrtujemo postavitev nanolitografije z elektronskim snopom in tipalnimi metodami. Gre za začetek tovrstne tehnologije v Sloveniji, pridobljeno znanje pa bo uporabno tudi širše, v fiziki, elektrotehniki in tudi drugje. Projekt vključuje razvoj elektronike in ustrezne programske opreme, ki ga bo izdelal LPKF d.o.o. kot skupni vložek z namenom izdelave in svetovne prodaje naprave za nanolitografijo, na podlagi znanja pridobljenega v preteklem obdobju in v nadaljevanju programa.

Prenos znanja v industrijsko oz. komercialno okolje naj bi bil zagotovljen preko podjetja Mo6 d.o.o., ki naj bi proizvajalo in prilagajalo nanomateriale za prodajo v svetu in izvajalo tržne raziskave možnosti uporabe novih materialov odkritih v okviru programa.

Tehnologija izdelave optoelektronskih sestavnih delov (npr. gibki monokromatski prikazovalniki) je v svetu  trenutno na nivoju prototipov.  V primerjavi s silicijsko tehnologijo v mikroelektroniki sta zanjo značilni relativna cenenost in okoljska neproblematičnost. Izdelava sestavnih delov je zahtevna glede vloženega znanja, glede tehnološke zapletenosti pa relativno enostavna. Primerna je torej za slovenska srednje velika podjetja, ki so pripravljena vstopiti v mednarodno področje visokih tehnologij. Predlagani program bo predstavljal  jedro tovrstnega znanja pri nas.

Obenem pa razvoj novih materialov, ki omogočajo učinkovitejšo porabo energije (npr. baterije na osnovi nanomaterialov) omogoča večji delež sredstev za ohranjanje bogastva naravne in kulturne dediščine.

Program se vsebinsko navezuje na podiplomski študij smeri Fizika trdne snovi na Fakulteti za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani, zlasti na predmete Teorija trdne snovi, Spektroskopija trdne snovi ter Optična spektroskopija in fizika laserjev. Program se tesno navezuje tudi na študijsko smer Nanoznanosti in nanotehnologije na Podiplomski šoli Jožefa Stefana (MPŠ JŠ).  Predmeti, ki jih člani skupine predavajo na MPŠ-JŠ so Fizika nanomaterialov, Teorija nanomaterialov in Spektroskopija nanomaterialov. Program je tesno sklopljen z izobraževanjem tudi preko mladih raziskovalcev (na FMF Univerze v Ljubljani, MPŠ JŠ in Politehniki Nova Gorica).

b.) Dolgoročni cilji programa 

Cilj raziskovalnega programa je preko osnovnih raziskav lastnosti zelo različnih nanostrukturiramih snovi odkriti povezave med dinamično samoorganizacijo na nano-skali in funkcionalnimi lastnostmi. Primeri so nanožice in druge nanostrukturiane snovi, dinamično neurejeni oksidi z novimi funkcionalnimi lastnostmi, biooligomeri in biopolimeri, organske nanostrukture. Posebej nas pri tem zanimajo kvantni efekti v samoorganizirani snovi, ki pripeljejo do pomembnih makroskopskih funkcionalnih lastnosti, kot so nove oblike magnetizma in superprevodnosti. 

Cilj programa je tudi razviti nekaj novih eksperimentalnih metod, kot je na primer časovno-ločljiva elektronska mikroskopija za študij nanostrukturirane nehomogenosti na femtosekundni časovni skali. Nameravamo tudi prilagoditi nekatere obstoječe eksperimentalne in teoretične metode za obravnavo in študij kompleksnih neperiodičnih snovi.

Pomemben cilj programa je sintetiza in manipulacija novih oblik nanostrukturiranih snovi, pri katerem je posebej poudarjena raziskava samoorganiziranih in umetno sestavljenih nanosistemov in vezij narejenih iz organskih in anorganskih nanostruktur in tudi kombinacija anorganskih snovi z organskimi in z biomolekulami. 

Raziskave novih nanomaterialov bodo potekale v sodelovanju z novim podjetjem Mo6 d.o.o. in LPKF d.o.o. s ciljem prenosa odkritij na področju novih materialov in novih pristopov nanolitografije v komercialno sfero. 

c.) Letni cilji programa

Na področju raziskav neravnovesne elektronske dinamike bomo raziskali dinamiko fotovzbujenih elektronov in kolektivnih ekscitacij v različnih močno koreliranih elektronskih sistemih. Mednje sodijo visokotemperaturni superprevodniki, sistemi s težkimi fermioni z mešano valenco, snovi z valom gostote naboja in manganiti. Za študij relaksacije bomo uporabljali standardno časovno ločljivo spektroskopijo v t.i. pump-probe konfiguraciji ter časovno ločljivo Kerrovo rotacijo (pri študiju magnetnih sistemov), pri študiju spinske difuzije pa bomo uporabili heterodinsko detekcijo tranzientne prostorske mrežice. Pri vseh omenjenih eksperimentih bomo sledili dinamiki pri različnih pogojih vzbujanja (od linearnega do močno nelinearnega režima). Raziskovali bomo tudi neravnovesni odziv strukturnih fluktuacij povezanih s strukturnimi faznim prehodi na femtosekundni časovni skali. 

Spektralno področje femtosekundne spektroskopije bomo razširili na srednje in bližnje infrardeče področje, kar bo omogočalo sistematične razsikave relaksacijskih pojavov v različnih snoveh v velikem razponu valovnih dolžin.

Študirali bomo tudi fotoinducirano hladno elektronsko emisijo iz različnih emitorjev z namenom razvoja izvora femtosekundnih sunkov monodisperznih elektronov, ki bi jih uporabili za študij časovno ločljive strukturne dinamike koreliranih elektronov.

Raziskovali bomo tudi neravnovesni odziv strukturnih fluktuacij povezanih s strukturnimi faznim prehodi na femtosekundni časovni skali.

Spektralno področje femtosekundne spektroskopije bomo razširili na srednje in bližnje infrardeče področje, kar bo omogočalo sistematične raziskave relaksacijskih pojavov v različnih snoveh v velikem razponu valovnih dolžin. 

Pri raziskavah novih materialov se bomo osredotočili na različne derivate MOSIx nanožic, njihove funkcionalne in uporabne lastnosti. Raziskovali bomo različne načine funkcionalizacije, posebej preko zlatih nanodecev. Raziskovali bomo tudi nadaljnjo funkciaonalizacijo preko proteinov. Razvili bomo nanolitografijo z višjo resolucijo (pod 200 nm med kontakti) in poskusili izvajati meritve na posameznih MOSIx nanožicah premera 0.9 nm v različnih napravah nanometrskih dimenzij. 

Več pozornosti bomo posvetili raziskavam DNA kot kvantnem gradniku za nanometrska elektronska vezja. Pri tem so ključnega pomena elektronske lastnosti DNA t.j. elektronska dinamika znotraj dvojne vijačnice. Na makromolekulo DNA lahko gledamo kot enodimenzionalni sistem, oziroma polimer, grajen od osnovnih molekul – monomerjev. Le-ti so: adenin (A), timin (T), gvanin (G) in citozin (C), ki povezani z vodikovimi vezmi tvorijo bazne pare A-T inG-C. Monomerji so ravninske molekule. Naloženi eden na drugega in medsebojno kovalentno vezani s fosfodiestersko vezjo tvorijo zgradbo dvojne vijačnice. V naravi ali v laboratoriju se eksitacija v DNA dogaja lokalno ( na enem določenem baznem paru v sekvenci DNA). Naš ekperimentalni cilj bo določiti kako hitro in kako daleč se ta eksitacija premika vdolž dvojne vijačnice in kateri je fizikalni mehanizem tega premikanja. V našem laboratoriju bomo merilio dve vrsti pojavov: direktne elektronske prehode v DNA, ki nam podajo informacijo o prekrivanju molekulskih orbital monomerjev zloženih v strukturo dvojne vijačnice in fotoinducirano vibracijsko absorpcijo, ki je posledica sklopitve med vzbujenim nabojem in molekulskimi nihajnimi načini DNA. Ta sklopitev lahko spodbudi ali zavre transport naboja vzdolž dvojne vijačnice, odvisno od svoje moči. Privlačnost DNA kot gradnika v nanovezjih se nahaja predvsem v številnim možnostih prilagodtitve njene strukture in s tem tudi njenih fizikalnih lastnosti. Danes so dostopni vzorci DNA poljubne dolžine in zaporedja baznih parov ( s tehnološkega vidika so predvsem zanimivi t.i. homopolimeri kjer je celotna DNA grajena od samo ene vrste baznih parov A-T ali G-C). V strukturo DNA lahko vgrajujemo različne planarne molekule ali kovinske ione in delamo kemijske spremembe kako na koncih makromolekul tako tudi v sami sekvenci. V našem laboratoriju bomo v letu 2006 razširili naše vedenje o elektronskih in vibracijskih prehodih v DNA na sintetske homo -oligomerje in –polimerje ter DNA z ugrajenimi ioni prehodnih kovin. Pri sintezi prikrojenih DNA vzorcev bomo sodelovali s sodelavci z Univerze v Tel Avivu in  Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Ljubljani. Pričakovati je bistvene spremebe v optičnih spektrih modifikacij DNA v primerjavi s spektri naravne DNA. Le-te bi nakazale smer v kateri je treba kemijsko prilagoditi DNA, če želimo njeno uporabo v nanoelektroniki.

Intenzivno bomo tudi raziskovali teoretične modele za opis elektronske dinamike v močno koreliranih sistemih s poudarkom na samourejanju elektronskih stanj na nanometrski skali. 

Raziskave v letu 2006 bodo potekale v sklopu treh mednarodnih projektov v petem in šestem okvirnem programu EU.

2.)  P1-0192 Svetloba in snov (prof. dr. Martin Čopič)

a.) Kratka vsebina programa

Raziskovalni program Svetloba in snov zajema raziskave optičnih pojavov v trdih in mehkih snoveh in razvoj novih aplikacij v optoelektroniki, informacijski tehnologiji in medicini. Sestavljen je iz štirih vsebinskih sklopov. Prvi so raziskave površinskih interakcij tekočih kristalov in sorodnih delno urejenih snovi, tekočekristalnih kompozitov (npr. holografske disperzije tekočih kristalov v polimerih), površinsko urejenih polimerov in adsorbiranih velikih molekul, z metodami optične spektroskopije in nelinearne optike. Drugi del so raziskave elementov integrirane optike, nelinearnih optičnih elementov in holografskega shranjevanja podatkov. Tretji del zajema študij interakcije svetlobe z biološkimi tkivi in razvoj novih diagnostičnih ter terapevtskih aplikacij s področja laserske medicine. Četrti del predstavljajo raziskave z optično pinceto, od stohastične resonance pri Brownovem gibanju do eksocitoze celic in vesiklov ter študij molekularnih motorjev.

Linearne in nelinearne interakcije svetlobe s snovjo so trenutno zelo aktivno področje raziskav. To je deloma posledica izjemne uporabnosti optičnih spektroskopskih metod v fiziki, kemiji, raziskavah materialov, biologiji in medicini, deloma pa velike kompleksnosti optičnih pojavov, ki še do danes niso v celoti raziskani. V zadnjih desetletjih je zelo narasel tudi tehnološki pomen optičnih pojavov v snovi, na primer pri prenosu, procesiranju in predstavitvi informacij, ter meritvah v okolju in raznih bioloških sistemih. 

Raziskave v prvem vsebinskem sklopu so v centru aktivnosti raziskovalcev po svetu. Urejanje biološko aktivnih molekul v raztopinah in na površini različnih substratov je del osnovnih procesov v biologiji, zato je razumevanje molekularne samoorganizacije zelo pomembno. Holografske disperzije tekočih kristalov v polimerih (raziskave potekajo v sodelovanju s skupino na Brown University v ZDA in z Univerzo na Dunaju) vzbujajo veliko pozornost s stališča aplikativnih raziskav, ker gre za primer obetavnih novih materialov v fotoniki in nevtronski optiki. Zanimive pa so tudi s stališča uporabe v moderni optoelektroniki kot krmiljeni preklopniki optičnih kanalov v mrežah za prenos podatkov ali za shranjevanje podatkov v naslednji generaciji optičnih naprav.

V sorodne aplikacije so usmerjene tudi raziskave drugega vsebinskega sklopa. V sodelovanju z National Institute for Materials Science v Tsukubi na Japonskem študiramo nelinearne optične lastnosti z Mg dopiranih kristalov LiTaO3 in LiNbO3 z umetno narejeno domensko strukturo, ki so primerni za nelinearno pretvorbo svetlobe Nd:YAG laserja v očem varno področje pri valovni dolžini 1550 nm. Te raziskave so usmerjene v uporabo omenjenih kristalov v napravah, ki jih izdeluje Fotona d.d., Ljubljana. Za ta namen bomo z računskimi simulacijami laserja s preklopnikom kvalitete določili optimalne parametre za delovanje črpalnega laserja.
Tretji sklop je posvečen interakciji laserske svetlobe z biološkimi tkivi. Zaradi neurejenosti na različnih velikostnih skalah prihaja pri tem do posebnih optičnih pojavov, pogosto pa tudi do kemijskih transformacij tkivnih sestavin, zato je izid zapleteno odvisen od številnih parametrov obsevanja. V sodelovanju z Beckman Laser Institute na Kalifornijski Univerzi v Irvine-u (UCI), ZDA, bomo raziskovali možnost uporabe sunkovne fototermalne radiometrije (SFTR) za brezkontaktno karakterizacijo in tridimenzionalno slikanje žilnih obolenj v dermatologiji. Z numeričnim modeliranjem in meritvami na fizičnih modelih kože bomo optimizirali potek meritve. Z numeričnim modeliranjem in sodelovanjem pri kliničnih poskusih (na Kliničnem Centru Ljubljana) bomo skušali optimizirati lasersko terapijo ognjenih znamenj (lat. nevus flameus). 

V četrtem sklopu bomo s kombinirano lasersko in magnetno pinceto raziskovali sile, ki delujejo med koloidi v tekočem kristalu. Razumevanje le-teh je izredno pomembno za preučevanje agregacije delcev v anizotropni snovi. Raziskave bomo razširili na večje število delcev in skušali razložiti formiranje različnih struktur. Opazovali bomo pojav stohastične resonance, ki igra pomembno vlogo na zelo različnih področjih, od informacijske tehnologije in optoelektronike do biologije. Posvetili se bomo zelo aktualnemu študiju proteinov citoskeleta in molekularnih motorjev.

Raziskovalni program je pomemben za trajnostni družbeno-ekonomski razvoj Slovenije, saj zagotavlja vzdrževanje stika s svetom na področju, ki ima širok pomen v znanosti in tehnologiji, daje osnovo za pouk mladih strokovnjakov, daje nova znanja na področju aplikacij v laserski tehniki, optoelektroniki in uporabi laserjev v medicini, ki jih lahko izrabi slovensko gospodarstvo, in omogoča vključevanje Slovenije v evropske in druge mednarodne raziskovalne programe. Značilnost predlaganih raziskav je tesna povezanost osnovne znanosti in aplikacij, kar omogoča hitro prehajanje raziskovalcev iz znanosti v tehnološko prakso. Področje je za Slovenijo posebej zanimivo, ker je na njem mogoče dobiti mednarodno relevantne rezultate z razmeroma skromnimi sredstvi in opremo. Tesen stik s svetom, ki so ga že doslej gojili raziskovalci na programu, zagotavlja, da se bo program lahko vključeval v mednarodne raziskave. 

Program se vsebinsko navezuje na podiplomski študij smeri Elektrooptika na Fakulteti za matematiko in fiziko; zlasti na predmete Nelinearna optika, Kvantna optika, Fizika mehke snovi, Biofizika, ter Optična spektroskopija in fizika laserjev. Pod mentorstvom sodelavcev programa se trenutno izobražuje pet mladih raziskovalcev, od tega sta dva iz industrije (Fotona d.d.).

b.) Dolgoročni cilji programa 

Program tematsko sledi sodobnim raziskovalnim trendom v fiziki mehke snovi in optoelektroniki in bo v obliki člankov v priznanih mednarodnih revijah, obiskov in predavanj ter prispeval k bogatitvi svetovnega znanja. 

Za slovensko visoko tehnološko industrijo s področja optoelektronike raziskovalni program zagotavlja usposobljene mlade strokovnjake in nova znanja, kar je bistveno za ohranjanje njene konkurenčnosti v svetu. Raziskave polimernih površin in tekočekristalnih sistemov bodo neposredno doprinesla k nadaljnim tehnološkim izboljšavam tekočekristalnih svetlobnih preklopnikov, raziskave novih laserskih sistemov in možnosti uporabe laserjev v medicini pa se bodo preko razvojnega dela v industrijskem okolju lahko prenesle direktno v tehnično in medicinsko prakso.

c.) Letni cilji programa

Raziskave v vseh štirih vsebinskih sklopih bodo potekale vzporedno. V letu 2006 bomo v prvem sklopu nadaljevali s študijem koeficientov sidranja, raziskavami tekočekristalnih disperzij in kompozitov ter raziskavami dinamike biološko pomembnih polielektrolitov. Postavili bomo sistem za nelinearno mešanje optičnih frekvenc in ga uporabili za meritve površin v infrardečem delu spektra. V drugem sklopu bomo razvili konfokalni holografski zapis informacij in sodelovali pri razvoju prototipa optičnega parametričnega ojačevalnika. V tretjem bomo zgradili sistem za fototermalno radiometrijo in sodelovali pri kliničnih raziskavah laserske terapije ognjenih znamenj s prototipnim dvovalovnim laserskim sistemom. Pri delu z magnetno in lasersko pinceto bomo letos večino pozornosti posvetili preučevanjem koloidov v anizotropnih snoveh in proteinov.

Vodja odseka:

Prof. dr. Dragan Mihailović
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a.) Programi, ki se izvajajo v okviru odseka:

P2-0073      prof. dr. B. Glumac
Reaktorska fizika

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program:

1. P2 – 0073
Reaktorska fizika 

Poleg raziskovalnega programa izvajamo še naslednje projekte:

Projekti MŠZŠ (ARRS) 

M4-0038 (2004 – 2005), prof. dr. M. Ravnik 

(pogodba št. 3311-04-828038, CRP “Znanje za varnost in mir 2004-10”)

Podnebne spremembe in nacionalna varnost v Sloveniji

J2-6704-0106-04/2.03 (2004 – 2007), dr. R. Jeraj

Karakterizacija obsevalnih polj pri uporabi radioaktivnih izotopov z diagnostiko in terapijo

Z2-6563-0106-04/2.03 (2004 – 2007), dr. Tomaž Žagar

Dolgoživa aktivacija fisijskih in fuzijskih reaktorskih ščitov

Mednarodni projekti

Interaction of vibrationally excited hydrogen with fusion relevant materials, EU projekt, 6 OP, št. pogodbe FU06-CT-2003-00010, vrednost pogodbe za F8: 19.750 EUR

Sensitivity / uncertainty analyses on final TBM neutronics experiment and assessment of uncertainties in in calculations using discrete ordinates approach (SUSD3D), EU projekt, 6 OP, št. pogodbe FU06-CT-2004-00050, vrednost pogodbe 12.098 EUR

Reakcije hitrih ionov s snovjo za uporabo v medicinskih in vesoljskih raziskavah (od 2003 - 2005), št. projekta SLO-RUS 10/03-04, kritje stroškov medsebojnih obiskov projektnih partnerjev

Detekcija in dozimetrija termonuklearnih nevtronov z dielektričnimi detektorji sledi (od 2005 - 2006), št. projekta SLO - UKR 03/05-06, kritje stroškov medsebojnih obiskov projektnih partnerjev

Systematical measurements of element production cross sections and fragment emission angles of heavy ions in tissue equivalent materials and metals (od 2003 - 2005), znanstveno sodelovanje med MŠZŠ in Japonskim združenjem za spodbujanje znanosti (JSPS)

Agreement on the promotion of staff mobility in the field of controlled thermonuclear fusion (2004 - 2005), št. pogodbe 131-83-7-FUSC  FU06-CT-2004-00051, kritje stroškov potovanj

Aplikativni, razvojni projekti (trg)

Pogodba o dolgoročnem sodelovanju in prenosu znanja na področju reaktorskih preračunov, (Nuklearna elektrarna Krško), pog. št. DNS-1462:

Projektiranje nuklearne sredice 21, fizikalna testiranja in izračun presekov za NEK simulator – ciklus 21 (Nuklearna elektrarna Krško), pogodba št.  POG-3258 (IN-1000994); nosilec: dr. M. Kromar

Projekti, ki niso vključeni v program:

J1-6589-0106-04 (2004 – 2007), prof. dr. Radomir Ilič

Reakcije visokoenergijskih ionov v tkivu podobnih snoveh in kovinah

J1-6622-0106-04 (2004 – 2007), prof. dr. Igor Jenčič

Vpetje Fermijevega nivoja v odvisnosti od amorfizacije vmesne plasti

J1-6644-0106-04 (2004 – 2007), doc. dr. Milan Čerček

Raziskave fuzijsko relevantnih pojavov v plazmi ob stenah

Dejavnost odseka

Na področju reaktorske fizike smo svoje raziskave usmerili predvsem v razvoj novih metod za preračune raziskovalnih in močnostnih reaktorjev. Posebno pozornost smo posvetili kalibracijam ter preskusnim primerom za preveritev podatkov in računskih metod. Obdelovali smo probleme, povezane z razgradnjo raziskovalnih reaktorjev, in sicer problem aktivacije biološkega ščita reaktorja. Nadaljevali smo tudi z varnostnimi analizami kritičnosti bazena za izrabljeno gorivo raziskovalnega reaktorja ob upoštevanju zgorelosti goriva. Raziskovali smo transport nevtronov, fotonov in elektronov z metodo Monte Carlo ter pripravo jedrskih podatkov za te preračune, napredne nodalne metode, homogenizacijo osnovne celice in gorilnega svežnja ter metode, namenjene za natančno rekonstrukcijo porazdelitve moči. Rezultate raziskav smo objavili v znanstvenih člankih ter prispevkih v zbornikih mednarodnih konferenc. Nadaljevali smo implementacijo in verifikacijo novega dvodimezionalnega programa za preračun zgorelosti goriva raziskovalnega reaktorja TRIGA. Kot vsa pretekla leta, od prvega zagona JE Krško, smo z uporabo lastnega projektantskega programskega paketa CORD/II tudi v letu 2004 pripravili celoten projekt sredice. Opravili smo tudi fizikalne zagonske preizkuse po menjavi goriva v JE Krško. Pri tem smo uporabili sedaj že dokaj razširjeno lastno metodo meritve reaktivnosti kontrolnega svežnja z vstavitvijo.

Na področju nevtronske dozimetrije smo dokončali razvoj koincidenčnega nevtronskega dozimetra za hitre nevtrone in v ta namen opravili številne računalniške simulacije transporta nevtronov skozi snov in njihovih reakcij v snovi. S kalibracijskimi meritvami smo izmerili odziv naših dozimetrov. Raziskave so potekale v sodelovanju z Univerzo Tarasa Shevchenka - Kiev, Ukrajina.

Poslanstvo

Programska skupina Reaktorska fizika je edina raziskovalna skupina s tega področja v Republiki Sloveniji. Raziskovalna situacija programske skupine vsekakor ni zavidljiva: Slovenija ima dva delujoča jedrska reaktorja ter samo osem raziskovalcev z doktoratom na področju reaktorske fizike. Vodja programske skupine in dva starejša raziskovalca so tudi edini, ki so v Sloveniji habilitirani na predmetih s področja reaktorske fizike in so nosilci vseh (desetih) predmetov s tega področja pri obeh podiplomskih študijih reaktorske tehnike. Tako je bilo v preteklem petletnem obdobju pod njihovim mentorstvom opravljenih pet doktoratov, en magisterij in tri diplome. Vendar raziskovalna skupina ne opravlja le raziskav in pedagoškega dela, saj Upravi za jedrsko varnost RS služi kot tehnična podporna organizacija: tako smo v preteklem obdobju za potrebe jedrske varnosti na področju reaktorske fizike in jedrskih materialov pripravili kakih petdeset ekspertiz. V celoti smo prevzeli nadzor sprememb, ki so se na reaktorju NE Krško opravile v okviru projekta obnove in zvišanja moči (določitev novih parametrov reaktorja, določitev novih parametrov uporabe reaktorske tlačne posode, nadzor projekta zamenjave rešetk v bazenu za izrabljeno gorivo ter seveda še naše redno delo: vsakoletna priprava projekta sredice NE Krško ter izvedba fizikalnih testov reaktorja po menjavi goriva). Opravljena dela so dokumentirana v bibliografijah.

Slovenija dolgoročno (še najmanj stoletje, skupaj s planiranim podaljšanjem življenjske dobe NE Krško, s trajanjem razgradnje ter z odstranitvijo jedrskih odpadkov) ostaja jedrska država. Zato mora programska skupina:

· opravljati raziskave, povezane z nadaljnjim varnim obratovanjem obeh reaktorjev,

· opravljati raziskave na področju varnega hranjenja in odstranitve izrabljenega jedrskega goriva,

· opravljati raziskave, povezane z razgradnjo obeh reaktorjev in

· izšolati ustrezno število mladih raziskovalcev, ki bodo v prihodnosti ta dela opravljali.

Dolgoročni cilji

1. Znanstveni prispevki v revijah in zbornikih konferenc

2. Lastna metodologija za oceno aktivacije komponent reaktorjaTRIGA

3. Izboljšava projektnih programskih orodij za reaktorske preračune

4. Izboljšave v bazah jedrskih podatkov

5. Vsakoletni projekt sredice NE Krško

6. Strokovna mnenja za potrebe države (URSJV - MOPE)

Predvidene osnovne raziskovalne metode:

· Implementacija programov in podatkovnih baz za Monte Carlo in deterministične preračune, modeliranje zahtevnih reaktorskih geometrij, izvedba preračunov. Izvedba meritev aktivacije v obsevalnih napravah reaktorja, primerjava računov z eksperimentom.

· Obdelave podatkov na osnovi teoretičnih in eksperimentalnih testnih primerov (benchmark primeri).

· Izvedba inverznega planiranja doze pri obsevanjih v onkologiji, direkten prenos geometrije obsevanega mesta iz CT posnetka, študij filtracije obsevalnih curkov, odprava artefaktov in šuma s pomočjo FFT in drugih ustreznih algoritmov.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah:
1. Naslov programa: Reaktorska fizika (P2 – 0073)
a.) Kratka vsebina programa:

· Raziskave bodo potekale na naslednjih raziskovalnih podpodročjih:

· evaluacija jedrskih podatkov

· raziskave in razvoj metod za reaktorske preračune

· računsko modeliranje procesov v reaktorjih

· Monte Carlo modeliranje ter preračuni zahtevnih geometrij

· ter, kot spin-off, uporaba Monte Carlo metod pri inverznem planiranju doze v medicini.

b.) Dolgoročni cilji programa:

1. Znanstveni prispevki v revijah in zbornikih konferenc

2. Lastna metodologija za oceno aktivacije komponent reaktorja TRIGA

3. Izboljšava projektnih programskih orodij za reaktorske preračune

4. Izboljšave v bazah jedrskih podatkov

5. Vsakoletni projekt sredice NE Krško

6. Strokovna mnenja za potrebe države (URSJV - MOP)

Predvidene osnovne raziskovalne metode:

· Implementacija programov in podatkovnih baz za Monte Carlo in deterministične preračune, modeliranje zahtevnih reaktorskih geometrij, izvedba preračunov. Izvedba meritev aktivacije v obsevalnih napravah reaktorja, primerjava računov z eksperimentom.

· Obdelave podatkov na osnovi teoretičnih in eksperimentalnih testnih primerov (benchmark primeri).

· Izvedba inverznega planiranja doze pri obsevanjih v onkologiji, direkten prenos geometrije obsevanega mesta iz CT posnetka, študij filtracije obsevalnih curkov, odprava artefaktov in šuma s pomočjo FFT in drugih ustreznih algoritmov.

c.) Letni cilji programa:

· Deterministični in Monte Carlo modeli in preračuni  - kontinuirano

· Aktivacija kovinskih komponent reaktorja TRIGA 

· Jedrski podatki - kontinuirano

· Inverzno planiranje doze in adaptivna radioterapija - kontinuirano

Vodja odseka:

Prof. dr. Bogdan Glumac

Odsek za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev, F-9
Raziskovalna skupina:
0106-005

Vodja odseka:
Prof. dr. Marko Mikuž

a.) Programa: 

1. P1-0135

prof. dr. Marko Mikuž

Eksperimentalna fizika osnovnih delcev

2. P1-0031

prof. dr. Danilo Zavrtanik
Astrofizika osnovnih delcev

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program:

1. P1-0135 Eksperimentalna fizika osnovnih delcev

Projekti MŠZŠ (ARRS): 

J1-6559
doc. dr. Samo Korpar

Meritve redkih razpadov mezonov B in D

J1-6548
doc. dr. Tomi Živko

Iskanje eksotičnih kadronskih vezanih stanj

J1-6607
doc. dr. Borut Paul Kerševan

Razvoj okolja za fizikalno analizo podatkov iz




detektorja ATLAS

V2-0128
prof. dr. Marko Mikuž

SiGNET – Razvoj in implementacija tehnologij



Grid v evropskem projektu EGEE s prenosom



v slovenski e-prostor

Mednarodni projekti:

· ATLAS, CERN, Ženeva, Švica, od 1996 (
· Belle, KEK, Tsukuba, Japonska, od 2001 (
· DELPHI, CERN, Ženeva, Švica, od 1992 ( 

· HERA-B, DESY, Hamburg, Nemčija, od 1992 (
· ICARUS, LNGS, Italija, od 2005 (
· RD-39, CERN, Ženeva, Švica, od 1998 (
· RD-50, CERN, Ženeva, Švica, od 2002 (
· CIMA (Cameras for Imaging in Medical Applications), CERN, Ženeva, Švica,  od 2002 (
· 508833, (EGEE) Enabling Grids for e-Science in Europe), IST, 6. okvirni program EU, koordinator CERN, Ženeva, Švica, od 2004 – 2006

2. P-0031 Astrofizika osnovnih delcev

Projekti MŠZŠ (ARRS): 

L1-6618          dr. Dejan Žontar 
Razvoj polvodniških detektorjev za uporabo v medicini in v visokih



sevalnih poljih

M2-0013         doc. dr. Marko Zavrtanik
NIDAR – optični in laserski sistem za detekcijo in



razpoznavanjeddaljenih tarč v razmerah slabe vidljivosti 

Mednarodni projekti:

Pierre Auger, Malargue, Argentina, od 1996 (
Projekti, ki niso vključeni v program:
Projekti MŠZŠ (ARRS): 

L2-7186

Andrej Detela, univ. dipl. fiz.
Novi direktni električni pogonski sistemi

Mednarodni projekti:

NMP2-CT-2005-515843, (NANOSAFE 2 ) Safe Production and use of Nanomaterials, 6. okvirni program EU, od 2005 - 2009

Dejavnost odseka 

Raziskave na odseku so usmerjene v meritve v svetu osnovnih delcev, kjer preučujejo osnovne gradnike narave in interakcije med njimi, ter v razvoj in uporabo tehnološko zahtevnih detektorjev delcev. Eksperimenti v fiziki visokih energij so narasli tako po zahtevnosti kakor tudi stroških do te mere, da se za njihovo izvedbo znanstveniki s celega sveta združujejo v velike kolaboracije v mednarodnih središčih za fiziko delcev. V teh središčih delujejo pospeševalniki z največjimi človeštvu dostopnimi energijami ali s posebnimi lastnostmi. Slovenski znanstveniki sodelujejo pri petih poskusih v CERNu pri Ženevi, KEK v Tsukubi, DESY v Hamburgu in LN Gran Sasso v Italiji. Na področju astrofizike osnovnih delcev sodelujemo pri največjem observatoriju za kozmične delce visokih energij Pierre Auger pri kraju Malargue v Argentini.

Poslanstvo

Skupina, ki jo sestavljajo raziskovalci Instituta »Jožef Stefan«, Fakultete za matematiko in fiziko ter Fakultete za elektrotehniko Univerze v Ljubljani, Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru in Politehnike Nova Gorica, predstavlja vez med svetovnimi laboratoriji za eksperimentalno fiziko delcev in astrofiziko delcev ter slovenskim okoljem.

Tovrstne raziskave predstavljajo vrhunsko znanstveno ustvarjanje na meji znanstvenih in tehnoloških zmožnosti celotnega človeštva in so preizkušane ter odobrene v recenzijah programskih svetov mednarodnih središč, v katerih se izvajajo.

Bistveno je sodelovanje slovenske znanosti pri vrhunskih raziskavah o temeljnih zakonitostih v naravi. Iz raziskovanja  pod enakopravnimi pogoji in skupaj z znanstveniki s celega sveta je Sloveniji omogočeno:

· sodelovanje pri predlaganju in izvedbi vrhunskih raziskav na enem najodmevnejših področij znanosti

· objava raziskav v mednarodnih revijah in na znanstvenih srečanjih

· vzgoja mladih raziskovalcev v mednarodnem sodelovanju in tekmovanju z vrstniki s celega sveta

· dostop in delo z najmodernejšo tehnologijo na področjih detektorjev, elektronike in računalništva

· prenos teh tehnologij v domače okolje

· uporaba pridobljenega znanja na drugih področjih

· udeležba slovenske industrije pri razvoju in dobavi izdelkov visoke tehnologije.

Dolgoročni cilji 

Eksperimentalna fizika osnovnih delcev se izvaja preko sodelovanja v velikih mednarodnih kolaboracijah, ki gradijo spektrometre in z njimi opravljajo meritve v mednarodnih središčih za fiziko delcev kot so Evropski laboratorij za fiziko delcev (CERN) v Ženevi, DESY v Hamburgu , KEK v Tsukubi in Laboratori Nazionali di Gran Sasso v Italiji. Slovenska skupina je danes aktivno vključena v delo petih kolaboracij:

· - ATLAS na Velikem hadronskem trkalniku (LHC) v CERNu (1900 sodelujočih znanstvenikov iz 150   institucij)

· - Belle na asimetričnem trkalniku elektronov in pozitronov KEK-B v KEK (400 znanstvenikov, 56 institucij)

· - DELPHI na trkalniku pozitronov in elektronov LEP v CERNu (550 znanstvenikov, 52 institucij)

· - HERA-B na obroču HERA v DESY (310 znanstvenikov, 32 institucij)

· - ICARUS v Laboratori Nazionali di Gran Sasso (94 znanstvenikov, 20 institucij)

Meritve s spektrometrom DELPHI so bile končane leta 2000, v naslednjih letih pričakujemo objavo zaključnih rezultatov še nekaterih zakasnelih analiz. Podobno velja za analizo meritev s spektrometrom HERA-B. 

Spektrometer ATLAS je v zaključni fazi izgradnje, ki bo končana do začetka obratovanja LHC leta 2007. Meritve na Velikem hadronskem trkalniku bodo trajale deset let. Detektor je namenjen študiju trkov protonov s težiščno energijo 14 TeV in pogostostjo 1 GHz. S tem bo mogoče izmeriti pojave v energijskem območju do 1 TeV. Po napovedih Standardnega modela mora v tem energijskem območju obstajati Higgsov bozon. Tudi supersimetrična teorija napoveduje obstoj delcev v tem območju. Že s podatki s prvih let meritev, ko bo LHC obratoval pri nizki luminoznosti, bo moč odkriti Higgsov bozon v dobršnem delu celotnega masnega intervala. Slovenska skupina je vključena v gradnjo polvodniškega detektorja sledi, sestavljenega iz 4088 detektorskih modulov z aktivno površino silicijevih pasovnih senzorjev preko 60 m2 in s 6,3 milijona bralnih kanalov. Vodimo tudi projekt BCM (Beam Conditions Monitor) za spremljanje kakovosti protonskih curkov ter smo odgovorni za sistem za nadzor sevalnega polja v detektorju ATLAS. Hkrati sodelujemo pri razvoju programske opreme za analizo in simulacijo procesov v detektorju. Slovenska industrija bo s pomočjo razvojnega dela raziskovalcev za eksperiment ATLAS izdelala ploskovne grelce velikih dimenzij, izdelane z litografskim postopkom na gibljivih laminatih Kapton-baker dimenzij do 1.9 x 0.4 m. Nadgrajevali bomo računski center, temelječ na tehnologiji Grid in ga povezali kot TIER-2 center v Worldwide LHC Computing GRID ter evropsko GRID mrežo v okviru projektov EGEE in EGEE-II. 

Kolaboracija Belle bo v naslednjih letih nadaljevala meritve na področju kršitve simetrije CP. S  skupino BaBar v ZDA sta vsaj do l. 2007 to edini skupini na svetu, ki lahko izvajata natančne meritve na področju fizike, ki skuša med drugim pojasniti veliko prevlado snovi nad anti-snovjo v vesolju. Natančnost meritev je trenutno še omejena zaradi relativno majhnega števila  zabeleženih redkih  razpadov mezonov B. Ob nadaljnjih izboljšavah eksprimentalne aparature lahko pričakujemo, da se bo napaka pri meritvi kota sin(2Φ1) v različnih procesih do konca leta 2006 zmanjšala na približno polovico današnje. S tem bo natančno določen parameter SM, ki določa kršitev simetrije CP. Seveda obstaja tudi možnost, da SM ne predstavlja ustreznega opisa sil v naravi. Ob pričakovani količini podatkov ob koncu l. 2006 in pri vrednostih sin(2Φ 1), kot smo jih do sedaj izmerili v dveh različnih vrstah razpadov mezonov B, bomo tedaj lahko potrdili ali zavrgli pravilnost SM. Ob tem pričakujemo tudi pomembne nove rezultate na področju redkih razpadov mezonov B, mešanja v sistemu mezonov D, ter pri spektroskopiji mezonov D. Ob meritvah bodo potekale tudi priprave na nadgradnjo spektrometra za obratovanje pri povečani pogostosti trkov. Slovenski del raziskovalne skupine se bo osredotočil na sklopa, pri katerih je že do sedaj znatno  prispeval, na silicijev  mikropasovni detektor verteksov in detektor Čerenkovih obročev. Z nadgrajenim detektorjem bodo mogoče precizijske meritve z nekajkrat večjo natančnostjo, kar bo bistveno izboljšalo občutljivost pri iskanju supersimetričnih partnerjev obstoječih delcev. Prva faza nadgradnje pospeševalnika bo na vrsti že v l.2006: s posebne vrste radiofrekvenčno votlino (crab cavity) se bo luminoznost povečala za faktor 2-3.

Detektor ICARUS je edinstven detektor v podzemnem laboratoriju pod masivom Gran Sasso, namenjen študiju interakcij nevtrinov in redkih razpadov. Eden izmed izvorov nevtrinov bo CERNov pospeševalnik SPS preko posebne nevtrinskega curka CNGS (CERN Neutrinos to Gran Sasso). Srce detektorja je potovalna komora s tekočim argonom kot aktivnim medijem. Zaradi izjemne prostorske in energijske ločljivosti si je prislužila vzdevek elektronska mehurčna celica. Prva modula s skupno maso 600 ton sta že instalirana, v letošnjem letu pa naj bi bila sprjeta odločitev o direktni gradnji 1800-tonskega modula.

Do nedavnega so za raziskave na področju fizike delcev uporabljali izkključno pospeševalniki, ki zaradi osnovnih zakonov narave in tehničnih omejitev ne dosegajo tako visokih energij, kot bi jih fiziki želeli. Vedno bolj pa je tudi jasno, da igra fizika delcev pomembno vlogo v kozmologiji saj osnovne interakcije določajo tako razvoj vesolja kot njegov nastanek. Ta spoznanja so v svetu porodila nastanek novega raziskovalnega področja - astrofizike osnovnih delcev (astroparticle physics). 

Ena izmed največjih neznank v vesolju je obstoj kozmičnih žarkov z energijami nad 1020 eV. Če združimo Standardni model elektrošibke in močne interakcije ter astrofizikalne lastnosti nam znanih astronomskih objektov v vesolju, je obstoj delcev s tako visokimi energijami takorekoč nemogoč. Tako močno pospeševanje delcev morda zmorejo le slabo poznani eksotični objekti, kot na primer črne luknje, aktivna galaktična jedra in udarni vali supernov. Vendar pa je takih objektov v nam znanem bližnjem vesolju premalo. Če ti delci prihajajo iz večjih razdalj, pa se zaradi interakcij s prasevanjem upočasnijo in pri energijah nad 1020 eV sploh ne bi smeli obstajati. Druga možnost je, da so ti delci posledica fizikalnih procesov pri dosedaj še neraziskanih in s pospeševalniki nedosegljivih energijah ali razpadni produkti težkih, dolgoživih in še neodkritih osnovnih delcev.

Mednarodna kolaboracija Pierre Auger gradi detektor za merjene plazov, ki jih kozmični žarki povzročijo v atmosferi. Ker je fluks kozmičnih žarkov z energijami nad 1020 eV zelo majhen (1/km2/stoletje) ter premer plazu na tleh okoli 10 km, je potrebno zgraditi detektor, ki pokriva čim večjo prostornino v atmosferi. Observatorij Pierre Auger bo sestavljen iz dveh tipov detektorjev. Talni detektorji Čerenkova bodo pokrivali površino 3000 km2 in vzorčevali pljusk na nadmorski višini 1400 m. Štirje fluorescenčni detektorji bodo merili fluorescenčno sevanje vzdolž pljuska nad talnimi detektorji. Eksperiment Pierre Auger bo desetkrat večji od ostalih in bo edini hibridni detektor z dvema komplementarnima načinoma merjenja.

Raziskovalno delo slovenske skupine bo obsegalo več področij: gradnja sistemov LIDAR za merjejnje lastnosti atmosfere, razvoj sistema za avtomatsko vodenje detektorjev in zajemanje podatkov, on-line analiza podatkov, kalibracija fluorescenčnega detektorja, analiza pljuskov hibridnega detektorja, Monte-Carlo simulacije razvoja pljuskov in sprejemnosti detektorjev, analiza spektra in izvora kozmičnih žarkov ter analiza modelov propagacije kozmičnih žarkov po vesolju.

Del raziskav je namenjen razvoju novih detektorjev in njihovi uporabi. Angažirali se bomo na razvoju sevalno odpornih polvodniških detektorjev predvsem na osnovi izboljšav silicija (epitaksialni, magnetni Czochralski itd.) ter drugih materialov, kot so GaN, SiC, amorfni Si itd. Uporabo polvodniških detektorjev bomo preizkušali predvsem za slikanje v medicini, težišče bo na razvoju Comptonske kamere in študiju polvodniških materialov z visokim vrstnim številom, kot sta CZT in HgJ. Raziskave bodo potekale v povezavi z mednarodnimi skupinami RD-39 in RD-50 za sevalno odporne detektorje in CIMA (Cameras for Imaging in Medical Applications) za medicinsko slikanje. Tehniko LIDAR bomo uporabili za aplikacijo 3-D slikanja v oteženih pogojih vidljivosti. 

Večkrat izdelki, razviti v velikih kolaboracijah za potrebe eksperimentov v fiziki delcev, najdejo širok spekter uporab v vsakdanjem življenju. Najbolj razvpit primer predstavlja Svetovni splet (WWW), razvit v CERNu. Obdelava podatkov iz LHC zahteva nov preskok v računalništvu z GRID tehnologijo. CERN igra pionirsko vlogo v uporabi GRIDa, ki v računalništvu obeta podoben kvalitativni preskok kot je WWW v izmenjavi dokumentov. Prenos tehnologij GRID v Slovenijo, ki je potreben za sodelovanje pri eksperimentih na LHC, bo služil kot zametek te tehnologije v slovenskem prostoru.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah: 

1. P1-0135 Eksperimentalna fizika osnovnih delcev

a.) Kratka vsebina programa

Program se izvaja preko sodelovanja v velikih mednarodnih kolaboracijah, ki gradijo spektrometre in z njimi opravljajo meritve v mednarodnih središčih za fiziko delcev kot so Evropski laboratorij za fiziko delcev (CERN) v Ženevi, DESY v Hamburgu, KEK v Tsukubi in Laboratori Nazionali di Gran Sasso v Italiji. Programska skupina je aktivno vključena v delo petih kolaboracij:

· ATLAS na Velikem hadronskem trkalniku (LHC) v CERNu (1900 sodelujočih znanstvenikov iz 150 institucij)

· Belle na asimetričnem trkalniku elektronov in pozitronov KEK-B v KEK (400 znanstvenikov, 56 institucij)

· DELPHI na trkalniku pozitronov in elektronov LEP v CERNu (550 znanstvenikov, 52 institucij)

· HERA-B na obroču HERA v DESY (310 znanstvenikov, 32 institucij)

· ICARUS v Laboratori Nazionali di Gran Sasso (94 znanstvenikov, 20 institucij)

Raziskave so namenjene preverjanju dogajanja v svetu osnovnih gradnikov narave in interakcij med njimi. Uporabljajo pospeševalnike najvišjih energij ali posebnih lastnosti, kar jim omogoča razširiti meje spoznanj o naravi. Visoke gostote energije nas vodijo v svet, kot je obstajal takoj po Velikem poku in s tem pripomorejo k razumevanju nastanka vesolja. Simetrije v naravi in njih kršitev so eno osnovnih pomagal sodobne znanosti. Standarni model elektrošibke in močne interakcije je ena najbolj uspešnih teorij v zgodovini znanosti, ki bo v zadnjih podrobnostih preverjena prav pri predlaganih raziskavah. Fizika nevtrinov je zaradi v zadnjem času izmerjenih oscilacij med vrstami nevtrinov eno najbolj živahnih in obetajočih področij v eksperimentalni fiziki delcev. Eksperimenti, v katerih je udeležen program, imajo vse možnosti za odkritje pojavov izven Standardnega modela, bodisi napovedane in že dolgo pričakovane supersimetrije ali pa kake bolj eksotične nadgradnje.

Izvedba eksperimentov ni možna brez raziskav in inovacij na področjih detektorske, elektronske in računalniške tehnologije. Večkrat izdelki, razviti v velikih kolaboracijah za potrebe eksperimentov v fiziki delcev, najdejo širok spekter uporab v vsakdanjem življenju. Najbolj razvpit primer predstavlja Svetovni splet (WWW), razvit v CERNu. Obdelava podatkov iz LHC zahteva nov preskok v računalništvu z GRID tehnologijo. CERN igra pionirsko vlogo v uporabi GRIDa, ki v računalništvu obeta podoben kvalitativni preskok kot je WWW v izmenjavi dokumentov. Pomemben je tudi prenos tehnologij na področja medicine, energetike in meritev v okolju.  

Stik z vrhunsko tehnologijo, velikokrat celo v fazi njenega razvoja in preizkušanja, je ključen tako za vzgojo mladih kadrov z visokim inovacijskim potencialom, kot tudi za ohranjanje tehnološke izobraženosti starejših raziskovalcev, ki preko svoje pedagoške dejavnosti to prenašajo na mlade.

Preko skupnega dela v mednarodnih kolaboracijah stkane vezi naravno vodijo do sodelovanja v tehnoloških projektih. Sodelavci programa so vključeni v infrastrukturni projekt 6. okvirnega evropskega programa za GRID infrastrukturo (EGEE) pod koordinacijo CERNa. Za potrebe dobave izdelkov pri gradnji spektrometra ATLAS je bila razvita in v industrijo (ELGO-LINE) prenešena tehnologija proizvodnje fleksibilnih tiskanih vezij velikih dimenzij na laminatih aluminij-Kapton. V teku je sodelovanje pri uvajanju tehnologije hibridnih vezij z veliko gostoto povezav. Na osnovi izkušenj in orodij, razvitih za fleksibilna tiskana vezja, pripravljamo proizvodnjo grelnih folij velikih dimenzij.

Polnopravno sodelovanje slovenskih znanstvenikov v velikih mednarodnih kolaboracijah utrjuje ugled slovenske znanosti in prispeva k prepoznavnosti slovenske države. Dodatno k temu pripomore organizacija mednarodnih srečanj v Sloveniji, bodisi znanstvenih konferenc in šol, bodisi delovnih srečanj kolaboracij.

Raziskave v eksperimentalni fiziki osnovnih delcev se izvajajo izključno skozi mednarodne kolaboracije v mednarodnih središčih (v našem primeru CERN, DESY, KEK, LNGS). Del aktivnosti, predvsem na razvoju in aplikaciji novih tehnologij, poteka v okviru 6. okvirnega programa EU.

Številni sodelavci programske skupine so habilitirani učitelji na obeh slovenskih univerzah. V okviru dela programske skupine so bile opravljene številna diplomska, magistrska in doktorska dela.

b.) Dolgoročni cilji programa

Glej dolgoročne cilje odseka.

c.) Letni cilji programa 

ATLAS

· nadaljevanje sodelovanja pri gradnji polvodniškega sledilca ATLAS SCT

· izdelava ploskovnih grelcev velikih dimenzij v sodelovanju z Elgo-Line

· nadaljevanje študija sevalnih poškodb v siliciju in drugih detektorskih materialih (tudi v okviru CERN RD-39 in RD-50)

· študij signalov v polvodniških detektorjih

· izdelava detektorskih sistemov za detekcijo anomalnih stanj curka v LHC in monitorjev sevanja

· študij generacije faznega prostora pri trkih protonov energije 14 TeV 

· simulacija procesov ozadja pri iskanju Higgsovega bozona v Standarndem modelu in MSSM

· študij produkcije in razpadov top kvarka na LHC

· vzdrževanje in nadgradnja okolja GRID v okviru ATLAS, LCG in EGEE

Belle

· meritve z detektorjem Belle 

· meritev kršitve simetrije CP v sistemu mezonov B

· meritev časovnega razvoja pri razpadu B→DD

· meritev mešanja v sistemu nevtralnih mezonov D

· meritev redkih razpadov B→DsD in B→DsDs

· rekonstrukcija podatkov s polvodniškega detektorja verteksov

· razvoj števca Čerenkova z aerogelom kot sevalcem 

· razvoj kombiniranega detektorja Čerenkovih obročev in števca časa preleta

DELPHI

· objava preostalih fizikalnih analiz

HERA-B

· iskanje eksotičnih stanj v interakcijah protonov s tarčnimi jedri

· meritev tvorbe čarobnih in čudnih mezonov in barionov pri trkih protonov s tarčnimi jedri

ICARUS

· sodelovanje pri gradnji detektorja

· izvedba simulacij detektorja po metodi Monte Carlo

· priprava orodij za fizikalno analizo

Comptonova kamera

· izboljšave predkliničnega prototipa Comptonove kamere

· gradnja prototipa Compton-PET aparature

· meritve s prototipoma in rekonstrukcija slike

2. P1-0031 Astrofizika osnovnih delcev 

a.) Kratka vsebina programa 

Mednarodna kolaboracija Pierre Auger gradi detektor za merjene pljuskov, ki jih kozmični žarki povzročijo v atmosferi. Ker je fluks kozmičnih žarkov z energijami nad 1020 eV zelo majhen (1/km2/stoletje) ter velikost pljuska na tleh okoli 10 km, je potrebno zgraditi detektor, ki pokriva čim večjo prostornino v atmosferi. Observatorij Pierre Auger bo sestavljen iz dveh tipov detektorjev. Talni detektorji Čerenkova bodo pokrivali površino 3.000 km2 in vzorčevali pljusk na nadmorski višini 1.400 m. Štirje fluorescenčni detektorji bodo merili fluoresčenčno sevanje vzdolž pljuska nad talnimi detektorji. Eksperiment Pierre Auger bo 10 krat večji od ostalih in bo edini hibridni detektor z dvema eksperimentalnima načinoma merjenja.

Raziskovalno delo slovenske skupine bo obsegalo več področij: gradnja sistemov LIDAR za merjejnje lastnosti atmosfere, razvoj sistema za avtomatsko vodenje detektorjev in zajemanje podatkov, on-line analiza podatkov, kalibracija fluorescenčnega detektorja, analiza pljuskov hibridnega detektorja, Monte-Carlo simulacije razvoja pljuskov in sprejemnosti detektorjev, analiza spektra in izvora kozmičnih žarkov ter analiza modelov propagacije kozmičnih žarkov po vesolju.

Težišče analize pljuskov kozmičnih žarkov bo razumevanje njihovega spektra. Pri Observatoriju Pierre Auger bo posebnega pomena analiza podatkov iz obeh tipov detektorjev saj skupni dogodki nudijo edinstven način študija sistematskih napak, ki so bile pri dosedanjih eksperimentih slabo proučene.  Iz medsobojne primerjave simulacij in podatkov bo mogoče sklepati tudi o začetnih interakcijah pri težiščnih energijah do 1.000 TeV, kar je stokrat več od energij, ki jih lahko dosežejo največji pospeševalniki.

Ker visokoenergijski kozmični žarki na poti od izvora do zemlje zaradi magnetnih polj le malo spremenijo smer, bo analiza vpadnih smeri omogočila študij izvorov in načina pospeševanja. Ločevanje med izotropnimi in točkastimi izvori bo bistveno prispevalo k odgovorom na vprašanja o vrsti delcev in načinih njihovega pospeševanja.

Računalniški sistem na PNG in IJS bo v namen analize podatkov in računalniških simulacij vključen v Grid v okviru evropskega projekta EGEE.  V okviru projekta EGEE bomo razvili sistem za nadzor gruč računalnikov in autentikacijo uporabnikov, implementirali sistem za poganjanje programov v vrstah, ter omogočili dostop do računalniških storitev kolaboraciji Pierre Auger.

O pomembnosti raziskovalnega področja priča tudi publikacija Nacionalnega raziskovalnega sveta ameriške akademije znanosti "From quarks to Cosmos: Eleven science questions for new century" (http://www.nationalacademies.org/bpa/projects/cpu/reports), ki je med sedem priporočil uvrstila tudi raziskave kozmičnih žarkov pri ekstremnih energijah in eksplicitno podprla eksperiment Pierre Auger.

Observatorij Pierre Auger je velik tehnološki izziv zaradi velikosti detektorja, zahtevanega delovanja 20 let, brezžičnega prožilnega sistema in medsebojne komunikacije, ter povsem avtomatskega delovanja z nadzorom na daljavo iz domačih institucij. Fluorescenčni detektorji in sistemi za monitoriranje atmosfere bodo razviti povsem na novo, prav tako tudi računalniški sistem za zajem in analizo podatkov, ki bo zasnovan v celoti na odprti kodi. 

Zaradi računalniške intenzivnosti obdelave in analize podatkov kot tudi računalniških simulacij je edina možnost za učinkovito delo uporaba tehnologij Grid s povezano uporabo vse razpoložljive informacijske infrastrukture, ki je na voljo sodelavcem kolaboracije Pierre Auger. Razvoj lastnega sistema Grid v okviru projekta EGEE bo bistveno prispevalo k razvoju in uporabi novih informacijskih tehnologij.

Sodelovanje pri oblikovanju astrofizikalnega eksperimenta v fazi razvoja je ključno tako za ohranjanje stika z visoko tehnološkimi metodami, kakor tudi za izobraževanje in vzgojo mladih kadrov z visokim aplikativnim potencialom. Izjemno pomemben je tudi prenos znanstveno tehnološke metodike na dodiplomske študente, do katerega prihaja pri pedagoški aktivnosti udeleženih starejših raziskovalcev. Poleg tega prihaja tudi do prenosa novih tehnologij v slovensko okolje. Za potrebe observatorija smo razvili prvi sistem za merjenje lastnosti atmosfere na daljavo z laserji. Podoben sistem vzporedno razvijamo za domače potrebe in ga bomo vgradili v nastajajočem Centru za raziskave atmosfere na Otlici. Udeleženci programa so tudi aktivni člani Evropske mreže postaj LIDAR (EARLINET, 5. okvirni program), v okviru katere že potekajo aktivnosti za prenos tehnologije izdelave LIDAR sistemov na slovensko industrijo kakor tudi neposredna uporaba tehnike pri nadzoru globalnega transporta onesnaženja.

Raziskave v astrofiziki osnovnih delcev se zaradi izjemne tehnološke in finančne zahtevnosti izvajajo izključno v organizacijskem okviru mednarodnih kolaboracij. Sodelavci programa sodelujejo v mednarodni kolaboraciji Pierre Auger skupaj z 320 raziskovalci iz 18 držav. Del aktivnost poteka tudi v okviru 5. (projekt EARLINET) in 6. okvirnega programa EU (EARLI-TRAIN).

b.) Dolgoročni cilji programa

Glej dolgoročne cilje odseka.

c.) Letni cilji programa 

PIERRE AUGER

· sodelovanje pri dograditvi in meritvah z observatorijem

· gradnja, postavitev in vzdrževanje sistema za spremljanje atmosfere LIDAR

· analiza atmosferskih plazov kozmičnih delcev visokih energij

· analiza vpadnih kotov in anizotropije

· analiza fluorescenčnih in hibridnih dogodkov

· priprava publikacij in predstavitev na konferencah

  Vodja odseka:
Prof. dr. Marko Mikuž

Odsek za anorgansko kemijo in tehnologijo, K-1
Raziskovalna skupina:
0106-012

Vodja odseka:
Prof. dr. Boris Žemva

a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka / centra) 

1. P1-0045

prof.dr. Boris Žemva

Anorganska kemija in tehnologija

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program:

1. P1-0045 Anorganska kemija in tehnologija

Projekti MŠZŠ (ARRS) 

	Z1-6524-106
	B. Žemva, M. Ponikvar
	Razvoj metod za določanje fluorida v hrani, organskih snoveh in zemlji 

	Z1-7037-106
	B. Žemva, G. Tavčar
	Kovinski fluoridi s specifičnimi površinskimi lastnostmi

	P1-0045-3
	B. Žemva
	Anorganska kemija in tehnologija (MR)

	M1-006-0106-C
	B. Žemva
	Razvoj in priprava fotoelektrokemijskih celic Graetzlovega tipa

	3311-04-855006
	A. Jesih
	Sinteza 1D anorganskih nanostruktur, bionanostruktur ter pripravo kompozitov


Mednarodni projekti

	NMP2-CT-2003-505555 (FP6).
	M. Gerbec
	Sharing experience on risk management (health, safety and environment) to design future industrial systems" (SHAPE RISK)

	NMP3-CT-2004-505575 (FP6)
	T. Skapin
	Functionalised Metal Fluorides (Funkcionalizirani kovinski fluoridi) (FUNFLUOS)

	NMP2-CT-2004-505561 (FP6)
	A. Stergaršek
	Worldwide Remediation of Mercury Hazards through Biotechnology (BIOMERCURY)

	BI-MK-05-06
	T. Skapin
	Experimental and quantum theorethical studies of inorganic materials and processes related to catalysis


Aplikativni, razvojni projekti (trg)

	naslov projekta  
	nosilec

	Razvoj sistema za obvladovanje streliva v SV; MORS;
	B. Žemva, R. Kocjančič

	Strukturne raziskave, (Lek d.d.)
	A. Jesih

	Določanje fluorida, klorida, NH3 v odpadnih plinih(RACI)
	M. Ponikvar

	Izdelava Varnostnega poročila za skladišče naftnih derivatov Ortnek. Naročnik: Nafta Inženiring d.o.o.. Uporabnik: Zavod RS ta blagovne rezerve.
	M. Gerbec, so-nosilec naloge z B. Kontić.

	Izdelava predhodne ocene ogroženosti za načrtovane plinovode in pripadajoče objekte, ter razširitev obstoječe ocene ogroženosti za plinovode <  Ø 300 mm. Naročnik: Geoplin plinovodi d.o.o.,
	M. Gerbec

	Izdelava revizije varnostnega poročila za Petrolovo skladišče naftnih derivatov v Lendavi (novelacija poročila iz decembra 2003, ter sodelovanje pri izdelavi zasnove preprečevanja večjih nesreč in sistema obvladovanja varnosti za Petrol Skladiščenje d.o.o. . Skladišče Lendava). Naročnik: Petrol d.d. 
	M. Gerbec, so-nosilec naloge z B. Kontić.

	Izdelava revizije: Varnostnega poročila za NAFTA Lendava d.o.o. - strokovne podlage. Naročnik: Nafta Lendava d.o.o. 
	M. Gerbec, so-nosilec naloge z B. Kontić.

	Izdelava dopolnitve varnostnih poročil in vzpostavitev sistema obvladovanja varnosti. Naročnik: Istrabenz Plini d.o.o. 
	M. Gerbec

	Izdelava dopolnitve varnostnega poročila in vzpostavitve sistema obvladovanja varnosti. Naročnik: Plinarna Maribor d.d. 
	M. Gerbec

	Dolgoročno sodelovanje s podjetjem ESOTECH
	A. Stergaršek 

	Izdelava IDP za sušilnico papirniškega mulja (Paloma) 
	A. Stergaršek

	Rekonstrukcija pralnika na RDP MPI (MPI), 
	A. Stergaršek

	Promocija znanosti
	Tomaž Ogrin (predvidena prijava na razpis)


Projekti, ki niso vključeni v program (pojasnilo: to so projekti, katerih nosilci niso člani nobene programske skupine odseka; vodimo jo kot virtualno programsko skupino 99) 

Slovenski ekološki grozd - SEG (2 projekta: Low Cost FGD in Sežig odpadkov) A. Stergaršek (Ministrstvo za gospodarstvo).

Dejavnost odseka / centra 

Odsek za anorgansko kemijo in tehnologijo predstavlja eno vodilnih skupin v svetu na področju sintezne anorganske kemije fluora. Glavne aktivnosti odseka predstavljajo naslednja raziskovalna področja: raziskave sintez anorganskih spojin predvsem spojin fluora, raziskave anorganskih materialov s posebnimi lastnostmi in tehnološke raziskave za trajnostni razvoj, kamor sodi tudi reševanje tehnološke in ekološke problematike v Sloveniji. Skupina je aktivna tudi na področju izobraževanja učiteljev kemije in učencev. Sodelavci skupine sodelujejo v podiplomskem izobraževanju kot mentorji mladih raziskovalcev in nosilci predmetov ali sodelavci v Mednarodni podiplomski šoli Jožefa Stefana in na Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerze v Ljubljani.
Poslanstvo

Poslanstvo skupine je predvsem v premikanju mej možnega na področju osnovnih raziskav v anorganski kemiji fluora, predvsem na področju kemije žlahtnih plinov, sinteze novih binarnih spojin, sinteze in kemije najmočnejših znanih oksidantov in priprave novih koordinacijskih spojin z neobičajnimi ligandi. Skupina je na omenjenih področjih v samem svetovnem vrhu raziskav.

Poslanstvo skupine je tudi skupno delo z najboljšimi laboratoriji v svetu na sintezi in karakterizaciji novih materialov s posebnimi lastnostmi. Naj naštejemo nekaj področij: ogljikovi fluoridi in interkalirani grafiti, ionske tekočine (t.i. molten salts), visokotemperaturni supraprevodni materiali, površinsko aktivni anorganski materiali itd. Poslanstvo skupine je tudi razvoj tehnologij usmerjenih v trajnostni razvoj ali za potrebe varovanja okolja. Tu gre tako za reševanje problemov slovenske industrije, kot za prenos znanja in tehnoloških rešitev v svet.

Poslanstvo skupine je tudi promocija naravoslovja med mladimi, izobraževanje učencev osnovnih šol in gimnazije ter njihovih učiteljev kemije o novih dosežkih na področju kemije. Ne nazadnje velja omeniti tudi prispevek članov skupine pri podiplomskem izobraževanju na Univerzi v Ljubljani in na Mednarodni podiplomski šoli Jožefa Stefana.
Dolgoročni cilji
Dolgoročni cilji programa "Anorganska kemija in tehnologija", ki zajema tri glavna raziskovalna področja: a) Sinteza anorganskih spojin, b) Anorganski materiali s posebnimi lastnostmi in c) Tehnološke raziskave za trajnostni razvoj so: 

a.) Sinteza novih anorganskih spojin: na področju sintez novih koordinacijskih spojin tipa
[Mm+(L)n](AF61-)m  (m =2,3; A = As, Sb, Bi, Au, Ta...) so dolgoročni cilji pripraviti večje število novih spojin in raziskati glavne parametre, ki vplivajo na število vezanih ligandov (n) in na strukturo novih koordinacijskih spojin. Cilji raziskav v tem sklopu so tudi strukturna karakterizacija spojin tipa (XeF5+)3MF63- in (Xe2F11+)3MF63-, študij Lewisove kislosti trifluoridov elementov V. glavne skupine periodnega sistema, razvoj in uporaba novih sinteznih pristopov za pripravo ternarnih fluoridov in študij sintez in lastnosti hidrazinijevih(1+) in (2+) fluorometalatov.

b) Anorganski materiali s posebnimi lastnostmi: cilj teh raziskav je priprava materialov s potencialno uporabnimi lastnostmi kot npr. ogljikovi fluoridi in interkalirani grafiti (anodni materiali v litijevih baterijah), ionske tekočine (t.i. “molten salts”), uporabne kot elektroliti in katalizatorji, visoko-temperaturni supraprevodni materiali, površinsko aktivni anorganski materiali na osnovi oksidov, fluoridoksidov ali fluoridov z ustrezno morfologijo, teksturo in površinskimi ter mehanskimi lastnostmi. 

c) Tehnološke raziskave za trajnostni razvoj: dolgoročni cilj tega dela programa, ki poteka v tesnem sodelovanju z gospodarskimi organizacijami, je reševanje tehnoloških in ekoloških problemov v slovenski industriji. Naj naštejemo le najvažnejša področja raziskav: čiščenje dimnih plinov, reševanje ekoloških problemov pri sežigu odpadkov, uporaba odpadkov kot sekundarnih surovin, uporaba kemometričnih metod  pri analizi in modeliranju na osnovi tehnoloških in okoljskih podatkov ter ocenjevanje tveganja pri delu z nevarnimi snovmi.

Glavni cilj projekta Functionalised metal fluorides je razvoj visoko inovativnih sinteznih poti za pripravo fluoridov in fluoriranih materialov z visoko specifično površino in Lewisovo kislostjo. Za dosego teh ciljev bo potrebno razjasniti kemijske in fizikalne vplive, ki so povezani s pripravo različnih prekurzorjev, procesom fluoriranja, spremembo površine in  pripravo fluoridov z visoko specifično površino in visoko Lewisovo kislostjo. Cilj projekta je vzpostaviti teoretične osnove in modele za simulacijo in modeliranje teh procesov. 

Cilji projekta Razvoj metod za določanje fluorida v hrani, organskih snoveh in zemlji so: razvoj analiznih metod za določanje vsebnosti fluorida v hrani in zemlji in validacija metod z uporabo certificiranih referenčnih materialov ter uporaba razvitih metod za določitev vsebnosti fluorida v hrani oziroma zemlji z neobremenjenega oziroma obremenjenega okolja
Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah: 

1. Anorganska kemija in tehnologija

a.) Kratka vsebina programa 

Program "Anorganska kemija in tehnologija" vključuje naslednja raziskovalna področja: a) Sinteza anorganskih spojin, b) Anorganski materiali s posebnimi lastnostmi in c) Tehnološke raziskave za trajnostni razvoj.

a.) Pomembnejša področja raziskav v sklopu sinteze anorganskih spojin so:

· Sinteza novih spojin, zlasti koordinacijskih tipa (Mm+(L)n) (AF61-)m (L je SO2, AsF3, XeF2, HF itd, A je As, Sb, Bi). Raziskave bomo razširili z uvajanjem nekaterih novih ligandov (npr.: XeF4, XeF6, KrF2, POCl3, Xe, ...) in anionov (npr.: BF4-).

· Raziskave trifluoridov elementov V. glavne skupine periodnega sistema, ki so šibke Lewisove kisline. Poudarek bo zlasti na fluoroarzenatih(III), ki so v primerjavi s fluoroantimonati(III) precej manj raziskani. 

· Sinteze ternarnih fluoridov z uporabo metatetičnih reakcij in uporaba fotokemičnih reakcij za sintezo že znanih binarnih ali ternarnih spojin, s prehodnim elementom, npr. Re, Ru, Os, Rh, Ir, Pd, Pt, v visokem oksidacijskem stanju. 

· Sinteza novih hidrazinijevih(1+) in hidrazinijevih(2+) fluorometalatov prehodnih kovin, predvsem Nb, Ta, Mo in Ag. S kvantnokemijskimi pristopi nameravamo podrobneje opisati tuneliranje protona, ki je značilno za nekatere spojine tega tipa.

b) V sklopu anorganskih materialov s posebnimi lastnostmi so predvidene raziskave na naslednjih področjih:

· Sinteza ogljikovih fluoridov in interkaliranih grafitov, ki se uporabljajo kot anodni materiali v litijevih baterijah.

· Strukturna karakterizacija različnih ionskih tekočin (t.i. "molten salts"), ki so tekoče in popolnoma disociirane pri sobni temperaturi brez prisotnosti topila in imajo širok razpon uporabe (npr. kot elektroliti, katalizatorji).

· Sinteza in karakterizacija visoko-temperaturnih superprevodnih materialov.

· Priprava in karakterizacija površinsko aktivnih anorganskih materialov na osnovi oksidov, fluoridoksidov ali fluoridov z ustrezno morfologijo, teksturo in površinskimi ter mehanskimi lastnostmi, glede na področje njihove potencialne uporabnosti (kisli heterogeni katalizatorji v nekaterih industrijsko pomembnih reakcijah).

c) Pomembnejša področja tehnoloških raziskav za trajnostni razvoj predstavljajo: 

· Čiščenje dimnih plinov s poudarkom na razžvepljevanju (RDP): osnovni cilj raziskav je razviti takšne postopke za čiščenje dimnih oz. odpadnih plinov, ki bodo stroškovno mnogo ugodnejše od dosedanjih rešitev.

· Preprečevanje nastajanja in odstranjevanje onesnaževal pri sežigu odpadkov: raziskave bodo zajemale izbor in obdelavo peska za sežig v zvrtinčenem sloju ter uporabo aditivov v gorivu. Vključevale bodo tudi čiščenje dioksinov in njim podobnih snovi z alternativnimi adsorbenti ter razvoj cenejših metod določanja koncentracij tovrstnih polutantov.

· Uporaba odpadkov kot sekundarnih surovin.

· Ocenjevanje tveganja zaradi nesreč z nevarnimi snovmi.

· Uporaba kemometričnih metod pri analizi okoljskih podatkov, pri analizi procesnih parametrov pri sežigu odpadkov in čiščenju dimnih plinov ter pri izdelavi hibridnih modelov; empirično modeliranje in optimiranje procesov .

· Zasledovanje specifičnih polutantov v okolju in prehranski verigi (fluorid v hrani, sulfatni ion v medu).

Pomen za razvoj znanosti

Programsko skupino “Anorganska kemija in tehnologija” uvrščajo med redke svetovne centre, ki so usposobljeni za najbolj zahtevne sinteze anorganskih fluorovih spojin. Redne objave člankov v uglednih mednarodnih revijah in sodelovanje v vrsti mednarodnih projektov, bodisi formalnih (Projekti Evropske unije, Japonska, Nemčija, Makedonija, Romunija) ali neformalnih (ZDA, Kanada, Velika Britanija, Poljska), kažejo na močno vpetost skupine v aktualne mednarodne znanstvene tokove. Najnovejši dosežki na področju anorganskih fluoridov v svetovnem merilu so zajeti v knjigi T. Nakajima (ur.), B. Žemva (ur.), A. Tressaud (ur.), Advanced inorganic fluorides: synthesis, characterization and applications, Elsevier, 2000, ki predstavlja osnovno referenčno literaturo na področju kemije in uporabe fluora za obdobje 2000-2010. V knjigi sta tudi dve poglavji, ki opisujeta prispevek programske skupine na tem področju: B. Žemva, High oxidation state transition metal fluorides in K. Lutar, H. Borrmann, M. Leblanc, Recent developments in the synthesis of inorganic fluorides. Sedanji in pretekli pomen skupine v mednarodnem merilu je razviden tudi iz prispevka v knjigi R. E. Banks (ur.). Fluorine chemistry at the millennium: fascinated by flourine, Elsevier, 2000 (B. Žemva, Development of inorganic fluorine chemistry in Slovenia), kot tudi iz članka D. O'Hagan, G. Sandford, The taming of fluorine (Chem. Brit., 37 (2001) 32). Novejše raziskave na področju koordinacijskih spojin so zanimive tudi za širšo strokovno javnost. Rezultati s tega področja, ki so bili leta 2004 objavljeni v reviji Angewandte Chemie, so bili kot izredno zanimiv dosežek omenjeni tudi v reviji Chemical & Engineering News (July 5, 2004). Širši pomen in ugled raziskav potrjujeta tudi nagradi "Humboldt Research Award", (1999) in ACS Award for Creative work in Fluorine Chemistry (2006), ki ju je prejel vodja programske skupine (B. Žemva). 

Pomen za razvoj Slovenije

Pomen programske skupine "Anorganska kemija in tehnologija" v Sloveniji je v njenem prispevku k trajnostnemu družbeno-ekonomskemu razvoju, tehnološkem razvoju in utrjevanju nacionalne identitete. Programska skupina je aktivno vključena v široko paleto izobraževalnih programov, ki segajo od tečajev na srednješolski stopnji do podiplomskega študija. Skupina s tem prispeva k popularizaciji znanosti in k dvigu tehnične kulture mladih, obenem pa vzgaja visoko kvalitetne znanstvene in tehnološke kadre. Aplikativne in razvojne raziskave so komplementarne inženirskemu znanju, ki je dosegljivo v gospodarskih organizacijah in skupaj s tem znanjem tvori popolno inovacijsko verigo. Zaradi uspešnega prenosa znanja smo vzpostavili tesno sodelovanje z gospodarskimi organizacijami, kot je ESOTECH, ustanovili skupno razvojno skupino v tej firmi in sklenili dolgoročni sporazum o sodelovanju. Raziskave metod za ocenjevanje tveganj imajo direkten družbeno-ekonomski pomen s preprečevanjem nesreč z nevarnimi snovmi, saj lahko določeno varnost zagotavljamo le s stalnim zmanjševanjem nezanesljivosti in negotovosti ocen. Področje termične obdelave odpadkov oz. termične izrabe sekundarnih goriv vključuje osnovne principe trajnostnega razvoja. Z razvojem nizkocenovne tehnologije razžvepljevanja dimnih plinov bodo lahko tudi področja JV Evrope, ki se počasi usmerjajo v reševanje večjih okoljskih problemov izgradila osnovne okoljevarstvene tehnologije in s tem pridobila višji življenjski standard, predvsem pa izboljšane življenjske pogoje. Kvalitetne temeljne in aplikativne raziskave, ki so zajete v programu "Anorganska kemija in tehnologija", zagotavljajo nadaljnje utrjevanje položaja ter ugleda slovenske znanosti v svetu, s tem pa bodo prispevale tudi k utrjevanju nacionalne identitete.

Vpetost v mednarodne raziskave

Za Odsek za anorgansko kemijo in tehnologijo je značilno intenzivno mednarodno sodelovanje, ki poteka v okviru dvo- ali večstranskih raziskovalnih projektov (6FP EU). Raziskovalci programske skupine so vključeni v projekte, navedene na začetku. Poleg omenjenih formalnih raziskovalnih projektov velja omeniti še neformalno sodelovanje s številnimi uglednimi tujimi inštitucijami: University of California, Berkeley, USA; University of Denver, Colorado, USA; University of Leicester, Velika Britanija; Univerza v Varšavi, Poljska; University of Maryland, Baltimore, USA; University of Birmingham, Birmingham, Velika Britanija; University of Oxford, Oxford, Velika Britanija; McMaster University, Hamilton, Kanada, University of Lethbridge, Lethbridge, Canada, Moscow State University, Rusija, University of Warwick, Coventry, Velika Britanija, Aichi Institute of Technology, Nagoya, Japonska, University of Kyoto, Kyoto, Japonska.

Vpetost vsebine v dodiplomske in podiplomske študijske programe

Vsebina programa Anorganska kemija in tehnologija je vpeta v naslednje podiplomske študijske programe:

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo; Anorganska kemija fluora, prof. dr. Boris Žemva, 

Mednarodna podiplomska šola Jožefa Stefana, podiplomski študijski program Ekotehnologija

Sistemi ravnanja z okoljem, prof. dr. Nigel Bell; sodelavci: dr. R. Kocjančič

Orodja za nadzor kakovosti okolja, prof.dr. Ryszard Lobinski, sodelavci: dr. M. Horvat, dr. R. Kocjančič, dr. R. Milačič, dr. E. Heath, dr. N. Ogrinc, dr. S. Lojen, dr. M. Ponikvar, dr. J. Ščančar, prof.dr. M. Toman

Tveganja za nesreče z nevarnimi snovmi v industriji, sodelavci: M. Gerbec, B. Kontić, H.B. Andersen

Izbrana poglavja iz tehnologij za okolje, prof. dr. Peter Glavič, sodelavec dr. A. Stergaršek
Osnove zelene kemije, prof. dr. Erhard kemnitz, sodelavec dr. T. Skapin
Izbrana poglavja iz onesnaževanja okolja, prof. dr. Jozef Pacyna, sodelavci: dr. M. Horvat, dr. R. Milačič, dr. B. Smodiš, dr. L. Benedik, dr. N. Ogrinc, dr. S. Lojen, dr. E. Heath, doc.dr. B. Kontić, dr. M. Ponikvar, doc.dr. D. Žagar, dr. D. Heath

Izbrana poglavja iz anorganske kemije, prof. dr. Boris Žemva, sodelavca: dr. M. Tramšek, dr. Z. Mazej
b.) Dolgoročni cilji programa

.

V zgoraj omenjenih področjih programa "Anorganska kemija in tehnologija" so predvideni naslednji dolgoročni cilji programa:
a.)  Sinteza novih anorganskih spojin: Težišče raziskav na tem področju bo na sintezi in karakterizaciji novih anorganskih spojin, ki vsebujejo fluor. Nedavni dosežki na tem področju dokazujejo, da področje "klasične" anorganske kemije fluora nudi še številne možnosti za sintezo novih spojin, zlasti koordinacijskih. Kot primer naj navedemo spojine tipa 

Mm+(AF61-)m  (m =2,3; A = As, Sb, Bi, Au, Ta...), v katerih so kovinski centri lahko dostopni (t.i. "goli" kationi), zato lahko interagirajo z različnimi ligandi (L), pri tem nastajajo spojine tipa [Mm+(L)n] (AF61-)m (L = SO2, AsF3, XeF2, HF itd). Z reakcijami različnih ligandov z nekaterimi di- in trifluoridi kovin v superkislih medijih je bila tako pripravljena vrsta novih spojin. Posebej velja omeniti nove spojine s XeF2, saj so bile na ta način sintetizirane prve spojine alkalijskih, zemeljskoalkalijskih kovin in lantanoidov s XeF2. Prihodnje raziskave bodo zajemale sinteze spojin z omenjenimi ligandi in nekaterimi novimi kot so XeF4, XeF6 in KrF2 (spojine tega tipa do sedaj še niso bile sintetizirane), Mm+Fm (npr. PbF2, AgF2 itd.) ter nefluoridnimi ligandi npr. POCl3, NO, CO2, Xe, Kr, Ar itd. Preiskovali bomo tudi sistem Mm+F(AF61-)m-1 in študirali možnosti vezave zgoraj navedenih ligandov v teh sistemih s ciljem sintetizirati spojine tipa [Mm+F(L)n](AF61-)m-1. Cilji teh raziskav bodo raziskati glavne parametre, ki vplivajo na število (“n”) vezanih ligandov in na strukturo novih koordinacijskih spojin. Podrobneje bomo poskušali karakterizirati tudi spojine tipa (XeF5+)3MF63- in (Xe2F11+)3MF63-, ki predstavljajo zelo pomemben del kemije ksenona(VI) in do sedaj strukturno še niso bile karakterizirane. 

Raziskovali bomo tudi trifluoride elementov V. glavne skupine periodnega sistema, ki so šibke Lewisove kisline. Poudarek bo zlasti na fluoroarzenatih(III), ki so v primerjavi s fluoroantimonati(III) precej manj raziskani. Med obema skupinama smo ugotovili precejšnje podobnosti in uspeli sintetizirati poleg fluoroarzenatov(III), MAs4F13 (M = Rb, Cs, (CH3)4N) tudi mešane fluoroarzenate(III)-fluoroantimonate(III), z novima anionoma As3SbF131- in AsSbF71-. Raziskave bomo razširili še s sintezo soli drugih šibkih kislin. Študirali bomo sinteze ternarnih fluoridov z uporabo metatetičnih reakcij in raziskovali uporabnosti fotokemičnih reakcij za sintezo že znanih binarnih ali ternarnih spojin, s prehodnim elementom, npr. Re, Ru, Os, Rh, Ir, Pd, Pt, v visokem oksidacijskem stanju. Te spojine so bile doslej sintetizirane pod visokimi tlaki in/ali pri povišani temperaturi. Del raziskav bomo usmerili v sintezo novih hidrazinijevih(+1) in hidrazinijevih(+2) fluorometalatov prehodnih kovin, predvsem Nb, Ta, Mo in Ag. S kvantnokemijskimi pristopi nameravamo podrobneje opisati tuneliranje protona, ki je značilno za nekatere spojine tega tipa.

b) Anorganski materiali s posebnimi lastnostmi: Del raziskav na področju anorganske sintezne kemije bo povezan s pripravo materialov s potencialno uporabnimi lastnostmi. Ogljikovi fluoridi in interkalirani grafiti se uporabljajo kot anodni materiali v litijevih baterijah. Nadaljevali bomo raziskave teh materialov z uporabo elementarnega fluora in drugih fluorirnih sredstev pri povišanih temperaturah. Ukvarjali se bomo z raziskavami visokotlačne obdelave ogljikovih fluoridov (C2,5F in C2,6F) z elementarnim fluorom. Namen je ugotoviti pogoje, kjer pride do deformacij planarnih plasti v izhodnem ogljikovem fluoridu in nastanka valovitih plasti. Z navedenimi raziskavami želimo izboljšati njihove električne lastnosti. Ukvarjali se bomo s pripravo monokristalov različnih ionskih tekočin (t.i. “molten salts”). To so ionske spojine, ki so tekoče in popolnoma disocirane pri sobni temperaturi brez prisotnosti topila in imajo širok razpon uporabe (npr. kot elektroliti, katalizatorji). Nadaljevali bomo z raziskavami priprave in karakterizacije visoko-temperaturnih supraprevodnih materialov na podlagi Ag2+/Ag3+in Ag1+/Ag2+. Del raziskav bo usmerjen v pripravo in karakterizacijo površinsko aktivnih anorganskih materialov na osnovi oksidov, fluoridoksidov ali fluoridov z ustrezno morfologijo, teksturo in površinskimi ter mehanskimi lastnostmi, glede na področje njihove potencialne uporabnosti. V ta namen nameravamo nadaljevati raziskave materialov na osnovi aerogelov oziroma kserogelov, za katere so značilne izredno visoke površine ter velik razpon možnih poroznosti. Z aplikativnega stališča so tovrstni materiali zanimivi zlasti kot kisli heterogeni katalizatorji v nekaterih industrijsko pomembnih reakcijah.

c) Tehnološke raziskave za trajnostni razvoj: Skupina del programa usmerja v raziskave za potrebe inovacijskega procesa, kot ga razume Frascatti, torej v razvoj novih proizvodov in postopkov oziroma v bistveno izboljšavo obstoječih proizvodov in procesov, pri čemer morajo biti inovacije uporabljene na trgu. Iz tega razloga je potrebno tesno sodelovanje z gospodarskimi organizacijami, ki prevzamejo svoj del inovacijskega procesa, to je projektiranje, izgradnja naprav in trženje. Osnovna vsebina raziskav so tehnologije usmerjene v trajnostni razvoj ali za potrebe varovanja okolja. Prenos znanja sega predvsem na področje tehnološkega in konkurenčnega razvoja malih in srednjih podjetij, kar je ena od prednostnih razvojnih nalog v Evropski skupnosti. 

i) Čiščenje dimnih plinov, s poudarkom na razžvepljevanju (RDP): osnovni cilj raziskav je razviti takšne postopke za čiščenje dimnih oz. odpadnih plinov, ki bodo stroškovno mnogo ugodnejše od dosedanjih rešitev. Cilj je zmanjšanje obratovalnih in investicijskih stroškov za 25 do 40 %, tako da bi investicija v čistilno napravo znašala okoli 100 eurov na kW instalirane električne moči, namesto dosedanjih slovenskih naprav za 200 do 250 eurov na kW. Za dosego tega cilja bodo raziskave usmerjene v izboljšave kemijsko-fizikalnih osnov postopkov in v prenovljen koncept tehnološke povezave opreme. Kot primer navedimo uporabo kemičnih aditivov in odstranjevanje aditivov iz vode, zmanjševanje nastajanja oblog ter modeliranje in optimizacija pralnika glede učinkovitosti postopka čiščenja in porabe energije. Metoda dela je razvoj eksaktnih modelov procesa, pri čemer je potrebno kemijsko-fizikalne odvisnosti parametrov razviti bodisi eksperimentalno bodisi na osnovi teoretičnih izračunov. Optimalne modelne rešitve se nato potrjujejo in optimirajo v razvojnih raziskavah, običajno v pilotnih testih.

ii) Preprečevanje nastajanja in odstranjevanje onesnaževal pri sežigu odpadkov: raziskave bodo zajemale izbor in obdelavo peska za sežig v zvrtinčenem sloju ter uporabo aditivov v gorivu. Vključevale bodo tudi čiščenje dioksinov in njim podobnih snovi z alternativnimi adsorbenti ter razvoj cenejših metod določanja koncentracij tovrstnih polutantov. V okviru teh raziskav bo potekalo tudi testiranje in priprava tehnologij sežiga za znane industrijske partnerje.

iii) Uporaba odpadkov kot sekundarnih surovin: V ta namen bomo preučevali možnosti popolne, to je materialne in energetske izrabe odpadkov z recikliranjem trdnih ostankov in uporabo sproščene energije. To je v skladu s strateškimi cilji EU v okviru trajnostnega razvoja in varovanja okolja.

iv) Ocenjevanje tveganja zaradi nesreč z nevarnimi snovmi: Pomemben del aktivnosti na tem področju bo potekal na mednarodnem nivoju s ciljem harmonizacije postopkov v evropskem prostoru, s pričakovanim poudarkom v smeri integracije metod in.rezultatov ocenjevanja tveganj v proces upravljanja s tveganji na vseh nivojih upravljanja v gospodarskih družbah. Na tem področju bomo izvajali študije in svetovanja za potrebe različnih domačih institucij in gospodarskih družb. V tem smislu sodelujemo v evropski tehnološki platformi za industrijsko varnost (ETPIS) v okviru evropske komisije; le ta pripravlja prednostne naloge raziskovalno razvojnih programov Evropske skupnosti za sedmi okvirni program.

v) Kemometrija: Kemometrične metode bomo uporabljali pri analizi okoljskih podatkov, pri analizi procesnih parametrov pri sežigu odpadkov in čiščenju dimnih plinov in pri izdelavi hibridnih modelov z interpolacijo večdimenzionalnih tabelaričnih rezultatov sicer nezdružljivih parcialnih teoretičnih in empiričnih modelov.

vi) Zasledovanje specifičnih polutantov v okolju in prehranski verigi: V ta namen nameravamo razviti oz. prilagoditi postopke za hitro in zanesljivo določevanje fluorida v hrani. Razširiti nameravamo tudi raziskave koncentracij sulfatnega iona v medu, ki se je izkazal kot primeren indikator širše onesnaženosti okolja zaradi vplivov termoenergetskih objektov.

c.) Letni cilji programa

V okviru raziskovalnega programa "Anorganska kemija in tehnologija" bodo v letu 2006 potekale naslednje aktivnost:

a.) sinteza in karakterizacija novih anorganskih spojin:

· sinteza in karakterizacija novih koordinacijskih spojin tipa [Mm+(L)n](AF61-)m  (m =2, 3; A = As, Sb, Bi, Au,...) (ligandi predvsem XeF2, XeF4, HF (HF2)n-..), področje pa bomo razširili še z uporabo nekaterih drugih anionov kot so TaF6-, RuF6-, NbF6- in uporabo NMR tehnike karakterizacije trdnih vzorcev (sodelovanje z Univerzo Lethbridge, Kanada),

· preliminarni poskusi uporabe novih ligandov, ki ne vsebujejo fluora (npr. CO2)

· sinteza in karakterizacija nekaterih anorganskih fluorovih spojin, npr. spojine fluoroarzenatov, fluoroantimonatov in fluorofosfatov, 

· študije sintez binarnih in ternarnih fluoridov,

· sinteze hidrazinijevih(+1) in hidrazinijevih(+2) fluorometalatov 

b.) anorganski materiali s posebnimi lastnostmi:

· raziskave sinteze grafitovih fluoridov, ter priprava monokristalov različnih ionskih tekočin

· raziskave priprave in karakterizacije visoko-temperaturnih superprevodnih materialov srebrovih spojin, 

· raziskave aerogelov /kselogelov na osnovi oksidov, fluoridoksidov, študij površinskih procesov in realnih katalitskih sistemov

c) tehnološke raziskave za trajnostni razvoj:

· uporaba odpadkov kot sekundarnih surovin - razvoj postopka termične izrabe odpadkov brez trdnih ostankov, 

· integracija postopka razžvepljevanja in odstranjevanja živega srebra iz dimnih plinov

· razvoj modela razžvepljevanja dimnih plinov z upoštevanjem hidrodinamike in aerodinamike v pralniku

· ocenjevanje tveganja zaradi nesreč z nevarnimi snovmi: izvajanje študij in svetovanja za potrebe različnih domačih institucij in gospodarskih družb.

V okviru evropskega projekta FUNFLUOS se bodo v naslednjem letu nadaljevale raziskave oksidativnega razpada fluorometalatov do kovinskih fluoridov z visoko površino in kislostjo. Nadaljevali bomo tudi s testi heterogenih katalitičnih reakcij in pripravo izbranih materialov za ostale skupine v projektu.

V zaključnem delu projekta Razvoj metod za določanje fluorida v hrani, organskih snoveh in zemlji je v naslednjem letu predvideno nadaljevanje meritev določitve vsebnosti fluorida v celodnevnih obrokih hrane Slovenske vojske (zagotovljenih s strani Ministrstva za obrambo Republike Slovenije) in vrednotenje dobljenih rezultatov. 

 

V okviru projekta Kovinski fluoridi s specifičnimi površinskimi lastnostmi bomo v naslednjem letu poizkušali najti ustrezno izhodno spojino oziroma postopek fluoriranja za pripravo primernega kromovega in magnezijevega fluorida ali oksofluorida z visoko specifično površino ter ustrezno katalitsko aktivnostjo. Določeni izsledki bodo lahko uporabljeni tudi pri evropskem projektu FUNFLUOS.
Vodja odseka:
Prof. dr. Boris Žemva

ODSEK ZA FIZIKALNO IN ORGANSKO KEMIJO, K-3
Raziskovalna skupina:
0106-038

Vodja odseka:
Dr. Ingrid Milošev

a.) Programi, ki se izvajajo v okviru odseka K-3

1. P2-0148: Mikro- in nanostrukturirani funkcionalni materiali: razvoj, fizikalno kemijska karakterizacija in simulacija procesov
Vodja programa: doc. dr. Janko Jamnik, Kemijski Institut 

Vodja programske skupine na IJS: dr. Ingrid Milošev

2. P1-0134: Bioanorganska in bioorganska kemija 

Vodja programa: prof. dr. Peter Bukovec, FKKT UL

Vodja programske skupine na IJS: dr. Stojan Stavber

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program

1. P2-0148  "Mikro- in nanostrukturirani funkcionalni materiali: razvoj, fizikalno kemijska karakterizacija in simulacija procesov"

Projekti ARRS

Šifra projekta: L3-6023 

Nosilec projekta: dr. Ingrid Milošev

Naslov projekta "Lokalni in sistemski vplivi delovanja kovinskih komponent umetnih kolčnih sklepov" 2004-2007

Projekti ERRS

Številka pogodbe: 3311-04-855007

Nosilec RR projekta dr. J. Jamnik, vodja Centra odličnosti prof.dr. D. Mihajlovič

Sodelavka dr. I. Milošev 

Naslov RR projekta: "Nanomateriali v elektrokemijskih sistemih", Center odličnosti "Nanoznanosti in nanotehnologije", 2004-2007

Mednarodni projekti

1. "Fizikalne lasnosti polutantov v atmosferi: reakcije metoksi in metilperoksi radikalov in njunih kloriranih derivatov z dušikovimi oksidi" ( "Physicochemical behaviour of the atmospheric pollutants: reaction of plain and chlorinated metoxy and methilperoxy radicals with nitrogen oxide", SLO-GR SODELOVANJE

2005-2006

dr. Antonija Lesar / dr. Agnie M. Kosmas, University of Ioannina, Department of Chemistry, Ioannina, Grčija

2. "Kemija na površini srebra: študij epoksidacije etilena in drugih katalitičkih reakcij" ( "Chemistry at silver surfaces: understanding ethylene epoxidation and other peculiar reactions on silver-based catalysts", SLO-ITA SODELOVANJE 

2006-2009

dr. Anton Kokalj / prof.dr. Mario Rossi, University of Genova, Italija

3. "Psi-K: towards atomistic materials design"

2003-2007
dr. Anton Kokalj, projekt  v okviru Evropske znanstvene fundacije
4. " Core Laboratories for the improvement of medical devices in clinical practice from he failure of the explanted prostheses analysis (FEPA)"

COST 537 

dr. Ingrid Milošev

5. "Teoretični študij bioaktivnih molekul, ki sproščajo NO: N-nitrozohidroksilamin in njegovi N- in O-alkil derivati" ("Theoretical study of bioactive moleculs with property of nitric oxide release: N-nitrosohydroxylamine and its N- and O-alkyl derivates", SLO-HR SODELOVANJE 

2006-2007

dr. Antonija Lesar / prof.dr. Mirjana Maksić, Institit Ruđer Bošković, Zagreb, Hrvaška

6. "EGEMON: European Grid Environment for Multifunctional Organized Nanostructures", FP6-2004-NMP-TI4 Coordinated Action Priority - NMP Research Area, projekt v prijavi 

dr. Anton Kokalj / dr. Salvaore Coluccia, Italija

2. P1-0134  "Bioanorganska in bioorganska kemija"

Mednarodni projekti

"New fluorous media and processes for cleaner and safer chemistry"

COST D29 (working group 0011-03)

2004-2007

dr. Jernej Iskra

Aplikativni, razvojni projekti

"Razvoj in uporaba novih materialov z lastnostmi površinske aktivnosti" 

Nosilec: dr. Stojan Stavber

Naročnik: ECOT d.o.o. Ljubljana

Dejavnost odseka, poslanstvo in dolgoročni cilji

Dejavnost

Odsek za fizikalno in organsko kemijo sestavljata Laboratorij za fizikalno kemijo (FK) in Laboratorij za organsko in bioorganko kemijo (OK).

Področja raziskav na področju fizikalne kemije (FK) obsegajo:

· elektrokemijske procese pasivacije in korozije na funkcionalnih kovinskih materialih

· obrabo kovinskih implantov in posledične reakcije v telesu

· radikalske reakcije in foto-disociacijo kemijskih zvrsti relevantnih v atmosferskih procesih

· modeliranje fizikalno-kemijskih procesov na površinah kovin

· razvoj grafičnih algoritmov za znanstveno vizualizacijo

Področja raziskav na področju organske in bioorganske kemije (OK) obsegajo:

· biomimetski modeli halogeniranja organskih molekul (haloperoksidacije)

· razvoj novih reagentov in metod za selektivno fluoriranje organskih spojin pod milimi pogoji 

· razvoj okolju prijaznejših postopkov oksidacij in halogeniranj

· antimalarijski peroksidi (1,2,4,5-tetraoksani): sinteza in povezava strukture z aktivnostjo 

· fluorna kemija: novi sistemi za halogeniranje organskih molekul, ki temeljijo na prednostih fluorne faze 

Poslanstvo

Na področju fizikalne kemije se ukvarjamo z eksperimentalnimi in teoretičnimi raziskavami elementarnih fizikalno-kemijskih procesov na površinah trdih snovi in v atmosferskih procesih. Na področju organske kemije se posvečamo kemijskim procesom halogeniranih, predvsem fluoriranih, organskih molekulah. 

Dolgoročni cilji

Na področju mikro- in nanostrukturiranih materialov preučujemo funkcionalne tehnološke kovinske materiale za uporabo v ortopediji in tehnologiji, kjer raziskujemo procese korozije in pasivacije z uporabo elektrokemijskih, elektroanaliznih in površinskoanaliznih metod. Poleg tega razvijamo postopke za izolacijo mikro- in submikrometrskih obrabnih delcev iz tkiva in študiramo njihovo morfologijo z mikroskopskimi metodami. 
Na področju kvantno kemijskih izračunov študiramo mehanizem radikalskih reakcij in fotodisocijacijo intermediatov, ki odločilno vstopajo v cikel katalitične razgradnje ozona v troposferi in stratosferi. Raziskujemo tudi mehanizem razpada molekule N2O na monokristalnih površinah kovin prehoda (npr. Pd(110) in Rh(110)). Nadaljujemo z razvojem  programa XCRYSDEN (http://www.xcrysden.org), ki je uporabno orodje za modeliranje elektronskih struktu in analizo elektronskih lastnosti.

Na področju organske kemije raziskujemo selektivno uvedbo halogenskih atomov v organske molekule pod milimi reakcijskimi pogoji in modeliramo reagente in pogoje tako, da bodo imeli čim večji biomimetski značaj. Pozornost usmerjamo v zeleno organsko kemijo, kjer študiramo okolju prijazne moderatorje (vodikov peroksid) in reagente za halogeniranje ter njihove reakcije z organskimi molekulami v vodi, fluornih topilih ali brez topila. Nadaljujemo z raziskavami novih regio in stereoselektivnih sintetskih metod za pripravo tetraoksanov kot novih potencialnih antimalarikov.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah

1. P2-0148  "Mikro- in nanostrukturirani funkcionalni materiali: razvoj, fizikalno kemijska karakterizacija in simulacija procesov"


a.) Kratka vsebina programa dela za leto 2006

Na področju biomedicinskih materialov nadaljujemo z raziskavami v simulirani fiziološki raztopini, pri čemer bomo posebno pozornost posvečali možnosti povečanja korozijske zaščite teh materialov pod biofioziološkimi pogoji, npr. uporabi različnih zaščitnih in biofunkcionalnih prevlek. Bolj aplikativne vidike biomedicinskih zlitin, zlasti zlitine CoCrMo, preučujemo v  okviru projekta “Lokalni in sistemski vplivi delovanja kovinskih komponent umetnih kolčnih sklepov”. Nadaljevali bomo z meritvami koncentracije kovin kobalta in kroma v serumu pacientov, ki imajo vgrajene kolčne sklepe, izdelanih iz te zlitine. Nadaljujemo tudi z analizami periprostetičnega tkiva s ciljem izolacije mikro- in nanometrskih kovinskih in polietilenskih delcev. 

Poleg biomedicinskih zlitin se bomo posvetili tudi študiju tehnološko pomembnih kovinskih materialov in sicer zlitin Cu-Zn in Cu-Zn-Ni. Raziskovali bomo korozijsko odpornost teh zlitin v alkalnem mediju z dodatkom različnih halidnih ionov. Posebno pozornost bomo posvetili študiju mehanizma procesa razcinkanja in raznikljanja. Intenzivno bomo nadaljevali eksperimentalne raziskave inhibicije korozije baker-cinkovih zlitin z korozijskimi inhibitorji na osnovi benzotriazola in njegovih derivatov. Eksperimentalno delo bomo nadgradili s teoretičnim izračuni, s katerimi bomo študirali strukturne, elektronske in energijske lastnosti organskih inhibitorjev. 

Nadaljevali bomo s kvantno kemijskim študijem radikalskih reakcij, katerih poznavanje služi potrebam modeliranja globalnih atmosferskih procesov.  Radikali se v ozračju tvorijo v fotokemijskih procesih in s termokemijskimi reakcijami, odstranjujejo pa se s številnimi medsebojnimi reakcijami, pri katerih pride do tvorbe takoimenovanih rezervoarnih zvrsti.  Eden najbolj razširjenih plinov v sledeh je metan, ki ima odločilno vlogo v ciklu nastajanja ozona v troposferi. Pri oksidaciji metana nastaja vrsta radikalov, pomemben je metil-peroksi radikal in njegovi klorirani derivati. Kloroformil radikal pa nastaja pri degradaciji klorometana. Ti radikali v prisotnosti dušikovega oksida tvorijo nitrate ali peroksi nitrite, lahko pa se pretvorijo v manj reaktivne oksi radikale. Mehanizem reakcij tvorbe in pretvorbe je v veliki meri še nepojasnjen, zato so potrebne poglobljene raziskave. Študirali bomo možne reakcijske poti s spremljanjem strukturnih pretvorb, spektroskopske parametre in relativno stabilnost in obstojnost v atmosferi.


Začeli bomo s simulacijami litijevih materialov, ki so potencialno zanimivi kot katodni materiali pri Li-baterijah. Večina teh materialov vsebuje ione 3d kovin prehoda. Uporabili bomo teorijo gostotnih funkcionalov, metoda LDA+U (oz. GGA+U) je najbolj uporabna, saj pravilno napove neprevodni značaj materialov. 


Pri študiju interakcije N2O z izbranimi monokristalnimi površinami kovin prehoda bo poudarek na simulaciji STM (Scanning Tunneling Microscopy) slik adsorbiranega N2O na površini Pd(110). Pri simulaciji adsorpcije in epoksidacije etilena na površini srebra se bomo osredotočili na vlogo površinskih nepravilnosti: zanima nas kako le-te vplivajo na velikost aktivacijske pregrade pri pretvorbi etilena v etilen-epoksid. Nadaljevali bomo z  raziskavo mehanizma razpada metana, CH4(CH3(CH2(CH, na izbranih površinah kovin prehoda. S simulacijami bomo poskušali razumeti najpomembnejše faktorje, ki vplivajo na velikost aktivacijskih pregrad: je mogoče virtualno zgraditi tako reakcijsko mesto, ki bo bistveno znižalo aktivacijsko bariero za reakcijo CH4(CH3 in obenem zvišalo aktivacijsko bariero za reakcijo CH4(CH3?

Sodelavci se vključujemo v mednarodne, pretežno bilateralne projekte in aktivno vzdržujemo neformalne oblike mednarodnega sodelovanja s številnimi mednarodnimi institucijami.  Kot doslej, bomo rezultate navedenih raziskav objavili v člankih v kvalitetnih mednarodnih revijah in predstavili na mednarodnih znanstvenih srečanjih. V okviru dela se usposabljata dve mladi raziskovalki, vključujejo pa se že tudi trije študentje kemije, eden izmed njih bo v letu 2006 kandidiral na razpisu za nove mlade raziskovalce. Vsebina raziskovalnega dela je vpeta tudi v podiplomske študijske programe. Sodelavka  I. Milošev je nositeljica predmeta Biomedicinski implantni materiali na podiplomskem študiju Inženirski materiali na Fakulteti za kemijsko inženirstvo in tehnologije Sveučilišta v Zagrebu, Hrvaška.
b.) Dolgoročni cilji programa

Poglobljeno temeljno znanje prispeva k splošnemu napredku in je osnova za dobro aplikativno raziskovanje na področju zaščite in skrbi za zdravo človekovo okolje.

Razvoj znanosti je eden od najpomembnejših nosilcev napredka in razvoja družbe v celoti in sega v številna področja gospodarskega in družbenega življenja v Sloveniji. Vpetost predlaganega programa v raziskovalne in gospodarske institucije kot tudi v izobraževalni proces mladih raziskovalcev bo neposredno in posredno utrdil pomembnost znanstvenega raziskovanja in razvoja. 

c.) Letni cilji programa

· študij elektrokemijskih lastnosti biomedicinskih in tehnoloških zlitin 

· študij izomerizacije XONO (X=Cl,Br) v prisotnosti NO2
· mehanizem reakcije ClCO + NO2
· identifikacija produktov in intermediatov reakcij CH3O2 + NO 

· nadaljevavati s simulacijami adsorpcije in razpada N2O na površinah paladija in rodija

· nadaljevati s simulacijami dehidrogenacije metala na površinah kovin prehoda

· nadaljevati s simulacijami adsorpcije in epoksacije etilena na površini srebra

· simulacije Li materialov, ki so potencialno zanimivi kot katodni materiali pri Li-baterijah

2. P1-0134  "Bioanorganska in bioorganska kemija"

a.) Kratke vsebina programa dela za leto 2006

Na področju fluorna kemija bomo  raziskali topnosti plinov (F2, Cl2, in Br2) v fluornih topilih in jih  nadgradili z modeliranjem molekulskih interakcij med njimi. Delo bo opravljeno v povezavi z Dr. Costa-Gomez iz Francije in v sklopu projekta COST. Poleg tega bomo uporabili perfluorirane jodide za sintezo joddikloridov in joddifluoridov kot halogenirnih reagentov, katere bomo lahko zaradi posebnih lastnosti fluorne faze regenerirali. To delo poteka v navezi z Dr. Gladyszem iz Nemčije in v sklopu COST-a. Tretji del raziskav pa vodi v odkritje fluornega fluorirnega reagenta, ki se bo lahko zaradi svojega fluornega karakterja enostavno recikliral. Dodatna vrednost tega sklopa je v prizadevanju za razvoj kiralnega reagenta. Tudi ta del poteka v sodelovanju znotraj projekta COST in sicer z Dr. Pozzi-jem iz Italije.

Nadalje bomo posvetili pozornost uporabi vode kot topila za radikalske reakcije in oksidacije, pri tem pa uporabili reagente topne v vodi (HBr/H2O2), katerih edini ostanek po reakciji je voda. 

V sklopu raziskav peroksidnih antimalarikov pa bomo raziskali uporabo molekularnega joda kot katalizatorja za sintezo peroksidnih produktov, pri tem bomo zamenjali uporabo fluoriranih alkoholov z acetonitrilom. Taisti sistem pa bomo uporabili tudi kot katalizator za oksidacije ketonov v laktone in estre.

Nadaljevali bomo z raziskavami halogeniranj organskih molekul v vodi in brez topila. Raziskali bomo stereokemijo fluoriranja alkenov v vodi z F-TEDA-BF4, jodiranja s sistemom I2/H2O2/voda biomimetikov iz vrste metoksi-substituiranih aromatskih molekul, bromiranja ketonov z NBS brez topila in fluoriranja organskih spojin brez topila. 

b.) Dolgoročni cilji programa

Dolgoročni cilj programa je z razvojem okolju bolj prijaznih metod za sintezo organskih molekul prispevati k trajnostnem razvoju tudi na tem pomembnem področju naravoslovnih znanosti.
c.) Letni cilji programa

Dokončno pokazati, da je voda primeren reakcijski medij tudi za halogeniranje organskih molekul in hkrati preveriti ali je mogoče selektivno in efektivno fluorirati organske spojine tudi brez uporabe topil.

Vodja odseka:
Dr. Ingrid Milošev
ODSEK ZA ELEKTRONSKO KERAMIKO, K-5
Raziskovalna skupina:
0106-003 

Vodja odseka:
Prof. dr. Marija Kosec

a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka/ centra)

1. Šifra: P2-0105, vodja: prof. dr. Marija Kosec, Elektronska keramika, nano, 2D in 3D strukture

Projekti iz sredstev strukturnih skladov

1. Projekt RR Center odličnosti »Materiali za elektroniko naslednje generacije ter drugih prihajajočih tehnologij«, vodja centra: prof.dr. Marija Kosec

2. Šifra: 3311-04-855003, »Hibridni materiali in strukture«, nosilec: dr. Janez Holc v okviru Centra odličnosti »Materiali za elektroniko naslednje generacije in drugih prihajajočih tehnologij«

3. Šifra: 3311-04-855008, »Nanostrukturinane površine in mejne plasti«, nosilec: dr. Igor Muševič v okviru Centra odličnosti "Nanoznanosti in nanotehnologije«

Projekti ARRS

Šifra: L2-6462-0106, nosilec: dr. Marko Hrovat, Hibridni mikro elektromehanski sistemi

Šifra: L2-7073-1704, nosilec: dr. Marko Hrovat, Kapacitivni keramični senzor tlaka

Mednarodni projekti

1. Št. pog.: G5RT-CT-2001-05024, nosilki: prof. dr. Marija Kosec, dr. Barbara Malič,  POLECER- Polar Electroceramics (tematska mreža, 5. OP)

2. Št. pog.: MCFH-2001-00424 nosilca: prof. dr. Marija Kosec, prof. dr. Tomaž Kosmač, CERAMOS- Marie Curie Training Site (projekt 5. OP)

3. Št. pog.: G1MA-CT-2002-04029, nosilki: prof. dr. Marija Kosec, dr. Barbara Malič, SICER-Centre for Advanced Processing, Technologies and Materials for Ceramic Electro and Electromechanical Devices (projekt 5. OP)

4. Št. pog.: NMP2-CT-2004-505657, nosilca: prof. dr. Marija Kosec, dr. Janez Holc, MINUET- Miniaturised Ultrasonic Engineered Structures and LTCC-  Based Devices for Acoustics, Fluidics, Optics and Robotics (projekt 6. OP)

5. Št. pog.: COLL-CT-2004-500225, nosilka: prof. dr. Marija Kosec, GreenRose- Removal of Hazardous Substances in Electronics: Processes and Techniques for SMEs (projekt 6.OP)

6. Št. projekta: NoE515757-2, nosilka: prof. dr. Marija Kosec, MIND- Multifunctional & Integrated Piezoelectric Devices (mreža odličnosti 6. OP); nosilka WP1-Research: dr. Barbara Malič (Compositions-processing and environmental issues (new materials)); nosilka WP5-Integration: dr. Andreja Benčan Golob (Exchange of Scientists)

7. Št. projekta: 516121, nosilka: prof. dr. Marija Kosec, sonosilka dr. Barbara Malič, RETINA- Reliable, Tuneable and Inexpensive Antennas by collective fabrication processes (projekt 6. OP)

8. Št. projekta: 516126, nosilka: prof. dr. Marija Kosec, sonosilka dr. Danjela Kuščer-Hrvatin, CELINA- Fuel Cell Application in a New Configured Aircraft (projekt 6. OP)

9. Št. projekta: COOP-CT 20005-017569, nosilka: prof. dr. Marija Kosec, sonosilka d. Andreja Benčan, IMMEDIATE - Inexpensive, high-perforMance, lead-free piezoelectric crystals and their applications in transducers for ultrasonic Medical DIAgnostic and industrial Tools and Equipments (projekt 6. OP)

10. Št. pog.: 3311-05-837022 , nosilka: dr. Barbara Malič, COST 539 – Electroceramic from nanopowders produced by innovative methods - ELENA

Aplikativni, razvojni projekti (trg):

1. Št. pog.: U1-BL-K5-177/03, nosilka: prof. dr. Marija Kosec, Strokovno usposabljanje kadrov, naročnik: HYB d.o.o., Šentjernej
2. Št. pog.: HM-HYB-IJS/2004, nosilka: prof. dr. Marija Kosec, Hibridni mikro elektromehanski sistemi, naročnik: HYB d.o.o., Šentjernej
3. Št. pog.: HM-HRR-K5/2004, nosilka: prof. dr. Marija Kosec, Hibridni mikro elektromehanski sistemi, naročnik: HIPOT RR, d.o.o., Šentjernej
4. Št. pog. KST-HYB-K5/2005, nosilka: prof. dr. Marija Kosec, Kapacitivni keramični senzor tlaka, naročnik: HYB d.o.o., Šentjernej
Bilateralni projekti:

1. SLO-KIT/05-06, nosilec: prof. dr. Marija Kosec, Dvostranski znanstveno-raziskovalni projekt Priprava in lastnosti elektronske keramike – Processing and Microstructure Control of Electronic Ceramics 

2. SLO-IND/05-06, nosilec: dr. Barbara Malič, Dvostranski znanstveno-raziskovalni projekt Sinteza in fizikalno-kemijske lastnosti heterobimetalnih alkoksidov in oksoalkoksidov–Synthesis and Physico-chemical properties of heterobimetallic alkoxides and their corresponding oxo-alkoxides

Dejavnost odseka

Odsek za elektronsko keramiko izvaja raziskave ter sodeluje pri razvojnih projektih in izobraževanju na področju sinteze, lastnosti in uporabe materialov za elektroniko.  Izhodišče programa so zahteve na področju elektronskih komponent in sklopov po zmanjšanju dimenzij, združevanju funkcij, večji zanesljivosti ter ekološki sprejemljivosti pripadajočih procesov. Elektroniki se obetajo tudi velike spremembe z napredkom nanoznanosti in nanotehnologij.

To zahteva tudi nove pristope v raziskavah materialov, kot so nove sintezne poti, ki vodijo do delcev in plasti nano in mikrometrskih dimenzij, študij kemijskih in fizikalnih interakcij v heterostrukturah (kombinacijah materialov z različnimi fizikalnimi lastnostmi), načrtovanje le-teh ter iskanje povezav med kemijsko sestavo, parametri sinteze, strukturo na makro, mikro in nanonivoju in funkcijskimi lastnostmi. 

Med materiali, ki jih raziskujemo, so pretežno feroelektriki, relaksorji, “prevodni” oksidi in materiali za visokotemperaturne gorivne celice (SOFC).  

Sistematično se ukvarjamo s sintezo (nano)delcev s kompleksno kemijsko sestavo in sicer raziskujemo sintezo v trdnem stanju, alkoksidno sol-gel sintezo, mehanokemijsko sintezo oziroma sintezo z visokoenergijskim mletjem in sintezo iz vodnih suspenzij s kontrolirano flokulacijo delcev. Pri  dvodimenzionalnih  strukturah smo se omejili na sinteze iz raztopin, osnova za sintezo 3-D struktur  je  tiskanje, načrtujemo pa tudi razvoj novih metod. Ukvarjamo se z elementi in tehnologijami debeloplastnih senzorjev pritiska ter  kompleksnih keramičnih elektromehanskih struktur (MEMS). Sestavni del raziskav je tudi študij faznih diagramov z namenom pojasniti kemijske interakcije v heterostrukturah in iskanje novih spojin. Vse več pozornosti posvečamo ekološko sprejemljivejšim materialom in procesom.

Raziskave so organizirane v okviru programa, projektov, ki jih sofinacirata ARRS in industrija, direktnih pogodb z industrijskimi partnerji in mednarodnih projektov. 

Pomemben del dejavnosti je prenos znanja v industrijo, kjer poleg klasičnih pogodb o sodelovanju poskušamo s skupnimi nastopi v EU projektih, ter izobraževanju razvojnih inženirjev, v letu 2004 pa smo pridobili tudi Center odličnosti: “Materiali za elektroniko naslednje generacije in drugih prihajajočih tehnologij”, kar bo še okrepilo sodelovanje z industrijo. 

Vse pomembnejša je udeležba sodelavcev v izobraževanju in sicer na do in podiplomskem študiju materialov na Naravoslovno tehnični fakulteti Univerze v Ljubljani ter na podiplomskem študiju na Mednarodni podiplomski šoli Jožefa Stefana-smer Nanoznanosti.

Poslanstvo odseka

Poslanstvo je biti odlična raziskovalna skupina na področju raziskav materialov za elektroniko, ki povezuje svoje delo s komplementarnimi skupinami na področju fizike in elektronike doma in v tujini. Poleg tega predstavlja skupina učinkovito vez med akademsko sfero in industrijo ter teži k temu, da bi bila čim bolj udeležena pri izobraževanju na vseh nivojih.

Dolgoročni cilji odseka

Raziskovalni cilji: 

Novi materiali: piezoelektriki, feroelektriki in relaksorji, ki ne vsebujejo svinca; načrtovanje in verifikacija sestav z visokimi vrednostmi piezoelektričnih in dielektričnih konstant, raziskave reakcijskih mehanizmov pri sintezi v trdnem stanju kot osnova za optimalno sintezo ter načrtovanje mikrostrukture, materiali za visokotemperaturne gorivne celice (SOFC) s poudarkom na njihovi stabilnosti pri uporabi različnih goriv.

Fazni diagrami  sistemov, ki so pomembni v tankoplastnih in debeloplastnih strukturah.

Metode za sintezo (nano) delcev večkomponentnih oksidov: sol-gel, mehano-kemijska sinteza in sinteza iz vodnih suspenzij s kontrolirano flokulacijo z namenom obvladati morfologijo delcev in doseči čim višjo kemijsko homogenost. 

Sinteza tankih plasti nano in mikrometrskih dimenzij pretežno feroelektrikov in prevodnih oksidov uporabnih za mikrosenzorje in mikroaktuatorje ter mikrovalovne komponente.   Poudarek bo na študiju reakcijskih mehanizmov  v raztopinah, pri pirolizi in  kristalizaciji z namenom doseči čim nižje temperature kristalizacije funkcionalnih plasti.

Priprava debeloplastnih struktur, primernih za senzorje in aktuatorje ter elemente za tiskanje: raziskave interakcij med plastmi, možnosti za pripravo usmerjenih struktur, razumevanje razlik med lastnostmi materialov v plasteh in masivni obliki.

Načrtovanje, izdelava in verifikacija kompleksnih keramičnih elektromehanskih struktur v LTCC tehnologiji vključujoč numerično modeliranje in simulacijo elektromehanskih in termičnih lastnosti.

Reševanje problemov, ki so povezani z zamenjavo klasičnih spajk s tistimi, ki ne vsebujejo svinca.

Splošni cilji:

Povečati sodelovanje med skupinami v Sloveniji, ki delajo na področju materialov, fizike in elektronike ter akademsko sfero in industrijo (Center odličnosti v okviru strukturnih skladov).  
Vključiti več sodelavcev v poučevanje.  
Pridobiti več študentov; tudi iz tujine (Marie Curie Training Site). Ohraniti sodelovanje z laboratoriji  po svetu za doseganje čim večje učinkovitosti in kvalitete raziskav (mednarodni projekti).

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah:
1. Šifra: P2-0105, vodja: prof. dr. Marija Kosec, Elektronska keramika, nano, 2D in 3D strukture

a.) Vsebina programa

Vsebina programa se v vseh bistvenih elementih ujema z dejavnostjo odseka. Številni raziskovalni in razvojni projekti predstavljajo dodatno možnost za širšo in bolj poglobljeno obdelavo raziskovalnih problemov, predvsem pa stik z najbolj aktualnimi novimi raziskovalnimi problemi in uporabnostjo materialov. Vsebina programa je razdelana nekoliko podrobneje v skladu z navodili.

Pomen za razvoj znanosti

Raziskave novih sinteznih metod keramičnih materialov, ki vodijo do delcev in plasti nano in mikrometrskih dimenzij ter raziskave sinteze in lastnosti 2D in 3D struktur spadajo med najbolj aktualne teme na področju materialov za elektroniko in elektronskih komponent. Po eni strani pričakujemo nova znanstvena spoznanja in nove lastnosti, vezane na nano in mikrometrske dimenzije ter kombinacije različnih materialov. Po drugi strani pa bodo spoznanja osnova za miniaturizacijo, pripravo in izdelavo elementov z več funkcijami ter povečano zanesljivost komponent. 
Pričakujemo, da bomo na področju materialov pripravili nove piezoelektrične materiale brez svinca, katerih lastnosti bodo primerljive z lastnostmi komercialno dostopne svinčeve piezokeramike. Na osnovi faznih ravnotežij v oksidnih sistemih bomo poiskali primerne prevodne keramične materiale, uporabne kot elektrode v kondenzatorjih in kompleksnih večplastnih strukturah. 

Na področju sinteze  (nano)delcev kompleksnih oksidnih sistemov,  po postopkih sol-gel, mehano-kemijsko in iz vodnih suspenzij s kontrolirano flokulacijo bo naš prispevek v odkrivanju različnih mehanizmov sinteze. Poseben poudarek bo na sintezi delcev nanometrske velikosti in razumevanju ter obvladovanju aglomeracije in kemijske homogenosti. Oboje namreč predstavlja temeljni problem vrste sintez, ki vodijo do nano delcev s kompleksno kemijsko sestavo.

Z razumevanjem mehanizma kristalizacije feroelektričnih tankih plasti bomo sposobni pripraviti feroelektrično aktivne plasti pri temperaturah, nekaj 100 °C nižje od običajno uporabljenih; tako bo možno pripraviti te plasti na elektrodah iz neplemenitih kovin, ki se običajno uporabljajo v mikroelektroniki. 

Na področju integriranih debeloplastnih struktur, kamor sodi tudi LTCC, bo naš prispevek v poznavanju kompatibilnosti posameznih materialov za pasivne komponente, kot so upori, kondenzatorji in induktorji, kot tudi materialov za aktivne komponente, na primer piezoelektriki. To bo omogočilo načrtovanje in optimizacijo struktur s primernimi električnimi in mehanskimi lastnostmi. 

Pri večini načrtovanih raziskav bomo upoštevali ekološki vidik; kot primer navajamo študij materialov brez svinca, na primer piezoelektrikov in spajk ter uporabo okolju prijaznih topil v elektroniki. 

Pomen za razvoj Slovenije

Dosežki raziskovalnega programa, pomembni za Slovenijo, so poleg čiste znanstvene vrednosti, ki je nastala v Sloveniji, tudi v vlogi skupine v izobraževanju, v vlogi posredovanja znanja industriji ter pri promociji Slovenije.

Izobraževanje: Skupina sodeluje pri do in podiplomskem študiju materialov na Naravoslovnotehnični fakulteti Univerze v Ljubljani ter na podiplomskem študiju na Mednarodni podiplomski šoli Jožefa Stefana-smer Nanoznanosti. V okviru 5 OP EU je skupina pridobila status centra za izobraževanje doktorandov iz EU na področju procesiranja keramike (Marie Curie Training Site CERAMOS). Razširitev tega delovanja si obetamo v okviru nove mreže odličnosti v okviru 6. OP MIND.

Prenos znanja v industrijo:Rezultati raziskav so osnova za aplikativne in razvojne projekte s proizvajalci in uporabniki elektronskih komponent in debeloplastnih hibridnih vezij. Skupina ima tradicionalno dolgoletno pogodbeno sodelovanje z majhnimi in srednje velikimi podjetji. S podjetjem Hyb d.o.o. sodelujemo že več kot 30 let na področju debeloplastne tehnologije, hibridnih debeloplastnih vezij in senzorjev, nekaj sodelavcev HIPOT RR- raziskave in razvoj, pa že vseskozi dela v mešani razvojno raziskovalni skupini v okviru Odseka za elektronsko keramiko, Instituta »Jožef Stefan«. Poleg direktnih pogodb je vredno omeniti skupne nastope v EU projektih (4 projekti 6 OP, kjer je vključena slovenska industrija, en projekt, kjer je vključena GZ). 
Sodelavci programske skupine so aktivni člani Tehnološkega centra SEMTO (Sklopi, elementi, materiali, tehnologije, oprema). Novi center odličnosti: “Materiali za elektroniko naslednje generacije in drugih prihajajočih tehnologij” je možnost za sodelovanje tehnologij, kjer je vodja programske skupine tudi vodja centra, skupina pa sodeluje tudi z raziskovalnim projektom. 

Promocija: Skupina si je pridobila projekt: Centre of Excellence SICER v okviru 5OP. Vsakih nekaj let organizira mednarodno odmevno konferenco (svetovna konferenca Electroceramics 7; Portorož 2000, Processing of Electroceramics; Bled 2003, evropska konferenca IMAPS; Terme Čatež 2006). Skupina vsako leto sodeluje pri organizaciji mednarodne Konference o mikroelektroniki, komponentah in materialih za elektroniko MIDEM. 
Vpetost v mednarodne raziskave

Skupina je bila ali je udeležena v vrsti projektov 5 in 6 okvirnega programa EU, COST, NATO, EUREKA in bilateralnih projektih. 

Trenutna angažiranost je razvidna iz seznama projektov na začetku.

Vpetost vsebine v dodiplomske in podiplomske študijske programe

Seznam predmetov:

Naravoslovnotehniška fakulteta, Oddelek za materiale in metalurgijo, Univerza v Ljubljani, Keramika (M. Kosec); dodiplomski, Elektronska keramika (M. Kosec); podiplomski

Mednarodna podiplomska šola Jožefa Stefana (MPŠ), Sinteza nanomaterialov (M. Kosec), Reakcijska kinetika (M. Kosec), Izbrana poglavja iz sinteze nanomaterialov (M. Kosec, B. Malič), Izbrana poglavja iz nanoznanosti in nanotehnologij I (M. Kosec, R.Blinc in ostali), Ekološki problemi v elektroniki (M. Kosec, J. Holc, M. Hrovat, B. Malič)
Dolgoročni cilji programa

Identični dolgoročnim ciljem  odseka

c.) Letni cilji programa
Piezoelektriki, feroelektriki  in relaksorji, ki ne vsebujejo svinca; načrtovanje in verifikacija sestav z visokimi vrednostmi piezoelektričnih in dielektričnih konstant, raziskave reakcijskih mehanizmov pri sintezi v trdnem stanju kot osnova za optimalno sintezo ter načrtovanje mikrostrukture. Nadaljevali bomo z raziskavami teh materialov. Kot osnova ostaja trdna raztopina K0.5Na0.5NbO3 (KNN) modificirana s titanati in tantalati (program, MINUET). Dodatno smo začeli s proučevanjem priprave monokristalov na osnovi KNN z novo metodo, ki temelji na pretirani rasti zrn v keramiki (program, IMMEDIATE)
Materiali za visokotemperaturne gorivne celice (SOFC): študij interakcij materialov z gorivom z namenom ugotoviti, kako zmanjšati “zastrupljanje” materialov z nekaterimi elementi, kot npr. žveplo, študij optimizacije poroznosti anodnega materiala na osnovi YSZ-Ni (program, CELINA).

Študij faznih diagramov, ki vsebujejo RuO2 in so pomembni za debeloplastne upore (program).

Metode za sintezo (nano) delcev večkomponentnih oksidov: sol-gel sinteza materialov v sistemu PbZrO3- PbTiO3, kontrola velikosti delcev in aglomeracije (program, SICER) mehanizmi sinteze z visokoenergijskim mletjem, primer sinteza iz karbonatov – sinteza alkalijskih niobatov iz alkalijskih karbonatov in niobijevega pentoksida, primer sinteze iz oksidov:  nastanek kompleksnih oksidov PbMg1/3Nb2/3O3 - PbTiO3 (PMN-PT),  PbFe1/2 Nb1/2 O3(PFN) (program).
Sinteza tankih plasti nano in mikrometrskih dimenzij
Nadaljevali bomo z raziskovanjem in  pripravo feroelektričnih tankih plasti s sintezo v raztopini. Študirali bomo kristalizacijo tankih plasti debeline približno 200 nm na osnovi Pb(Zr,Ti)O3 (PZT) pri 400 oC, to je pri temperaturi, ki je približno 200 oC nižja od vrednosti, ki jih večinoma navajajo v literaturi. Zanimata nas mehanizem in kinetika kristalizacije perovskitne faze s ciljem identificirati parametre, ki kritično omejujejo kristalizacijo pri nizkih temperaturah (program).

Nadaljevali bomo študij vpliva donorskih kot akceptorskih dopantov na feroelektrični in piezoelektrični odziv tankih plasti PZT. Iz redkih in delno nekonsistentnih literaturnih navedb je razvidno, da dopanti drugače vplivajo na električni odziv tankih plasti kot v primeru (bulk) keramike, poleg tega je topnost tujega iona v perovskitni rešetki v primeru tanke plasti izrazito večja kot pri keramiki. Zato nameravamo sistematično zasledovati vpliv vrste in koncentracije dopanta tako na strukturo kot električni odziv plasti na različnih podlagah, pri čemer bomo zaradi različnih termičnih raztezkov le-teh ustvarili različne mehanske napetosti v feroelektrični plasti (program, SICER).  

Kot spodnje elektrode za feroelektrične tanke plasti (to je elektrode med tanko plastjo in podlago, ki je običajno silicij) uporabljamo poleg platinskih tudi elektrode iz prevodnih kompleksnih oksidov ali 'hibridne' elektrode, ki so sestavljene iz obeh prej omenjenih prevodnikov, s katerimi izrazito zmanjšamo polarizacijsko utrujenost. Nadaljevali bomo raziskave plasti na osnovi lantanovih rutenatov, ki so možni kandidati za oksidne elektrode in jih ustrezno karakterizirali (program).

Nadaljevali bomo s sintezo tankih plasti Ba,SrTiO3 (BST) ter z raziskavami tankih plasti na osnovi alkalijskih niobatov in tantalatov. Poudarek  raziskav bo na kreiranju mikrostrukture  plasti z ustrezno fazno sestavo (program, RETINA).

Priprava debeloplastnih struktur: raziskovali bomo plasti na osnovi svinčevih perovskitov (PbMg1/3Nb2/3O3 - PbTiO3 (PMN-PT)) na različnih podlagah vključno z zelo reaktivno keramiko (LTCC) ter piezokeramične plasti, ki ne vsebujejo svinca (program, MINUET, CO).

Rezultati bodo osnova za načrtovanje in izvedbo aktuatorjev v debeloplastnih vezjih. Pri tem bomo uporabljali numerično modeliranje in računalniško simulacijo. Nadaljevali bomo z raziskavami debeloplastnih senzorskih materialov.

Še naprej se bomo ukvarjali s problemi, ki so povezani z zamenjavo klasičnih spajk s tistimi, ki ne vsebujejo svinca (GreenRoSE).

Vodja odseka:

Prof. dr. Marija Kosec

Odsek za inženirsko keramiko, K-6
Raziskovalna skupina:
0106-034

Vodja odseka:
Prof. dr. Tomaž Kosmač

a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka / centra) 

1. P2-0087/2.04          

Prof. dr. Tomaž Kosmač
Inženirska in bio-keramika 

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen 

program:

1. P2-0087/2.04 Inženirska in bio-keramika
Projekti MŠZŠ (ARRS)
1. L2 – 6631, nosilec dr. K. Krnel,  Raziskave C/C-SiC kompozitov s keramično matrico za zavorne sisteme

2. L2 – 6431, nosilec dr. V. Kevorkijan, nosilec na IJS dr. K. Krnel, Razvoj lahkih, super-trdih kompozitnih materialov na osnovi AlMgB14-xTiB2  zlitin

3. L2 – 7061, nosilec dr. V. Kevorkijan, nosilec na IJS prof.dr. T. Kosmač, Razvoj več funkcionalnih B4C-A1 in B4C-Mg sestavljenih materialov za nove izdelke 

4. CEO: št. pog. 3311-04-855010, nosilec dr. D. Makovec, Sinteza nanodelcev in nanokompozitov 

5. CRP „Znanje za varnost in mir”: št. M2-0002-05-10, št. pog. 3311-04-828002, nosilec dr. Aleš Dakskobler, Večplastni proti prebojni kompoziti na osnovi SiC

Mednarodni projekti

1. pog. št. INCO-CT-2003-510363, 2004-2006, prof. dr. T. Kosmač, NENAMAT, Network for Nanostructured Materials of ACC, (6th FP) 

2. Design and development of functionally graded SiAlON ceramics, bilateralni projekt  z Anadolu Univerzo, Turčija, 2004-2006, prof. dr. T. Kosmač

3. št. HPMT-CT-2001-0037, CERAMOS, Innovative Ceramic Processing, Marie Curie Training Site, prof. dr. T. Kosmač (do 31. 1 2006)

Aplikativni, razvojni projekti (trg)

1. Razvoj postopka izdelave C/C-SiC kompozitov s keramično matrico iz polimerov za zavorne sisteme, (naročnik MS Production, Bled), št. pog. U1-BL-K6-44/05 (2005-2006), nosilec prof. dr. T. Kosmač

2. Optimizacija keramičnih materialov na osnovi aluminijevega oksida, (naročnik Hidria IP d.o.o., podružnica AET Tolmin, d.o.o., št. pog. U1-BL-K6-112/05 (2005-2006), nosilec dr. A. Dakskobler

Dejavnost odseka / centra (do ½ strani)

Odsek za inženirsko keramiko je nosilec osnovnih in aplikativnih raziskav ter razvoja na področju inženirske keramike v Sloveniji. S pojmom "inženirska keramika" označujemo skupino oksidnih in neoksidnih keramičnih materialov in kompozitov, ki se zaradi svojevrstne kombinacije fizikalnih, zlasti mehanskih, ter kemijskih in toplotnih lastnosti uporabljajo predvsem kot konstrukcijski material na različnih področjih tehnike, biotehnologije in medicine. Osnovne raziskave vključujejo študij relacij med sestavo, zgradbo in mikrostrukturo teh materialov in njihovimi intrinzičnimi lastnostmi ter mehanizmov, ki vodijo k njihovemu propadanju med obratovanjem. Program aplikativno usmerjenih raziskav predvideva študij fizikalnih pojavov in kemijskih reakcij, ki so pomembne za razvoj novih tehnologij izdelave keramičnih izdelkov z željeno kombinacijo mehanskih, kemijskih in termičnih lastnosti. Gre zlasti za pripravo vodnih in nevodnih suspenzij, oblikovanje surovcev po suhih ali mokrih postopkih, zgoščevanje in naknadno mehansko obdelavo. Med materiali so v ospredju predvsem tisti, ki jih uporablja domača industrija tehnične keramike: korund, mulit in transformacijsko utrjen korund, tetragonalni ZrO2, silicijev nitrid in s SiC površinsko zaščiteni C/C kompoziti. Korundna keramika se uporablja za izdelavo obrabno in kemijsko obstojnih konstrukcijskih delov, kot so obdelovalna orodja, tesnila, ležaji, vodila v tekstilni in papirni industriji, itd. Tetragonalni ZrO2 se v zadnjem času pojavlja kot dentalni material za izdelavo fiksne protetike. Si3N4 in kompoziti na osnovi C/C so materiali za visoke temperature, uporabni zlasti v avtomobilski industriji. Razvojni del raziskav Odseka za inženirsko keramiko obsega raziskave novih možnosti uporabe inženirske keramike, predvsem v medicini, razvoj novih in/ali cenejših materialov z ustreznimi lastnostmi ter razvoj alternativnih, ekonomičnih in okolju prijaznejših keramičnih tehnologij. 

Sodelavci Odseka za inženirsko keramiko tradicionalno sodelujejo z domačimi in tujimi industrijskimi partnerji, vključeni pa so tudi v pedagoški proces.

Poslanstvo

Z izvajanjem raziskovalno - razvojnega programa na področju inženirske in bio-keramike razvijamo in poglabljamo temeljno in aplikativno usmerjeno znanje s področja vede o materialih, ki je eno od prednostnih področij v vseh industrijsko ravitih državah. Poznavanje relacij med sestavo, zgradbo in mikrostrukturo obravnavanih keramičnih materialov ter njihovimi intrinzičnimi lastnostmi je predpogoj za načrtovanje novih materialov z večjo zmogljivostjo in zanesljivostjo delovanja. Ti materiali igrajo pomembno vlogo pri razvoju modernih tehnologij s področja   informatike in  telekomunikacij, transporta, energetike, okolja, industrijske proizvodnje in  bio-medicine. Za prakso neobhodno potrebno je tudi razumevanje in obvladovanje fizikalnih pojavov in kemijskih reakcij, ki uravnavajo posamezne faze tehnologije izdelave keramičnih izdelkov ter mehanizmov, ki vodijo k njihovemu propadanju med obratovanjem. Tovrstne raziskave v podporo keramičnih tehnologij so splošno uporabne in jih je možno uporabiti tudi za kontrolo in optimizacijo izdelave funkcijske in drugih vrst tehnične keramike.

Odsek za inženirsko keramiko je pomemben partner za domačo keramično industrijo in uporabnike keramičnih komponent. Industrijskim partnerjem pomaga pri optimizaciji obstoječih tehnoloških postopkov, razvija nove tehnologije, materiale in izdelke ter svoje znanje prenaša v industrijsko prakso. Poleg tega sodelavci odseka prenašajo svoje znanje tudi študentom naravoslovja, tehnike in medicine ter sodelujejo pri načrtovanju predmetnikov

Dolgoročni cilji 

Dolgoročni cilji raziskovalnega programa in večletnih projektov Odseka za inženirsko keramiko so poglobiti osnovno znanje, ki je potrebno za je načrtovanje, razvoj in izdelavo inženirskih keramičnih materialov in izdelkov z večjo zmogljivostjo in zanesljivostjo ter razširiti obstoječe znanje na področju karakterizacije zgradbe, mikrostrukture in lastnosti teh materialov. Predvideno je tudi razvijanje cenejših in/ali boljših alternativnih materialov in tehnoloških postopkov njihove izdelave ter iskanje novih možnosti uporabe inženirske keramike na različnih področjih tehnike, biotehnologije in medicine.
Med materiali  so v ospredju že uveljavljene strukture, kot so korund, mulit, ZrO2, Ca3(PO3)2, Si3N4, SiC, SiAlON-i in AlN, katerih potencial je znan, ni pa še v celoti izkoriščen (bodisi zaradi težav pri sintezi in izdelavi, bodisi  zaradi tega, ker še niso našli ustrezne aplikacije), ukvarjamo pa se tudi z raziskovanjem povsem novih večfunkcijskih keramičnih kompozitov, ki si jih obetamo od inovativnih tehnologij izdelave in katerih lastnosti in potenciali še niso znani. Pri oksidni keramiki želimo povečati trdnost in zlomno žilavost, zvišati temperaturo obratovanja ter izboljšati obdelovalnost in odpornost proti obrabi. Pri neoksidni keramiki na osnovi Si3N4, SiAlON-i, SiC in AlN, ki je namenjena obratovanju pod ekstremnimi pogoji,  želimo izboljšati mehanske in termične lastnosti ter kemijsko  obstojnost pri visokih temperaturah Predvidene so raziskave nekaterih tehnično pomembnih sodobnih kompozitnih materialov: gradientnih C/C-SiC kompozitov s precipitiranimi nanodelci SiC v matrici za zavorne sisteme, kompozitov na osnovi silicijevega karbida in silicija za izelavo proti-prebojnih lupin in novih supertrdih kompozitov na osnovi spojine AlMgB14-xTiB2 (x = 0,05-0,3) za izdelavo rezilnih orodij.

Predvideno je širjenje znanja na področju dispergiranja submikronskih in nanodelcev v vodnem in nevodnem mediju Študirali bomo fizikalno-kemijske osnove postopka izdelave plastnih kompozitov s trakasto mikrostrukturo z večkratnim prepogibanjem in valjanjem laminatov iz parafinskih past ter kasnejšim sintranjem. Raziskali bomo vpliv reologije parafinskih past in plastične deformacije na razvoj mikrostrukture takih kompozitov,  določali  bomo mehanske in/ali električne lastnosti tovrstnih kompozitov in jih primerjali z lastnostmi  delčnih kompozitov. 

Z nanosi tankih nano-strukturnih keramičnih prevlek (Al2O3, TiO2, SiO2, Ca3(PO3)2, hidroksiapatit, itd.) na keramičnih ali kovinskih substratih z direktno precipitacijo želimo spreminjati površinske lastnosti in s tem namembnost ogrodnega materiala za medicinske in konstrukcijske namene.

Cilj raziskav na področju dentalne keramike je izboljšati mehanske lastnosti in zanesljivost ter podaljšati življensko dobo materialov za zobno-protetične izdelke ter razvoj enostavnejših tehnologij izdelave protetike od dosedanjih, ki niso vsakomur dostopne.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah: 

1. P2-0087/2.04 Inženirska in bio-keramika 

a.) Kratka vsebina programa 

Raziskovalna vsebina programa obravnava tri sklope, ki se med seboj vsebinsko prepletajo in smiselno dopolnjujejo, skupni cilj pa je razvoj keramičnih materialov in izdelkov za konstrukcijske in bio-medicinske namene z večjo zmogljivostjo in zanesljivostjo:

i)   raziskave keramičnih konstrukcijskih materialov in kompozitov : povdarek je na in-situ utrjeni submikronski oksidni keramiki na osnovi korunda in mulita za konstrukcijske namene, ki naj bi imela višjo trdnost in zlomno žilavost od dosedanje, visoko tempraturo obratovanja ter izboljšano obdelovalnost in odpornost proti obrabi. Pri neoksidni keramiki na osnovi Si3N4, SiAlON-i, SiC in AlN, so v ospredju obrabna obstojnost in visiokotemperaturne lastnosti. Postopek deformacijskega procesiranja keramike, ki smo ga pred kratkim predstavili širši svetovni javnosti, omogoča izdelavo keramičnih kompozitov s trakasto mikrostrukturo (podobno Damaščanskemu jeklu). Gre za povsem novo vrsto večfunkcijskih kompozitnih materilov, v okviru programa pa študiramo tako mehanske, kot tudi električne in balistične lastnosti teh kompozitov.

ii)  raziskave v podporo keramičnim tehnologijam: nadaljujemo s študijem fizikalnih pojavov in kemijskih reakcij, ki so pomembne za razumevanje in obvladovanje posameznih faz tehnologije izdelave keramičnih izdelkov. Povdarek je na dispergiranju submikronskih in nanodelcev v vodnem in nevodnem mediju in obvladovanju hidrolize prahu AlN ter njenemu izkoriščanju pri postopkih mokrega oblikovanja iz vodnih suspenzij, nadaljujemo pa tudi z razvojem postopka deformacijskega procesiranja keramike. 

iii) razvoj materialov za nove aplikacije s poudarkom na biokeramiki: razširili smo obseg raziskav na področju dentalne keramike. V preteklem obdobju smo ob sodelovanju s stomatologi z MF razvili in izdelali prototipne zobne zatiče iz tetragonalne ZrO2 keramike, ki so v fazi kliničnega testiranja. Dosedanji rezultati so pokazali, da se bo v naslednjih letih ta ogrodni material za zobno protetiko lahko uveljavil v praksi kot alternativa kovinskim konstrucijam, v kolikor bomo uspeli rešiti nekaj odprtih vprašanj. Gre v prvi vrsti za obvladovanje difuzijsko kontrolirane transformacije tetragonalne ZrO2 faze v prisotnosti vodne pare, za problem adhezije z dentalnimi cementi ter problem kompatibilnosti s porcelanskimi prevlekami. Preverjamo možnost izdelave cirkonijeve keramike po postopku HAS za uporabo v dentalni tehniki z aplikacijo CAD/CAM tehnologije. Prav tako preverjamo možnost uporabe deformacijskega procesiranja za izdelavo polnokeramičnih kron in mostičev, načrtujemo pa tudi razvoj povsem novih kompozitnih struktur za zobno protetiko. Nadaljujemo z razvojem Al2O3-ZrO2 keramike z gradientno sestavo za izdelavo koljčnih protez, načrtujemo pa tudi razvoj bioaktivnih keramičnih materalov in kompozitov z izboljšanimi mehanskimi lastnostmi, večjo zanesljivostjo in daljšo življensko dobo.

Raziskovalne vsebine so aktualne in se vključujejo v  tendence razvoja sodobne inženirske keramike v svetu. Materiali z izboljšano zmogljivostjo in zanesljivostjo delovanja pod ekstremnimi pogoji, večfunkcijski nanokompoziti, novi materiali za uporabo v medicini in inovativne tehnologije izdelave keramičnih materialov in kompozitov so prednostne teme 6. in 7. evropskega okvirnega  programa, v katerega se raziskovalna skupina s svojo probematiko tudi aktivno vključuje. Pričakovani rezultati bodo prispevali k boljšemu razumevanju lastnosti tovrstnih materialov in mehanizmov njihovega propadanja, kot tudi k razumevanju in  obvladovanju postopkov izdelave konkretnih izdelkov iz  teh materialov, kar je pomembno tako s teoretičnega kot praktičnega stališča.

Raziskovalna skupina je dolgoletni nosilec osnovnih in aplikativnih raziskav ter razvoja na področju inženirske keramike v Sloveniji. Razvila je vrsto novih keramičnih izdelkov in tehnologij ter sodelovala pri njihovi vpeljavi v industrijsko prakso. S širitvijo obsega raziskav biokeramike uvaja v slovenski prostor novo problematiko, ki je v svetu že nekaj časa zelo aktualna, pri nas pa to šele postaja.. Predlagani program gradi na znanju in izkušnjah, ki si jih je skupina pridobila ob sodelovanju z uglednimi tujimi raziskovalnimi skupinami, v veliki meri pa upošteva tudi potrebe in razvojne možnosti domače industrije tehnične keramike ter uporabnikov inženirske in bio-keramike. Raziskovalna skupina uspešno sodeluje z domačimi industrijskimi partnerji  S prenosi znanja iz raziskovalne sfere v industrijsko prakso prispeva k povečanju konkurenčne sposobnosti domače industrije, ki z uvajanjem novih izdelkov visokih tehnologij na mednarodne trge pa postaja tudi bolj prepoznavna v mednarodnem prostoru. To ji  omogoča lažje vključevanje v evropske razvojne projekte in intenzivnejše povezovanje s tujimi industrijskimi partnerji. 

Izvajanje raziskovalnega programa prispeva tudi h kvalitetnejšemu izobraževanju študentov tehnike in naravoslovja na dodiplomski in podiplomski stopnji. Povezovanje strokovnjakov s področja vede o materialih in strokovnjakov s področja medicine pri raziskavah biokeramike bogati študijske programe in vsebine predmetov tako na tehniki, kot na medicini.  

b.) Dolgoročni cilji programa

Dolgoročni cilj osnovnih raziskav keramičnih konstrukcijskih materialov in kompozitov je nadaljni razvoj inženirskih in bio-keramičnih materialov, ki ne upošteva samo intrinzičnih lastnosti materialov, ampak  tudi tehnologijo izdelave konkretnih izdelkov. Ti naj bi imeli višjo trdnost, zlomno žilavost in temperaturo obratovanja od dosedanje ter izboljšano obdelovalnost in odpornost proti obrabi. S študijem  priprave plastnih kompozitov s trakasto mikrostrukturo (Ca3(PO4)2/ZrO2, Al2(TiO3)3/mulit, Al2O3/Ni, BaTiO3/Ni, itd.) z večkratnim prepogibanjem in valjanjem laminatov iz parafinskih past ter kasnejšim sintranjem želimo izdelati kompozite z izboljšanimi mehanskih in/ali električnimi lastnostmi in novimi lastnostmi v primerjavi z delčnimi kompoziti. Sinteza nano-strukturnih keramičnih prevlek (Al2O3, TiO2, SiO2, Ca3(PO3)2, hidroksiapatit, itd. z direktno precipitacijo na keramičnih ali kovinskih substratih je namenjena načrtovanemu spreminjanju površinskih lastnosti in s tem tudi funkcionalnosti substratnega materiala. Cilj raziskav dentalne keramike obvladovanje postopkov izdelave zobne protetike z izboljšano zanesljivostjo, daljšo življensko dobo, boljšo adhezijo s cementi in in večjo kompatibilnostjo z dentinom od dosedanje. Pojasnili bomo vzroke za nastanek tunelskih razpok in iskali možnosti izboljšave upogibne trdnosti homogenih in simetričnih večplastnih stopenjskih kompozitov Al2O3/Al2O3-ZrO2, izdelanih z ulivanjem vodnih suspenzij v mavčni kalup. Dolgoročni cilji aplikativno usmerjenih raziskav so boljše razumevanje fizikalnih pojavov in kemijskih reakcij, ki so pomembne za razvoj novih tehnologij izdelave keramičnih izdelkov in njihovo izkoriščanje za izdelavo konstrukcijskih elementov z željeno kombinacijo mehanskih, kemijskih in termičnih lastnosti iz vodnih in nevodnih suspenzij, z oblikovanjem surovcev po suhih ali mokrih postopkih, zgoščevanjem in naknadno mehansko obdelavo.

c.) Letni cilji programa 
V letu 2006 je predviden študij hidrolize prahu AlN, ki jo želimo izkoristiti za sintezo nano-strukturnih keramičnih prevlek na osnovi Al2O3 z direktno precipitacijo na keramičnih substratih. Raziskali bomo vpliv pogojev hidrolize (temperatura, čas) na nastanek in strukturo tako pripravljenih plasti. Ugotavljali bomo tudi možnost sinteze hidroksiapatitnih precipitatov na površini ZrO2 keramike, s čimer želimo doseči bio-aktivnost te, sicer bio-inertne keramike za medicinske namene. Do podobnega rezultata, to je do bio-kompatibilnosti sicer inertne keramike , bomo skušali priti tudi za vgrajevanjem bio-aktivnih fluoroapatitnih in ortofosfatnih delcev v korundno in /ali ZrO2 matrico.  

Nadaljevali bomo z razvojem nove generacije tetragonalne ZrO2 keramike za dentalne namene z visoko trdnostjo in nizkim modulom elastičnosti. Predvidena so predklinična testiranja z mehanskim cikliranjem in straranjem pri hidritermalnih pogijih. V sodelovanju z MF bomo nadaljevali s kliničnim testiranjem prototipnih keramičnih zobnih zatičev, ki jih je z letošnjim letom firma Interdent iz Celja poslala na tržišče.. 

Študirali bomo vzroke in mehanizme nastanka tunelskih razpok in poskušali izboljšati upogibno trdnost homogenih in simetričnih večplastnih stopenjskih kompozitov Al2O3/Al2O3-ZrO2, izdelanih z ulivanjem vodnih suspenzij v mavčni kalup. Nadaljevali bomo z razvijem, izdelavo in karakterizacijo stopenjskih kompozitov ogljik/ogljik-silicijev karbid za uporabo v zavornih sistemih. Študirali bomo vpliv postopka izdelave na strukturo in mehanske lastnost. Pričeli bomo tudi z raziskavami na področju priprave oksidacijsko odpornih kompozitov.

Nadaljevali bomo tudi z raziskavami protiprebojnih kompozitov na osnovi silicijevega karbida in silicija in izdelali prve prototipne prebojne lupine. Kompozite bomo pripravili po postopku mešanja prahov s polimeri, naknadno pirolizo in infiltracijo s tekočim silicijem.

Pričeli bomo tudi z izdelavo vzorcev rezilnih ploščic iz supertrdega kompozitnega materiala na osnovi AlMgB14-xTiB2 (x = 0,05-0,3) ter z razvojem novih več-funkcionalnih B4C-Al in B4C-Mg sestavljenih materialov za nove izdelke. 

Izvajali bomo tudi aplikativne in razvojne naloge za industrijske partnerje in druge uporabnike inženirske in bio-keramike.

Vodja odseka:
Prof. dr Tomaž Kosmač

Odsek za nanostrukturne materiale, K-7
Raziskovalna skupina:
0106-031

Vodja odseka:
Prof. dr. Spomenka Kobe

a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka) 

1. P2-0084

prof. dr. Spomenka Kobe

Nanostrukturni materiali

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program:

1. P2-0084: Nanostrukturni materali

Projekti MVZT (ARRS) 

	(šifra)
	(nosilec)
	(naslov projekta)
	

	P2-0084-0106
	S. Kobe
	P2-0084 Nanostrukturni materiali
	ARRS

	J2-6705-0106
	M. Čeh
	Nanoplastna keramika in 2D urejene strukture nanodelcev
	ARRS

	L2-6530-0106
	A. Rečnik
	Raziskave in ohranjanje naravnih vrednot s področja mineralogije v Sloveniji
	ARRS

	L2-6540-0106
	S. Kobe
	Uporaba novih tehnologij za preprečevanje nastanka oblog v industrijskih sistemih
	ARRS

	L2-6582-0106
	P. McGuiness
	Uporaba zlitin redkih zemelj in prehodnih kovin za visokoenergijske trajne magnete in za baterije na osnovi kovinskega hidrida
	ARRS

	L4-6325-0311
	M. Čeh
	Priprava tkivno-inženirskih kostnih nadomestkov za uporabo v parodontologiji, travmatologiji in ortopediji
	ARRS

	Z1-6493-1555
	N. Daneu/ 
T. Dolenec
	Nanostrukturne raziskave posebnih mej v mineralih
	ARRS

	Z2-6621-0106
	S. Šturm/
S. Kobe
	Kvalitativna Z-kontrast mikroskopija funkcijske keramike
	ARRS

	J2-7133-0104
	S. Kobe
	Proizvodnja novih tankih filmov s pulzno lasersko abrazijo z "insitu" kontrolo z elementno masno spektrometrijo
	ARRS

	J2-7432-0106
	A. Rečnik
	Nanostrukturni inženiring polprevodniših materialov
	ARRS

	J2-7506-0106
	S. Novak
	Razvoj materiala z nizko aktivacjo za prvo steno bodočega fuzijskega reaktorja 
	ARRS

	L2-7093-1689
	M. Čeh
	Raziskava mehanizmov degradacije in izboljšava lastnosti folijskih kondenzatorjev
	ARRS

	Z2-7438-0106
	K. Žužek/
S. Kobe
	Elektrodepozicija trdomagnetnih tankih plasti na osnovi sistema Co-Pt
	ARRS

	3311-05-855001
	S. Kobe
	CO ME RRP4: Magnetni materiali in intermetalne zlitine (CO Materiali za elektroniko naslednje generacije ter drugih prihajajočih tehnologj)
	MVZT , MG

	3311-05-855004
	S. Bernik
	CO ME RRP1: Komponente zaščit in zaščitne naprave naslednje generacije  (CO Materiali za elektroniko naslednje generacije ter drugih prihajajočih tehnologj)
	MVZT , MG

	3311-05-855009
	M. Čeh
	CO NiN RRP4: Karakterizacija na nanometrski skali (CO Nanoznanosti in nanotehnologije), 
	MVZT , MG

	3311-05-855008
	G. Dražič
	CO NiN RRP3: Nanostrukturirane površine in mejne plasti  (CO Nanoznanosti in nanotehnologije)
	MVZT , MG

	M1-0016
	G. Dražič
	Razvoj in priprava fotoelektrokemijskih celic Graetzlovega tipa
	MORS, MVZT


Mednarodni projekti

Evropski projekti

	(šifra)
	(nosilec)
	(naslov projekta)

	UT2-FU 6.OP EURATOM
	G. Dražič, 
S. Novak
	SiC-VSI: Novel processing of SiC/SiC by vacuum slip infiltration of SiC fibre pre-forms 

	UT1-FU 6.OP EURATOM
	S. Novak, 
G. Dražič
	SICOAT: Gas impermeable coatings for SiCf/SiC 

	
	M. Čeh
	Interface analysis of  piezoelectric ceramic materials

	6. OP NoE
	S. Kobe
	CMA: Complex metallic alloys

	6. OP SSA
	S. Kobe
	WomenInNano: Strengthening the role of women scientists in nanoscience

	6. OP III
	M. Čeh
	ESTEEM: Distributed European infrastructure of advanced electron microscopy for nanoscience

	6. OP IP-SME
	S. Novak
	MEDDLECOAT: Multifunctional bioresorbable biocompatible coatings with biofilm inhibition and optimal implant fixation


Bilateralni projekti

	(šifra)
	(nosilec)
	(naslov projekta)

	PSP 10/2005
	S. Kobe, P. McGuiness
	A hydrogen - storage device for low-cost, environmentally friendly transportation, Nizkocenovna in okolju prijazna naprava za shranjevanje vodika

	BI-PT/04-06-016
	S. Novak
	Improved materials processing through tailoring the surface characteristics of nano-and micro-sized powder, Izboljšano procesiranje materialov s pomočjo krojenja površinskih lastnosti prahov nanometriskih in mikrometriskih dimenzi,

	BI-PL/04-05-010
	N. Daneu
	Controlled Processing of ZnO based varistor ceramics, Kontrolirano procesiranje varistorske keramike na osnovi ZnO

	SLO-JPN
	A. Rečnik
	IMAGE-WARP: Processing of atomic resolution HAADF-STEM Images, IMAGE-WARP: Procesiranje HAADF-STEM posnetkov z atomarno ločljivostjo

	BI-PL/04-05-010
	G. Dražič
	Orientation imaging microscopy and microanalysis applied to advanced materials, Orientiranost kristalitov in mikroanaliza sodobnih materialov

	BI-SCG/05-06/9: 
	S. Bernik
	Development of varistor ceramics with reduced amount of dopants and improved microstructural and electrical characteristics, Razvoj varistorske keramike z znižano vsebnostjo dopantov in izboljšanimi mikrostrukturnimi in električnimi karakt

	BI-HR/05-06/31: 
	S. Kobe
	Precipitation of calcium carbonate in the magnetic field, Obarjanje kalcijevega karbonata v magnetnem polju

	BI-GR/04-06-019
	S. Kobe
	Fuel storage nano-composites fabricated by pulse laser deposition, Nanokompozitni materiali za shranjevanje vodika, izdelani z laserskim naprševanjem – PLD

	BI-CN/06-07/06
	M. Čeh
	Electronic ceramics with interface control of electrical properties, Elektronska keramika z mejno kontroliranimi električnimi lastnostmi mej med zrni

	BI-CN/06-07/08
	P. McGuiness
	Environmental hydrogen-based recycling of Nd-Fe-B magnets, Okolju prijazna reciklaža magnetov tipa Nd-Fe-B s pomočjo vodika

	BI-HR/06-07/20
	P. McGuiness
	Hydrogen storage in Ni-Ti-Zr-Hf quasicrystals, Shranjevanje vodika v Ni-Ti-Zr-Hf kvazikristalih

	BI-TR/05-08/2
	M. Čeh
	Development of single crystalline and electroceramic materials by sintering process, Razvoj mono-kristalov in elektronske keramike s procesom sintranja

	BI-TR/05-08/3
	S. Bernik
	Texturing and characterisation of ZnO-based ceramics, Razvoj teksturirane keramike na osnovi ZnO in njena karakterizacija


Aplikativni, razvojni projekti (trg)

	(naslov projekta)
	(nosilec)
	(naročnik)

	Uporaba zlitin redkih zemelj in prehodnih kovin za visokoenergijske trajne magnete in za baterije na osnovi kovinskega hidrida
	P. McGuiness
	Magneti d.d. Ljubljana

	Uporaba novih tehnologij za preprečevanje nastanka oblog v industrijskih sistemih
	S. Kobe
	TE-TOL Ljubljana

	Energijski varistorji v paru za impulzne tokove
	S. Bernik
	VARSI d.o.o.


Projekti, ki niso vključeni v program (pojasnilo: to so projekti, katerih nosilci niso člani nobene programske skupine odseka; vodimo jo kot virtualno programsko skupino 99) 

Dejavnost odseka / centra (do ½ strani)

Dejavnost odeseka so osnovne usmerjene raziskave anorganskih materialov s specifičnimi fizikalnimi lastnostmi, ki jih prvenstveno pogojujejo strukturni in kemijski fenomeni na nanostrukturnem in atomarnem nivoju. Področje raziskav vključuje tako naravne in keramične, kot tudi kovinske materiale in intermetalne zlitine ter kvazikristale. Osnovni princip raziskav je v ugotavljanju splošnih zakonitosti med strukturnimi in kemijskimi lastnostmi materialov na nanostrukturnem in atomarnem nivoju z metodami elektronske mikroskopije in posledičnimi makroskopskimi pojavi, kot so fazne transformacije, fazna ravnotežja, politipizem, polimorfizem ter rast kristalov in razvoj mikrostrukture, ki določajo končne fizikalne lastnosti. 

Od najpomembnejših obstoječih in bodočih področij osnovnih in aplikativnih raziskav odseka velja poudariti materiale na osnovi intermetalnih zlitin redkih zemelj in elementov prehoda za magnetno aplikacijo in za shranjevanje vodika, magnetokalorične materiale ter kvazikristale od keramičnih materialov pa varistorsko keramiko na osnovi cinkovega oksida, perovskitno keramiko, materiale za ekstremne pogoje,  funkcionalno gradientne materiale (FGM), biomateriale. 

Vsa področja raziskav temeljijo na nanostrukturnih lastnostih materialov, ki pogojujejo končne fizikalne lastnosti.

Poslanstvo

Materiali prihodnosti, razviti za potrebe nanotehnologije, se v marsičem razlikujejo od konvencionalnih materialov, ki so bili v uporabi v preteklosti in trenutno še vedno predstavljajo temelj številnih aplikacij. Najnovejši pristop pri razvoju nano materialov je iz atomarnega nivoja in v iskanju novih metod za določanje lastnosti na atomarnem nivoju. Uspešen prehod na nanotehnologijo nikakor ni mogoč brez popolnega razumevanja lastnosti sodobnih nanomaterialov, pri čemer je in bo vloga bazičnih raziskav ključnega pomena. Intrinzične lastnosti nanostrukturnih materialov določajo meje v potencialnem razvoju in uporabi vsakega od njih. Zato pomeni poznavanje in nadaljnji študij teh lastnosti osnovo za kreiranje tako končnih lastnosti materialov kot tudi specifične možnosti njihove uporabe. 

Poslanstvo Odseka za nanostrukturne materiale je v ustvarjanju in širjenju vrhunskega znanja na področju (nano)materialov, novih tehnologij in metod njihove izdelave ter njihovi vrhunski karakterizaciji. Vse to v sodelovanju z vodilnimi raziskovalci doma in v svetu v sodelovanju z raziskovalnimi instituti in univerzami, v raziskovalnih in razvojnih programih in projektih Evropske unije, v prenosu novih znanj v gospodarstvo in v izobraževanju mladih raziskovalcev.

Dolgoročni cilji (povzemite dolgoročne cilje petletnih programov in večletnih projektov; ti cilji bodo 

praviloma enaki v programu dela za naslednja tri leta).

Dolgoročni cilji raziskovalno – razvojnega dela odseka  so priprava materialov z uporabo sodobnih tehnologij, ki temeljijo na poznavanju specifičnih lastnosti osnovnih gradnikov in njihovih lastnosti z namenom iskanja povezav in zakonitosti med tako imenovanimi nanostrukturnimi elementi, razvojem mikrostrukture in fizikalnimi lastnostmi. Nadaljevali bomo s študijem in s pripravo materialov z različnimi procesnimi pristopi, ker je znaten napredek v kvaliteti materialov možen le z uporabo novih pristopov, ki bodo privedli do razvoja multifunkcionalnih materialov s sinergetskimi lastnostmi. Končni cilj tovrstnih raziskav je pridobiti znanje, ki bo omogočalo krojenje lastnosti različnih keramičnih in kovinskih materialov ter kvazikristalov.


Osnovne in usmerjene raziskave Odseka za nanostrukturne materiale bodo še naprej obsegale študij keramičnih materialov, intermetalnih zlitin, kvazikristalov in mineralov. Raziskave bodo vključevale tako konvencionalno procesiranje kot razvoj novih tehnologij in metod za razvoj in pripravo novih materialov z zahtevanimi lastnostmi. Vključevale bodo eksperimentalne in teoretične preiskave strukture, analizo kemijske sestave na atomarnem nivoju in merjenje ter izračun fizikalnih lastnosti, kar omogoča krojenje končnih lastnosti pri pripravi mikro- in nanostrukturnih materialov. Skupina vrhunskih raziskovalcev in strokovnjakov predstavlja močno raziskovalno enoto s komplementarnim znanjem, poleg tega pa je interdisciplinarno delo omogočeno tudi z močnim povezovanjem navzven tako doma kot v svetu.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah: 

1. Nanostrukturni materiali

a.) Kratka vsebina programa 

Dosedanje raziskave na področju materialov so privedle do relativno visoke stopnje razvoja oz. do nivoja, ki ga je z uporabo dosedanjega pristopa težko bistveno izboljšati. Znaten napredek je možen le z uporabo novih pristopov, ki bodo predvidoma privedli do razvoja (multifunkcionalnih) materialov s sinergetskimi lastnostmi. Končni cilj tovrstnih raziskav je pridobiti znanje, ki bo omogočalo krojenje lastnosti različnih keramičnih in kovinskih materialov. To vključuje tako izboljšavo lastnosti funkcionalnih materialov, ki smo jih raziskovali in razvijali do sedaj, kot tudi načrtovanje novih materialov z novimi metodami izdelave.


Raziskovalna vsebina programa vključuje raziskave strukture in kemijske sestave materialov na atomarnem nivoju, pripravo materialov z uporabo sodobnih tehnologij, ki temeljijo na poznavanju specifičnih lastnosti osnovnih gradnikov in njihovih lastnosti z namenom iskanja povezav in zakonitosti med tako imenovanimi nanostrukturnimi elementi, razvojem mikrostrukture in posledičnimi fizikalnimi lastnostmi. Strukturne in kemijske raziskave uporabljamo pri krojenju funkcionalnih lastnosti materialov. Preiskujemo strukturo in kemijsko sestavo naslednjih nanostrukturnih elementov: amorfne in kristalinične nano prahove (intermetalni magnetni materiali, naravni in sintetični minerali), amorfne in kristalinične precipitate (keramični senzorji, poškodbe v materialih po mehanski obrabi po obsevanju z nevtroni,..), nano amorfne plasti v polikristalinični keramiki (SiC, ZnO varistor), mejne površine med različnimi fazami (tanki filmi, heteroplastne strukture-spintronika, politipne sekvence), meje med zrni (perovskiti, ZnO keramika), planarne napake (ZnO, perovskiti, naravni in sintetični minerali), gradienti strukture in kemijske sestave (funkcionalno gradientni materiali, kot so keramični sklepi, debele prevleke). Pri pripravi materialov uporabljamo različne procesne pristope, kot so praškovna metalurgija, visokoenergijsko mletje, postopek HDDR, sunkovno lasersko naparevanje, procesiranje v vodnih in nevodnih suspenzijah, oblikovanje iz suspenzij in nanašanje različno debelih plasti finih delcev na različne substrate (elektroforetska in elektrolitska depozicija). 


Intrinzične lastnosti nanostrukturnih materialov določajo meje v potencialnem razvoju in uporabi vsakega od njih. Zato pomeni poznavanje in nadaljnji študij teh lastnosti osnovo za kreiranje tako končnih lastnosti materialov kot tudi specifične možnosti njihove uporabe. Materiali prihodnosti, razviti za potrebe nanotehnologije, se v marsičem razlikujejo od konvencionalnih materialov, ki so bili v uporabi v preteklosti in trenutno še vedno predstavljajo temelj številnih aplikacij. Uspešen prehod na nanotehnologijo nikakor ni mogoč brez popolnega razumevanja lastnosti sodobnih nanomaterialov, pri čemer je in bo vloga bazičnih raziskav ključnega pomena. Mikrostruktura  (nanostruktura) je pogojena s faznimi razmerji v kemijskem sistemu kot tudi intrinzičnimi lastnostmi. Bodočnost je v sposobnosti bistvenih modifikacij mikrostrukture na širšem področju materialov s pomočjo kemijskih in manj mehanskih operacij in ta možnost je zanimiva tako s stališča osnovnih raziskav, kjer se odpira široko še neznano področje, kot tudi tehnološko, kjer daje možnosti izdelave strukturno modificiranih materialov z izboljšanimi lastnostmi. Pri tem je kvalitetna karakterizacija mikrostrukture na nivoju nano velikosti izjemnega pomena za razumevanje dogajanja v materialu. Pri razvoju nanomaterialov in pri njihovih preiskavah ter pri razvoju in uvajanju novih metod elektronske mikroskopije, kot tudi pri modeliranju skupina uspešno sodeluje na številnih mednarodnih projektih z vrhunskimi laboratoriji v svetu, kot so: University of Florida, Gainesville, ZDA; National Hellenic Research Foundation, Atene, Grčija; National Institute for Standards and Technology, Gaithersburg, ZDA; Max-Planck Institut für Metallforschung, Stuttgart, Nemčija; Institut für Anorganische Chemie der Universität Bonn, Bonn, Nemčija; Technion - Institute for Technology, Haifa, Izrael; University of Birmingham, Anglija; Trinity College, Dublin, Irska; Institut fűr Festkőrper und Werkstoffe, Dresden, Nemčija; Universite Paul Sabatier, Toulouse, Francija; Electrotechnical Institute, Wroclaw, Poljska idr. 

Raziskovalni program predstavlja kontinuiteto osnovnih raziskav, katerih rezultati, znanje, bodo, tako kot v preteklosti, tudi v bodoče nudili potrebno podporo domačim proizvajalcem na področju magnetnih materialov (Magneti d.d., KolektorGroup d.o.o.) in na področju komponent ali naprav za tokovno ter napetostno zaščito opreme, infrastrukture in električnih omrežij (Varsi, Iskra Zaščite, IskraEMECO, ETI Izlake), ter na področju varovanja okolja v energetiki (Termoelektrarna-Toplarna Ljubljana). Znanje, ki podpira domačo industrijo, da kot pretežni izvozniki ohranja svoje pozicije na zahtevnih svetovnih trgih ali jih celo izboljšuje, direktno prispeva k blaginji Slovenije in s tem njenemu vsestranskemu trajnostnemu razvoju. To znanje predstavlja tudi varovalko intelektualne lastnine posameznih proizvajalcev in obenem omogoča tudi dostop do tujega znanja in njegovo uporabo. ¸
Raziskovalni program odseka skrbi tudi za izobraževanje mladih raziskovalcev na področjih, ki so izredno aktualna, in s tem prispeva k širjenju naravoslovnega, tehnološkega in obenem uporabnega znanja v tem prostoru. V okviru programa ustvarjamo nova znanja na področju materialov, tako splošna, kot tudi specializirana za posamezne materiale, ki so že uveljavljeni v proizvodnih programih nekaterih slovenskih proizvajalcev. Pridobljena znanja uspešno materializiramo pri reševanju tekočih proizvodnih problemov, izboljšavi obstoječih izdelkov in razvoju novih izdelkov in tehnologij. Nekatera spoznanja iz preteklosti o kontroli rasti zrn v keramiki na osnovi ZnO, ki jih razvijamo naprej, odpirajo povsem nove možnosti pri izdelavi varistorske keramike z bistveno izboljšanimi lastnostmi. Podobno je tudi na področju magnetnih materialov, kjer razvijamo najsodobnejše magnetne materiale in tehnologije njihove izdelave (intermetalne zlitine na osnovi redkih zemelj in elementov prehoda). V okviru programa odpiramo tudi vrsto novih področij in pristopov, med drugim tudi na področju ekologije in energetike (Termoelektrarna-Toplarna Ljubljana), na katerih realno lahko pričakujemo uporabna znanja, ki bodo vodila do novih izdelkov in tehnologij. 


Znanstveno-raziskovalno delo sodelavcev programa je že sedaj močno uveljavljeno v svetu, kar se kaže v številnih publikacijah v uglednih mednarodnih revijah, vabljenih nastopih na mednarodnih konferencah, udeležbi v organizacijskih in znanstvenih odborih svetovnih konferenc, številnih bilateralnih sodelavah in sodelavah pri multilateralnih projektih EU. 


Relevantnost in prepoznavnost raziskovalne skupine v evropskem in svetovnem prostoru na področju raziskovalne dejavnosti brez dvoma povečuje ugled Sloveniji, s čimer skupina prispeva k utrjevanju nacionalne identitete. Postavlja jo na zemljevid držav, ki prispevajo v zakladnico svetovnega znanja. Obenem to znanje podpira domače proizvajalce in njihovo konkurenčnost. Utrjevanje lastnih ekonomskih potencialov, ki so na posameznih segmentih pomembni svetovni proizvajalci, nam prav tako daje identiteto, obenem pa edino lahko zagotavlja blaginjo, ki je nujna za kvalitetno življenje, samospoštovanje in utrjevanje lastne identitete. Znanja, pridobljena v okviru programa, podpirajo položaj domačih proizvajalcev na posameznih tehnoloških segmentih na svetovnem trgu, kjer se lahko ohranijo le z vrhunskimi izdelki. Nova znanja in tehnologije prispevajo tudi k racionalnejši izrabi surovin in energije, kar prispeva k zniževanju proizvodnih stroškov, pomembno pa je tudi z vidika varstva okolja.


Poleg prispevka programske skupine k novim znanjem na področju naravoslovnih znanosti in tehnologije pa njeno delo tudi konkretno prispeva k ohranjanju slovenske kulturne dediščine. S svojo ekspertizo na področju elektronske mikroskopije sodeluje programska skupina pri morfološki in kemijski karakterizaciji kulturnih spomenikov in umetniških del z arheologi in restavratorji in tako pomaga pri ohranjanju in zaščiti slovenske kulturne dediščine.        
b.) Dolgoročni cilji programa


Tipičen primer vrhunske usposobljenosti skupine raziskovalcev je uspešen prodor na fuzijsko področje. Z raziskavami na področju SiC/SiC kompozitov, ki zdaj na odseku potekajo že tretje leto, se vključujemo v dolgoročne raziskave najbolj perspektivnega a najmanj raziskanega materiala, ki predstavlja enega od ključnih elementov za komercialno proizvodnjo električne energije v prihodnjih desetletjih. 


Drugo novo področje, v katerega smo se vključili poleg že ostalih dolgoletnih raziskav, je področje kvazikristalov. Ti, relativno novi materiali, so zanimivi tako s fundamentalnega kot tudi z aplikativnega stališča. Imajo izredno zanimive fizikalne lastnosti tako mehanske kot tudi električne in magnetne. Obstoječa mreža odličnosti v 6. OP: Network of Excellence: Complex Metal Alloys (CMA) je zasnova za tehnološko platformo v 7. OP. 


Z bogatim znanjem na področju magnetnih materialov na osnovi intermetalnih zlitin se vključujemo v področje mikroelektronike in bodoče nanoelektronike. Znanje na tem področju nam je omogočilo tudi zelo hitro vključitev v področje materialov za shranjevanje vodika, ki sodijo med dolgoročne usmeritve odseka. 


Prav tako nam bo široko fundamentalno in uporabno znanje na področju ZnO keramike omogočilo, da se bomo vključili v nove izzive tj. nanocevke ZnO, ki so izredno aktualne kot plinski ali kemijski senzorji, za mikro laserje in spominske enote, ustrezno dopirane pa za spinsko polarizirane vire svetlobe. Ustrezno dopiranje ZnO, tako n-, še zlasti pa p-dopiranje, predstavlja danes velik izziv in odpira možnost za kontrolo določenih lastnosti, npr. feromagnetizma v ZnO dopiranem s kovinami prehoda, kar je ključnega pomena za realizacijo številnih aplikacij. 


Vključujemo se v proizvodno problematiko Cinkarne Celje in v okviru doktorske teme študiramo vpliv nukleacije in kristalizacije rutila med kalcinacijo hidratiziranega titanovega dioksida, kar je zelo pomebno za eno od faz proizvodnega postopka. Postopek kalcinacije hidratiziranega titanovega dioksida je nadgradnja postopka hidrolize, v katerem delci amorfnega hidrolizata preidejo v kristalno obliko in s tem pridobe pigmentne lastnosti. Dolgoročen program dela na tem področju je študij vpliva oplaščenja TiO2 z alumosilikatnimi mešanicami za izboljšanje optičnih in mehanskih lastnosti pigmentov ter uporabo TiO2 prevlek za samočisteče površine, plasti proti zameglitvi, ipd.


Načrtovanje novih materialov bo tudi v bodoče potekalo v okviru teorije gostotnih funkcionalov. To načrtovanje vključuje magnetne nanostrukture (nanožice, nanoskupki...), magnetno dopirane polprevodnike (spintronika) in magneto-elastične materiale. Pri izvajanju raziskovalnega programa bomo uporabljali elektronsko mikroskopijo in analitsko elektronsko mikroskopijo ter tudi v bodoče razvijali nove analitske metode.

c.) Letni cilji programa

Poudarek raziskav na področju intermetalnih zlitin bo tudi v bodoče na magnetnih materialih v sistemih Sm-Fe-N in Nd-Fe-B (filmi) in na materialih za shranjevanje vodika v sistemu Ni-Ti-Zr(Hf). Pri izdelavi magnetnih tankih filmov z lasersko ablacijo bomo študirali vpliv procesnih parametrov na morfologijo filmov in posledično na njihove magnetne lastnosti. Na področju materialov za shranjevanje vodika bomo za pripravo vzorcev uporabili nov visokotlačni sistem. Hkrati bomo poskušali tudi odkriti najprimernejšo metodo za sintezo kvazikristalov in raziskovali njihovo sestavo in strukturo z obstoječimi analitskimi metodami: rentgenska difrakcija, VSM, elektronska mikroskopija, magnetna resonanca. Primerjali bomo karakteristike čistih in hidriranih vzorcev ter tako študirali njihovo stabilnost in obnašanje pri procesu absorpcije vodika. Odkriti bomo poskušali tudi povezavo med magnetnimi lastnostmi materiala in deležem vodika v njem, kar bi bila hitra in poceni, predvsem pa inovativna metoda za ugotavljanje t.i. sorpcijskih izoterm materiala za shranjevanje vodika ([H]/[M] vs P[H2]). Na področju študija priprave materialov za shranjevanje vodika bomo začeli tudi s preliminarnimi eksperimenti z kovinskimi amino kompleksi. Študij kompleksnih kovinskih zlitin v okviru evropske mreže odličnosti (CMA) pa bo zajemal tudi študij in raziskave sistemov Al-Pd-Re in Y-Mg-Zn. Začeli bomo z raziskavami magnetokaloričnih materialov na osnovi Gd zlitin za industrijskega partnerja. Osnovna metoda njihove priprave bo ultra hitro kaljenje litin (melt-spinning). 


Kot alternativno metodo že uporabljenim tehnikam naprševanja za izdelavo tankih magnetnih filmov bomo uporabili elektrodepozicijo za pripravo tankih plasti Co-Pt, ki predstavljajo obetajoč material na področju magnetnega zapisovanja ter za uporabo v MEMS. Rezultat raziskav bo izboljšava dosedanjih magnetnih lastnosti Co-Pt magnetnih filmov. Z dodatkom nemagnetnega elementa bomo izboljšali koercitivnost, remanenco pa z depozicijo v magnetnem polju, s čimer bomo izboljšali teksturo. Tako se bo povečal energijski produkt ter učinek magnetnega materiala in se posledično zmanjšale dimenzije magnetov, kar je za MEMS bistvenega pomena. Magnetne interakcije v sistemu Co-Pt bomo preiskovali z magneto-optično metodo (M ter za sistem Co50Pt50 predlagali mehanizem magnetne sklopitve.


Nadaljevali bomo s teoretičnimi raziskavami, ki temeljijo na izračunih elektronskih struktur materialov v okviru teorije gostotnih funkcionalov. Preučevali bomo tiste lastnosti, ki bodo v bližnji prihodnosti načeloma že vodile do uporabe  v sodobnih tehnologijah, kot so spintronika, magnetni zapis, magnetni spomin itd. V prvi vrsti bomo nadaljevali raziskave magnetnih lastnosti nano struktur na nemagnetni podlagi, kot so nanožice ter nanoskupki. Zadnji rezultati kažejo na zelo zanimivo obnašanje pri prehodu iz enoatomske nanožice na dvo- ali več-atomske v smislu spremembe magnetne ureditve iz feromagnetne v antiferomagnetno oz. tàko z nekolinearnimi magnetnimi momenti. Metode izračuna bomo uporabili tudi v raziskavah kompleksnih kovinskih zlitin. 


V okviru projekta 'Nanostrukturni inženiring polprevodniških materialov bomo nadaljevali  raziskave nukleacije inverznih mej v ZnO z različnimi spinelno-tvornimi dopanti. Za študij mehanizmov nastanka inverznih mej bomo uporabili spinelno-tvorne dopante z različnimi oksidacijskimi stanji in sicer: In3+, Sn4+ in Sb5+. Eksperimentalno določene atomarne modele bomo preverili s teorijo gostotnih funkcionalov in simulirali rast ZnO zrn  z inverznimi mejami z molekularno dinamiko s čimer bomo skušali utemeljiti hipotezo o edinstvenih strukturnih lastnostih takih materialov. Novo analitsko metodo MBD, ki smo jo v preteklih letih razvili za določanje količin dopantov na posebnih mejah podnanometrskih dimenzij bomo priredili za integralno analizo navadnih mej med zrni z Gibssovo porazdelitvijo dopantov. Raziskave posebnih mej v mineralih bomo usmerili v študij strukturne in kemijske sestave dvojčičnih mej pri rutilu, spinelu in piritu. 


Raziskave na področju ZnO keramike so bile v preteklosti povezane predvsem z razvojem varistorske keramike. Glede na naša nova spoznanja o možnosti kontrole rasti zrn in razvoja mikrostrukture v ZnO keramiki, pa je postal študij vpliva dodatka zelo majhnih količin dopantov do nekaj 1000 ppm pomemben zaradi možnosti priprave nizko dopirane varistorske keramike v kateri ni odvečnih sekundarnih faz in jo sestavljajo le visoko prevodna zrna ZnO ločena z neohmskimi–varistorskimi–mejami. ZnO je v zadnjem obdobju postal izredno zanimiv tudi zaradi številnih možnosti njegove uporabe na področjih elektronike in optoelektronike (UV svetlobni emiterji, spinske naprave, transparentna elektronika, naprave na površinske akustične valove) ter pri integraciji ZnO z ostalimi široko pasovnimi keramičnimi polprevodniki. Nanocevke ZnO so izredno aktualne kot plinski ali kemijski senzorji, za mikro laserje in spominske enote, ustrezno dopirane pa za spinsko polarizirane vire svetlobe. Ustrezno dopiranje ZnO, tako n-, še zlasti pa p-dopiranje, predstavlja danes velik izziv in odpira možnost za kontrolo določenih lastnosti, npr. feromagnetizma v ZnO dopiranem s kovinami prehoda, kar je ključnega pomena za realizacijo številnih aplikacij. Raziskave bodo usmerjene tudi v razvoj polprevodniških aplikacij ZnO in sicer študij priprave in dopiranja ZnO ter analizo njegovih lastnosti.  Pri tem bomo koristili novo pridobitev odseka in sicer miniaturni razpršilni sušilnik, ki omogoča homogeno dopiranje ZnO z majhnimi količinami dopantov. 


Raziskave in razvoj s kontinuirnimi SiC vlakni utrjenega SiC kompozita - materiala za prvo steno fuzijskega reaktorja, ki potekajo v okviru evropskega fuzijskega programa, bodo potekale v povečanem obsegu.  Študirali bomo možne dodatke za zgoščevanje matrice na osnovi SiC in razvoj mikrostrukture pri nizkotemperaturnem zgoščevanju in preizkusili metodo infiltriranja 3-D vlaknate strukture oziroma prekrivanja kompozitne materiala z elekroforetsko depozicijo. V sodelovanju z Odsekom F8 bomo študirali tudi obnašanje vhodnih surovin in sintranih vzorcev pri obsevanju z nevtroni.  Drugo področje je razvoj in študij kompozitnega materiala na osnovi tkanine iz SiC vlaken in matrice iz nano SiC. Impregnacija SiC tkanine s suspenzijo je odvisna od omočljivosti vlaken, trdnost sintranega kompozitnega materiala pa predvsem od povezave vlaken z matrico. S sistematičnim študijem bomo izboljšali omočljivost vlaken za posamezne sisteme tako, da bo infiltracija čim boljša. Z nanosom različnih nanometerskih prevlek na SiC vlaknih pa bomo skrojili takšno vez med vlaknom in matrico, da se bodo razpoke, ki nastanejo ob prekomerni obremenitvi razcepile na vmesni plasti vlakno-matrica in bomo s tem izboljšali mehanske lastnosti kompozita.


V okviru novega integriranega projekta v 6.OP se bomo v prihodnjih 4 letih ukvarjali s študijem modificiranja površin kovinskih vsadkov (implantov). V sodelovanju z 9 evropskimi partnerji bomo poskušali narediti učinkovito tanko prevleko (biosteklo), ki naj bi preprečila nastanek biofilma na vstavljenem implantu in tako zmanjšala možnost vnetja, poleg tega pa prispevala k izboljšanju vraščanja. 


Na sistemu Fe2O3 dopirane SrTiO3 keramike, ki je osnova za senzor kisika, bomo s pomočjo spektroskopske tehnike, ki temelji na principu merjenja izgub energije elektronov (EELS) pri prehodu skozi vzorec v presevnem elektronskem mikroskopu (TEM) poskušali dokazati obstoj ploskovnih defektov s strukturno urejenimi kisikovimi vrzeli. Pričeli bomo tudi s sintezo in  karakterizacijo različnih nanostruktur na osnovi perovskitne keramike. V prvi fazi nameravamo s pomočjo elektroforeze in primernih substratov izdelati nano-žice s monotono perovskitno strukturo. Kasneje bomo poskušali s spremenjenim režimom procesiranja izdelati 2D-urejene heterostrukturne perovskitne nano-žice, ki so potencialno aplikativne v področju nano-elektronske keramike. Pripravljali bomo 2D urejene nanostrukture perovskitov ATiO3 in binarnih spojin AO z naprševanjem in rastjo iz parne faze. Iz raztopin bomo pripravljali nanopalčke čistih in mešanih perovskitov ATiO3 (A=Ba,Sr,Ca). Sodelovali  bomo pri razvoju kisikovega senzorja na osnovi SrTiO3 (Robert Bosch GmbH) in pri karakterizaciji mej pri rasti PZT-PT monokristalov iz polikristalinične matrice.  


Pri študiju mikrostrukture se pojavlja veliko praktičnih analitskih problemov, ki imajo skupni imenovalec izredno majhno velikost preiskovanega področja in komplicirano geometrijo analiznega volumna. Z nestandardnimi pristopi in korekcijami se da bistveno izboljšati natančnost analiz (npr. EDXS in EELS) v primerjavi z običajnimi, komercialno dosegljivimi rešitvami (programi). Primeri: analiza nanometrskih delcev v matrici, ki močno absorbira, določanje amorfne faze v nanokristalinični matrici, določanje strukture nano in sub-nano kristaliničnih snovi.


Študij in raziskave posebnih mej v mineralih bomo usmerili v študij strukturne in kemijske sestave dvojčičnih mej pri rutilu, spinelu in piritu. 


V okviru mineraloških raziskav, ki jih pokrivamo z aplikativnim projektom: 'Raziskave in ohranjanje naravnih vrednot s področja mineralogije v Sloveniji' bomo izdali monografsko delo: 'Mineralna bogastva Slovenije', ki bo izhodišče za nadaljnje mineraloške raziskave na področju Slovenije v prihodnjih letih. V sodelovanju z rudnikom v Mežici bomo v letu 2006 postavili nov muzej mineralov mežiškega rudnika in pričeli z izdelavo dokumentarnega filma in promocijskih vsebin o mineralih iz tega rudišča.

Na področju morfoloških in mikrostrukturnih preiskav z metodami elektronske mikroskopije bomo izvajali tudi mikroskopske analize za slovensko industrijo in raziskovalne institucije. 
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a.) Programi, ki se izvajajo v okviru odseka

1. P2-0089-0106, prof. dr. Miha Drofenik, Sodobni anorganski magnetni in polprevodni materiali

2. P2-0091-0106, prof. dr. Danilo Suvorov, Sodobni anorganski materiali in nanotehnologije

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program: 

1. P2-0089-0106:  Sodobni anorganski magnetni in polprevodni materiali

Projekti MŠZŠ (ARRS)

· L2-6005, dr. Marjan Bele (sodelavec: doc. dr. Darko Makovec)
Časovno in prostorsko kontrolirano sproščanje zdravilnih učinkovin, nameščenih na superparamagnetne nano delce

· 3311-04-855004, prof. dr. Marija Kosec (sodelavec: prof. dr. Miha Drofenik)
RR projekt Centra odličnosti Nanoznanosti in nanotehnologije: Materiali za elektroniko naslednje generacije ter drugih prihajajočih tehnologij

· 3311-04-855010, doc. dr. Darko Makovec
RR projekt Centra odličnosti Nanoznanosti in nanotehnologije: Sinteza nanodelcev in nanokompozitov

Mednarodni projekti:

· E!3451 EUREKA, dr. Darja Lisjak
FDMA: Ferrite materials and nonreciprocal devices for mm-wave applications

· BI-CS/04-05-027, prof. dr. Miha Drofenik
Sinteza, karakterizacija in uporaba nanostrukturnih materialov

· BI-FR/06-1-PROTEUS, doc. dr. Darko Makovec
Uravnavanje velikosti in morfologije feritnih nanodelcev s prilagodotvijo sintetskih metod: obarjanja v mikroemulzijah in hidrotermalne sinteze

· BI-FR/06-2-PROTEUS, doc. dr. Darko Makovec
Materiali z izboljšanimi magnetnimi lastnostmi pri visokih frekvencah pripravljeni z oblačenjem feritnih delcev s silicijevim oksidom

· BI-IT/F7, dr. Darja Lisjak
Neprevodni magnetni materiali za mikrovalovne absorberje

· BI-HUN3/2005, dr. Darja Lisjak
Nanoferiti in nerecipročne naprave za uporabo v področju mm valov

Aplikativni, razvojni projekti (trg): 

· U1-BL-K9-10/05, Iskra Feriti d.o.o, prof. dr. Miha Drofenik
Razvoj mikrovalovnih feritov in magnetnih tekočin

2. P2-0091-0106 Sodobni anorganski materiali in nano tehnologije

Projekti MŠZŠ (ARRS)

· L2-6431, dr. Varužan Kevorkijan (sodelavec: dr. Srečo Škapin)
Razvoj lahkih super-trdih kompozitnih materialov na osnovi  AlMgB14-xTiB2

· L2-7061, dr. Varužan Kevorkijan (sodelvca: dr. Srečo Škapin, dr. Marko Udovič)
Razvoj večfunkcionalnih B4C-Al in B4C-Mg sestavljenih materialov za nove izdelke

· 3311-04-855006, prof. dr. Dragan Mihailović (sodelavec: dr. Boštjan Jančar)
RR projekt Centra odličnosti: Nanoznanosti in nanotehnologije: Sinteza 1D anorganskih nanostruktur, bionanostruktur ter priprava kompozitov

· 3311-04-855009, prof. dr. Dragan Mihailović (sodelavec: dr. Boštjan Jančar)
RR projekt Centra odličnosti Nanoznanosti in nanotehnologije: Karakterizacija na nanometrski skali

Mednarodni projekti:

· E!2913 EUREKA, dr. Marjeta Maček-Kržmanc
LOFT-CFC: Materials for LTCC Applications Made by Electrophoretic Deposition 

· PDD(CP)-(CBP.NUKR), dr. Boštjan Jančar
Tantalum-free microwave dielectric resonators with enhanced quality factor

· BI-HR/04-05-026, dr. Srečo Škapin
Vloga encimov pri tvorbi koloidnih delcev

Aplikativni, razvojni projekti (trg): 

· U1-BL-K9-68/05,Termo d.d., Škofja Loka,  prof. dr. Danilo Suvorov
Raziskave mineralnih vlaken

· N95/04, Heraklith AG, Ferndorf, Avstrija, prof. dr. Danilo Suvorov
Characterisation of bio-soluble mineral fibres 

· N89/04, EPCOS OHG, Deutschlandsberg, Avstrija, dr. Boštjan Jančar
LTCC Materials for MW Applications

· N70/04, EPCOS OHG, Deutschlandsberg, Avstrija, prof dr. Danilo Suvorov
Investigation of materials and processes in MLC manufacturing

· N77/04Gamma Meccanica, Bibbiano, Italija, prof. dr. Danilo Suvorov
Characterisation of the materials  for mineral fibres production

· N30/05 Paroc Group Oy, Pargas, Finska, prof. dr. Danilo Suvorov
Characterisation of the materials for bio soluble mineral fibres production

Dejavnost odseka

Razvoj sodobnih materialov  in nanotehnologij je v zadnjem desetletju postal prioritetna raziskovalna naloga vseh inovacijsko usmerjenih držav. Iskanje materialov z novimi ali izboljšanimi lastnostmi, ki omogočajo razvoj novih naprav in tehnologij s poudarkom na energijskem varčevanju, ekologiji, povečani funkcionalnosti, miniaturizaciji ter pocenitvi proizvodnih stroškov,  je prioritetna naloga vseh tehnološko razvitih družb. V takšno raziskovalno razmišljanje se vključuje tudi programska skupina za razvoj sodobnih materialov.  Raziskovalni program skupine je usmerjen v razumevanje osnovnih pojavov, ki določajo lastnosti in s tem uporabnost sodobnih materialov. Gre za področje raziskav, ki je pomembno tako z gospodarskega kot tudi s strateškega vidika. Osnovna teza, ki usmerja program raziskav je, da kemijske reakcije, ki potekajo med procesiranjem materialov, odločilno vplivajo na nastanek faz v materialu, na njihove strukturne značilnosti ter na rezultirajoče lastnosti. Zato je osnovni del raziskovalnega programa zasnovan na določevanju večkomponentnih faznih diagromov, identifikaciji novih spojin ter določanju njihove sestave in strukture, na študiju transportnih pojavov, kot so mehanizem in kinetika zgoščevanja, razvoj mikrostrukture, tvorba in ravnotežje defektov v strukturi, na analizi značilnosti mej med zrni ter raziskovanju procesov nastanka stekel, analizi procesov razmešanja, nukleacije in kristalizacije. Naštete osnovne fenomene raziskujejo člani skupine pri razvoju različnih vrst sodobnih materialov.   

Poslanstvo
Osnovno poslanstvo raziskovalnega dela odseka je pridobivanje novih originalnih znanstvenih spoznanj. Pričakujemo, da bodo pridobljena znanja v mednarodnem okolju  pomembno prispevala k razvoju,  razumevanju in izkoriščanju novih materialov ter širila nova originalna spoznanja v multidisciplinarni raziskovalni dejavnosti, ki prevladuje v tehnološko razvitem svetu. Posebno pozornost posvečamo raziskavam in razvoju materialov na dveh strateško pomembnih področjih, to je na področjih   telekomunikacijske in informacijske tehnologije ter materialov za medicino. Vsa navedena področja so prioritetna v raziskovalnih usmeritvah v Evropski skupnosti,  ZDA, Japonski in v drugih tehnično najrazvitejših državah.

Dolgoročni cilji
Predloženi raziskovalni program je zasnovan tako, da se v njem prepletajo temeljne usmerjene in aplikativne raziskave. Predvideni rezultati bodo ob potrebni akumulaciji strokovnega znanja omogočili uvajanje novih izdelkov in tehnologij v domačo in tujo proizvodnjo.  Področje raziskav posega v zahtevne tehnologije in proizvodne procese, za katere je značilno, da jih lahko izvajamo le ob visokem nivoju strokovnega znanja. Zato bi implementacija doseženih rezultatov prispevala k dvigu tehnološke konkurenčnosti slovenske industrije, omogočila uvajanje najsodobnejših proizvodnih procesov ter pospeševala enakovredno povezovanje domače industrije s tujimi strateškimi partnerji. Na ta način bi se v segmentu predlaganih raziskav Slovenija znatno bolj približala tehnološkemu nivoju znanja in proizvodnje v najrazvitejših državah. Pričakovani rezultati so pomembni tudi zato, ker bodo pospeševali interes za nastanek manjših, spin-off podjetij z visokozahtevno tehnologijo in velikim deležem dodanega znanja.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah

1. P2-0089-0106: Sodobni anorganski magnetni in polprevodni materiali (prof. dr. Miha Drofenik)
a.) Kratka vsebina programa
V devetdesetih letih smo pretežno razvijali magnetno keramiko za uporabo v telekomunikacijah in močnostne ferite, ki se uporabljajo v računalniški tehnologiji. V zadnjem času se srečujemo s silovito konkurenco azijskih proizvajalcev feritov, ki so znižali cene tudi tehnološko najzahtevnejšim in tržno zanimivim MnZn-feritom. V takih razmerah so pomembni strateški materiali, ki jih zaradi veliko  vgrajenega znanja ne morejo uspešno proizvajati tam, kjer je sicer cenejša delovna sila, pa nimajo dovolj znanja in izkušenj za njihov razvoj in proizvodnjo. Dva izmed teh materialov sta gotovo mikrovalovna magnetna keramika in magnetni nanokompoziti, t.j. materiali sestavljeni iz magnetnih delcev nanometerskih dimenzij. Razvoj novih materilov se bo v bodočnosti vse bolj osredotočal na kontrolo sestave in strukture materiala na nanonivoju (nanotehnologija). Na drugi strani pa narekuje intenziven razvoj brezžičnih komunikacij ter elektromagnetnih senzorjev dvig delovnih frekvenc elektromagnetnih sistemov v območje milimetrskih valov (30-300 GHz). To zahteva prilagoditev obstoječih aktivnih in pasivnih elektromagnetnih naprav in uporabo novih aktivnih materialov. Pri slednjih so pomembni predvsem feriti, ki so nujni za izdelavo nerecipročnih elektromagnetnih elementov. Mikrovalovni feriti se lahko uporabljajo kot del brezžičnih telekomunikacijskih sistemov ali samostojno, kot absorberji elektromagnetnega valovanja. Zaradi elektromagnetnega onesnaženja je že danes ogroženo zdravje ljudi in moteno delovanje elektronskih naprav. Z mikrovalovnimi absorberji bo mogoče zaščitili ljudi ter bivalne prostore pred učinki elektromagnetnega sevanja. Med najpomembnejše magnetne materiale, ki se uporabljajo v GHz področju, se omenjajo spineli, granati, heksaferiti in kompozitni materiali. Za uporabo kot mikrovalovni absorberji so primerni heksaferiti, t. j. različne spojine iz družine, ki temelji na heksagonalnem feritu BaFe12O19. Za uporabo kot absorberji so zanimivi tudi kompozitni materiali, predvsem zaradi lažjega oblikovanja. V kompozitnih absorberjih je magnetna faza (heksaferit) dispergirana v polimeru.  Za uspešno uporabo feritov v milimetrskem frekvenčnem območju bo potrebno razviti nove materiale in postopke priprave, saj je bilo to frekvenčno področje do sedaj v primerjavi s klasičnimi feriti manj raziskano. Ena izmed osnovnih nalog programa je raziskava feritnih materialov, ki bi bili primerni za uporabo v elektronskih sestavnih delih, z območjem delovanja med 10 in >100 GHz (milimetrski valovi). 

Osnovni gradniki drugega tipa strateško pomembnih magnetnih materialov, ki so predmet raziskav predlaganega RP,  so magnetnih nanodelci. Magnetni nanodelci se lahko uporabljajo v tehniki in medicini  kot  npr. za  tonerje  v  kopirnih strojih, za magnetne nanokompozite, za magnetne zapise, za  magnetne tekočine in še kje. Med naštetimi uporabami je pomembna uporaba nanoprahov v  magnetnih tekočinah oziroma ferofluidih. Magnetne tekočine dobimo z dispergiranjem (superpara)magnetnih nanodelcev v nosilni tekočini. Število aplikacij povezanih z uporabo magnetnih tekočin se povečuje. Trenutno se uporabljajo za tesnjenje, dušenje, prenos toplote, za senzorje in ležaje v tehniki. Naglo se  povečuje uporaba magnetnih tekočin v  medicini za: i) imobilizacijo encimov, antiteles in ostalih aktivnih komponent. ii) izolacijo biološko aktivnih komponent, iii) določitev in zaznavanje biološko aktivnih spojin, iv) modifikacijo, zaznavanje ter izolacijo celic,  v) ciljano doziranje radionuklidov in zdravil, vi) sredstva za povečanje kontrasta pri preiskavah z magnetno resonanco, itd. Za različne aplikacije je potrebno pripraviti v obliki nanodelcev različne materiale, z različnimi uporabnimi lastnostmi. Velika možnost za razvoj novih materialov je v pripravi kompozitnih nanodelcev - nanodelcev sestavljenih iz različnih funkcionalnih materialov, npr. kombinacije magnetnih in izolatorskih materialov, magnetnih materialov z različnimi magnetnimi lastnostmi, magnetnih materialov s feroelektričnimi materiali in podobno.

V programu ostajajo raziskave polprevodnih keramičnih materialov. Lastnosti teh keramičnih materialov lahko v največji meri krojimo s kontroliranim uravnavanjem sestave na nano nivoju notranjih mej - mej med zrni. V programu smo se omejili na feroelektrične materiale na osnovi niobatov z visoko Curieevo temperaturo.  

b.) Dolgoročni cilji programa

Cilj raziskav magnetnih nanodelcev je osvojiti znanja o pripravi monodisperznih nanodelcev različnih spojin, kompozitnih nanodelcev in potrebna znaja za dispergiranje velikega volumskega deleža magnetnih nanodelcev v različnih nosilnih tekočinah. Glavni cilji teh raziskav bo pridobiti znanje za izdelavo materialov sestavljenih iz magnetnih nanodelcev, ki so konstitutivna faza v kompozitnih merialih ali v sklopu magnetnih tekočin. Raziskave bodo omogočile razvoj novih, tržno zanimivih materialov. V sodelavi z ustreznimi tujimi in domačimi strokovnjaki načrtujemo ovrednotenje sintetiziranih magnetnih nanodelcev za uporabo v medicini.

Eden izmed dolgoročnih ciljev programa za razvoj znanosti je študij magnetnih materialov, ki bi bili primerni za uporabo v elektronskih sestavnih delih in primerni za mikrovalovne absorberje z območjem delovanja med 10 in 100 GH, študij sinteze magnetnih nanodelcev s superparamagetnimi  lastnostmi, raziskave kompozitnih  nanodelcev sestavljenih iz različnih  magnetnih materialov  ter  visokotemperaturni termistorji. 

Program bo razširil znanje in vpeljal  v  naš prostor nove strateške materiale, nove tehnologije in nova osnovna spoznanja. Kot nove strateške materiale lahko imenujemo magnetne tekočine in mikrovalovne ferite. Na osnovi programa se bo znanje o pomenu in uporabi magnetnih tekočin  razširilo in Slovenija bo postala država, ki bo znala uporabljati magnetne tekočine v tehniki in medicini. 

c.) Letni cilji programa 

V tem letu nameravamo proučevati stabilne magnetne tekočine na vodni osnovi. Za pripravo stabilnih vodnih suspenzij bomo uporabili surfaktante organske molekula z velikimi funkcionalnimi skupinami, ki omogočajo vezavo na molecule na površino delcev hkrati pa lahko na proste funkcionalne skupine pripnemo druge molecule, ozoroma zdravilne učinkovine. Po  drugi strani pa nameravamo vgraditi  magnetne nanodelce v polimerne agregate nanometrskih  dimenzij,  ki lahko služijo za transport učinkovin. Namen teh raziskav je ustvariti osnovno znanje za uporabo magnetnih  tekočin v medicini za prenos zdravil ali separacijo biološko aktivnih substanc.

Nadaljevati nameravamo raziskave  sinteze magnetnih nanodelcev za uporabo v hipertermiji. Do  sedaj  smo uporabili  lantanove manganate  in  jih  prevlekli  z  silicijevim dioksidom. V naslednjem letu nameravamo magnetno karakterizirati tj. izmeriti nameravamo magnetne izgube teh kompozitov v frekvenčnem  področju 100  kHz in pri polju 300 Oe. Na ta način  bomo pridobili pomembno informacijo o sproščeni energiji med absorpcijo elektromagnetnega valovanja in iz tega ocenili sproščeno specifično energijo in posredno stopnjo  segravanja  malignega  tkiva (W/g).

Sintetizirali in karakterizirali bomo materiale na osnovi heksagonalnih feritov za uporabo v mm - področju elektromagnetnega valovanja za nerecipročne naprave. Pri tem se bomo omejili na t.i. heksaferite tipa M in W, ki so najbolj primerni za uporabo pri 20-50 GHz. Optimizirali bomo pripravo prahu s sintezo v trdnem, s preobarjanjem in s Pechinijevo metodo za izdelavo keramike s homogeno sestavo, mikrostrukturo in orientacijo zrn. Znana je težnja po miniaturizaciji elektronskih komponent. Zaradi tega načrtujemo tudi študij priprave tankih (reda velikosti 10 nm) in debelih plasti (reda velikosti 10 (m) mikrovalovnih feritov s kemijskimi metodami kot so: sinteza iz organokovinskih prekurzorjev in nanašanje z elektroforezo. Obenem bomo nadaljevali z optimizacijo priprave mikrovalovnih absorberjev. Na osnovi prejšnjih rezultatov, bomo optimizirali izdelavo absorberjev na osnovi heksaferitov tipa M, Y in Z. Glede na  sposobnost absorpcije bomo načrtovali keramiko, kompozite ali debele plasti. Pri pripravi keramike se bomo osredotočili tudi na možnost kosintranja z Ag in s tem možnost uporabe feritov v tehnologiji LTCC.

2. P2-0091-0106: Sodobni anorganski materiali in nanotehnologije (prof. dr. Danilo Suvorov)
a.) Kratka vsebina programa:

Ad 1:  V okviru področja raziskav materialov, ki izkazujejo posebne električne lastnosti, bo skupina raziskovala funkcionalne materiale ter elektronske oziroma ionske fenomene, ki so specifični za določena frekvenčna območja ali pa so posledica mikro(nano)strukturiranosti materiala. Izhodiščne raziskave bodo zajemale študij intrinsičnih lastnosti in njihovo soodvisnost s kristalno strukturo materiala ter razvoj novih metod procesiranja in strukturiranja materialov. V nadaljevanju bosta oba segmenta raziskav združena, kar bo omogočilo sistematičen študij vpliva ekstrinsičnih faktorjev na lastnosti materiala. Predvidene raziskave so zasnovane tako, da bodo v  zaključni fazi v vseh predlaganih segmentih privedle do takšnih novih izvirnih spoznanj,  ki bodo omogočila nadaljnji aplikativni razvoj,  usmerjen  v razvoj novega funkcionalnega materiala ali  nove procesne tehnike oziroma metode.

Ad 2: Področje raziskav sodobnih metod procesiranja predstavlja pomemben del predloženega raziskovalnega programa. Študij procesiranja bo v veliki meri sledil trendu miniaturizacije ter v končni fazi zajemal tudi raziskave na nanometrskem nivoju. Temeljil bo predvsem na razvoju metod, ki bodo omogočale znižati nivo in hkrati kontrolirati strukturiranost materiala. V mnogih primerih lahko periodični oziroma neperiodični nano(mikro)strukturirani kompoziti izkazujejo lastnosti, ki jih v homogenih materialih ne moremo pričakovati. Osnovna teza predloženih raziskav je študij kontrolirane sinteze takšnih materialov ter analiza pojavov, povezanih s tako nastalo nano(mikro)strukturo. To področje se bo v veliki meri prepletalo s študijem vpliva ekstrinsičnih faktorjev (kot so npr. mikrostrukturne značilnosti) na dielektrične lastnosti posameznih tipov funkcionalnih materialov, opisanih v 1. vsebinskem področju.

Ad 3: Področje raziskav nanostrukturiranih materialov (-delci, -cevke, -žice, prevleke, tanki filmi, ..) bo obsegalo študij njihovih sinteznih postopkov, kemije nastanka nanostrukture, kristalografskih in fizikalnih lastnosti. V začetni fazi bodo raziskave  potekale  na nivoju osnovnih raziskav, vendar pričakujemo, da bomo lahko  na osnovi pridobljenih spoznanj drugi del raziskav usmerili v tista področja,  ki bodo vodila do ponovljivosti sinteze, omogočila sintezo večje količine nanomaterialov ter jasno definirale tista uporabna področja, v katerih bodo različni nano-materiali izkazovali največji gospodarsko pomemben potencial.  

a.) V strokovni literaturi lahko zasledimo le posamezne opise raziskav dielektričnih lastnosti nanocevastih struktur. Zato bomo v okviru naših raziskav poizkušali sintetizirati različne nanocevaste strukture in okarakterizirati njihove dielektrične lastnosti. Omejili se bomo na nanocevke iz oksidnih materialov pri čemer bomo eksperimente razdelili na tri dele: 

· sinteza nanocevk  iz plastnih 2D struktur (dosedanje raziskave namreč kažejo, da je tvorba zaprtih poliedrov in nanocevk generična lastnost snovi z anizotropnimi 2D plastnimi strukturami), raziskave pa bomo omejili predvsem na plastne silikate,

· raztopinska sinteza nanocevastih struktur raznih oksidnih materialov  s pomočjo organskih predlog,  

· sinteza nanokompozitov polimer-nanocevke in keramika-nanocevke ter karakterizacija njihovih dielektričnih lastnosti. V okviru prvega sklopa se bomo osredotočili na študij mehanizma nastanka zaprtih struktur iz plastnih oksidov in s tem poizkušali pridobiti spoznanja, ki bi vodila do kontrolirane sinteze večjih količin nanocevk. Večji del drugega sklopa bomo namenili sintezi novih nanocevastih materialov .  Tretji sklop raziskav pa bo namenjen predvsem karakterizaciji vpliva nanocevk na dielektrične lastnosti matrične faze kompozitnega materiala.  

b.) Uporabnost materialov na osnovi finih (koloidnih) delcev, ki so prekriti s tanko nanometrsko plastjo drugega materiala, je v zadnjem času  vse bolj razširjena. Tako že srečamo takšne materiale v industriji elektronskih in optičnih elementov, v industriji pigmentov in barvil, kozmetični in farmacevtski industriji in v agrikulturi.  S prekritjem osnovnih delcev z drugim materialom lahko kontroliramo strukturo, velikost in sestavo teh delcev ter s tem vplivamo tako na stabilnost, kot tudi na vrsto lastnosti izhodnega materiala, med njimi na magnetne, optične, mehanske, termične, električne, elektrooptične in katalitske lastnosti. Proces prekrivanja osnovnih delcev poteka običajno v tekočem mediju, kjer se suspenziji takšnih delcev dodajajo ustrezni reagenti, ki tvorijo prekrivno plast. Izbira materialov za pripravo takšnih kompozitov je zelo raznovrstna. Osnovni delci so lahko kovine, različni anorganski in organski materiali medtem ko je prekrivna plast lahko anorganski ali organski material. V naslednjem programskem obdobju se nameravamo v prvi fazi posvetiti pripravi finih oksidnih in kovinskih delcev z različnimi metodami in v nato razviti oziroma uporabiti metode prekritja teh delcev z ustreznimi prevlekami z namenom, da se pripravijo materiali z izboljšanimi lastnostmi za aplikacije v industriji. 

c.) Tehnologija sinteze tankih filmov komercialnih materialov je dobro raziskana. Raziskane so tudi lastnosti in razvite aplikacije nekaterih tankih filmov. Študij tankih filmov znotraj tega programa pa bo zajemal raziskave sinteze in lastnosti tankih filmov na osnovi dielektričnih materialov, ki se šele pojavljajo v sodobnih diskretnih oziroma večplastnih elektronskih elementih ter možnost njihove funkcionalne uporabe v večplastnih dielektričnih komponentah. Cilj je jasno definiran: čim več diskretnih elektronskih komponent, ki jih sedaj nameščamo na površino tiskanih vezij, pretvoriti v večplastne strukture, ki jih nato združujemo v monolitne bloke. Miniaturizacija ter znatno povečana funkcionalnost sta cilja, ki vodilne svetovne proizvajalce s tega področja usmerjajo v obsežne raziskave s tega področja.  

Ad. 4: Na področju steklastih materialov bo del predvidenih raziskav usmerjen v raziskave in razvoj stekel, pomembnih za slovenske proizvajalce stekla in vlaken za zvočne in termične izolacije. Pri tem je vodilo za predvidene raziskave njihov pomen za dvig kvalitete proizvodnje stekla, optimizacijo sestav in tehnološkega procesa za energetsko varčnejšo  ter ekološko čistejšo proizvodnjo. 

V okviru usmerjenega temeljnega raziskovanja pa bo potekal študij elektrooptičnih stekel in njihovih lastnosti  v IR, VIS oziroma UV spektrih. Področje elektrooptičnih stekel je šele v zgodnjem razvoju. Danes se razvija cela vrsta funkcionalnih komponent, ki bodo v končni fazi šele omogočile postavitev popolnoma optičnih sistemov. Kot pri vsaki tehnologiji je tudi v elektrooptiki razvoj komponent bistveno povezan z razvojem materialov. V novem programskem obdobju želimo sedanje raziskave faznih ravnovesij na osnovi telurjevih večkomponentnih sistemov razširiti s preliminarnimi raziskavami funkcionalnih elektrooptičnih stekel. Raziskave takšnih stekel bodo  usmerjene v študij sestav, karakterizacijo lokalne strukture  ter v raziskave njene soodvisnosti  z elektrooptičnimi lastnostmi.  Pridobljena spoznanja nam bodo omogočila  načrtno optimizacijo in prilagajanje elektrooptičnih lastnosti tovrstnih stekel. Za elektrooptične aplikacije so posebej pomembna optična vlakna iz funkcionalnih stekel, katerim po potrebi izboljšamo optične lastnosti in korozijsko odpornost z nanosom tankih prevlek. Študij bo tako zajemal tudi tehnologijo izdelave optičnih vlaken iz funkcionalnih stekel ter nanašanje prevlek na takšna vlakna. 

b.) Dolgoročni cilji programa:

Rezultati predlaganih raziskav bodo omogočili pridobiti znanje, potrebno za razvoj novih materialov in tehnologij, za katere bo značilna predvsem visoka stopnja inovativnosti ter dodane vrednosti na enoto izdelka. S pridobljenim znanjem se bo  zmanjševala slovenska tehnološka in strokovna odvisnost od razvitih držav. Uvajanje novih izdelkov in tehnologij z visokim deležem domačega znanja na področju razvoja novih materialov, kar je prioritetna razvojna naloga v vseh tehnološko razvitih državah,  bo povečalo mednarodno konkurenčnost domače industrije na zahtevnih tržiščih in omogočalo njeno intenzivnejše povezovanje s tujimi partnerji.  Za vsak segment predlaganih raziskav že obstoja interes domačih industrijskih partnerjev, ki bodo v izvajanju raziskav tudi sodelovali. Potencialno pomeni takšen interes tudi širjenje proizvodnje ter povečevanje števila delovnih mest. Ker se industrijski partnerji nahajajo v različnih slovenskih regijah (Ljubljana, Žužemberk, Hrastnik, Rogaška Slatina, Škofja Loka, Idrija,...) je izvajanje predloženega raziskovalnega programa pomembno tudi za regijski razvoj industrije v Sloveniji. Glede na vrsto predlaganih raziskav  je njihov pomen  še posebno pomemben na področju ekonomske kompetitivnosti, energijskega varčevanja, vpeljuje pa tudi okolju prijaznejše izdelke in tehnologije. Predvsem na področju brezžičnih komunikacij in fotoelektričnih stekel  bodo pričakovani rezultati pomembni tudi za področje obrambe.

Ker predlagani raziskovalni program temelji na znanstveni vsebini, ki je prioritetno uvrščena v raziskovalnih smernicah vseh tehnološko razvitih držav, bo prenos pridobljenega znanja v proces izobraževanja prispeval tudi k ustvarjanju kakovostnega znanja, ki bo prispeval k strokovni kompetitivnosti doma izšolanih strokovnjakov.

c.) Letni cilji programa:

V 2006. letu bodo raziskave usmerjene v določevanje faznih ravnovesij, določanje strukture in študij substitucijskih mehanizmov v večkomponentnih oksidnih sistemih, pomembnih za razvoj mikrovalovnih elektronskih komponenet. Na področju razziskav za LTCC tehnologijo bo poudarek namenjen dokončanju raziskav nizkosinterabilnih sistemov na osnovi Bi2O3 v kombinaciji z Nb2O5. Končni cilj je razviti tri različne keramične materiale z dielektričnimi konstantami 80, 35 in 10, ki bodo izkazovale temperaturno stabilen koeficient resonančne frekvence in zelo nizke dielektrične izgube.  Ob zahtevanih dielektričnih lastnostih morajo tovrstni materiali izkazovati kemijsko kompatibilnost ter biti kompatibilni tudi s srebrom, da bi jih lahko uporabili v večplastni tehnologiji LTCC komponent. 

Del raziskav materialov s posebnimi električnimi lastnostmi bo še naprej usmerjen v študij korelacije med kristalno strukturo, mikrostrukturo in lastnostmi. V okvir raziskav dielektričnih materialov, uporabnih v mikrovalovnem frekvenčnem področju bomo, proučevali politipne heksagonalne perovskite pri čemer bo v ospredju študij vpliva spreminjanja kemijske sestave na zlogovne sekvence in s tem na dielektrične lastnosti. Nadalje bo delo v okviru programa obsegalo študij sinteze in lastnosti napetostno prilagodljivih materialov na osnovi antiferoelektrikov. Lastnosti le-teh bomo prilagajali s tvorbo trdnih raztopin s tako imenovanimi navideznimi antiferoelektriki (incipient antiferroelectrics). Raziskave bomo razširili tudi na področje feroelastičnih materialov, potencialno uporabnih za sintezo nanometrskih senzorjev. V prvi fazi bo delo obsegalo osnovne raziskave, kot so povezanost med domensko strukturo in mehanskimi ter dielektričnimi lastnostmi. Pridobljena znanja bomo v drugi fazi uporabili za sintezo materialov zanimivih za razvijajoče se področje nanotehnologije.    

V 2006. letu bomo tudi povečali obseg raziskav enodimenzionalnih nanostruktur na osnovi oksidnih materialov. S kombinacijo solvotermalne sinteze in interkalacijskih postopkov bomo poskušali sintetizirati polprevodne nanocevaste monokristale na osnovi polprevodnega SnO, potencialno uporabne za izdelavo plinskih nanosenzorjev. Nadalje bo delo na področju raziskav nanostruktur usmerjeno v študij možnosti sinteze že znanih polprevodnih nanostruktur, kot so nanožice in nanotrakovi na osnovi SnO2 in ZnO, z uporabo mokrih kemijskih postopkov, ki bi vodili do povečanja izkoristka sinteze. Raziskave bodo usmerjene predvsem v študij mehanizmov nastanka takšnih nanostruktur in karakterizacijo njihovih morfoloških, strukturnih ter električnih lastnosti.        

Področje raziskav dvo-dimenzionalnih struktur bo obsegalo študij sinteze tankih filmov z metodami samo-urejanja (self assembly). Pri tem bosta v ospredju dva postopka in sicer: 1) priprava filmov z izmeničnim nalaganjem plasti nasprotno nabitih delcev in polielektrolitov (layer by layer self assembly), in 2.) priprava kompozitnih filmov polielektrolit-anorganski koloidni delci nastali z "in situ" reakcijo redukcije, oksidacije oziroma hidrolize. V prvi fazi bo delo osredotočeno na študij parametrov, ki vplivajo na kvaliteto taksnih tankih filmov pri čemer bodo v ospredju filmi preprostih polprevodniških oksidov in sulfidov, kot npr. ZnO in ZnS.  V drugi fazi nameravamo na podlagi pridobljenih znanj sintetizirati tanke filme s feroelektričnimi oziroma multiferoičnimi lastnostmi. 

Na področju raziskav nano delcev nameravamo pričeti s študijem vpliva proteinov pri biomimetični pripravi polimorfnih oblik kalcijevega karbonata. V sklopu teh reziskav bomo s študijem biomineralizacije določali vpliv različnih proteinskih verig na kristalno strukturo, morfologijo in velikost precipitiranih delcev kalcijevega karbonata pri sobni temperature.

Prav tako bomo s precipitacijo iz raztopin raziskovali pogoje nastanka delcev ZnS z velikostjo do nekaj 100 nm ter analizirali vpliv posameznih preparativnih parametrov na morfologijo, kristalno strukturo in velikost nastalih delcev.
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Seznam projektov po programskih skupinah:

1. P1-0207

Projekti ARRS
Prof.dr. Igor Križaj                     Fosfolipaze v kvasovki Saccharomyces cerevisiae, J1-6507-0106-04

                                                    (1.7.2004 – 30.6.2007). 

Mednarodni projekti
Prof.dr. Igor Križaj
Neurotoxic phospholipases A2 – how they produce the neuromuscular blockade and how to prevent it - NATO programme security through science collaborative linkage grant,  No. 980899 (23.4.2004 – 23.4.2006).

Doc.dr. Uroš Petrovič
Identifikacija interakcij PEX11, kvasnega homologa nuklearnih receptorjev, dvostranski projekt z ZDA, BI-US/05-06/007 (1.1.2005 – 31.12.2006).

Prof.dr. Igor Križaj
Vloga sekrecijskih fosfolipaz A2 pri delovanju in v bolezni mitohondrijev; The role of secreted phospholipases A2 in mitochondrial function and disfunction." Program znanstvenega in tehnološkega sodelovanja med vlado RS in vlado italijanske republike; Partner: Prof. Gianfrancesco Goracci, Oddelek za interno medicino in Oddelek za biokemijo, Univerza v Perugi (1.3.2006-1.3.2009).

Prof.dr. Igor Križaj
Študij identifikacije antikoagulantnega mesta v fosfolipazah A2 z 

biokemijskim in kristalografskim pristopom; Study on the identification of the anticoagulant site of phospholipases A2 by biochemical and crystallographic approach. Projekt znanstveno-tehnološkega sodelovanja z Republiko Francijo – Proteus.
Partner: Dr. Grazyna Faure, Institut Pasteur, Paris (1.1.2006-31.12.2007).

Prof.dr. Igor Križaj
Analiza imunogenih lastnosti komponent strupa modrasa (Vipera ammodytes ammodytes); Analysis of immunogenicity of the long-nosed viper (Vipera ammodytes ammodytes) venom components. Program znanstvenega in tehnološkega 
sodelovanja med vlado RS in vlado hrvaške republike; Partner: Dr. Beata Halassy-Špoljar, Odjel za istraživanje i razvoj, Imunološki zavod, Zagreb (1.1.2006-31.12.2007).

Prof.dr. Igor Križaj 

Applied venomics of the cone snail species Conus consors for 





the accelerated, cheaper, safer and more ethical production of 





innovative biomedical drugs “CONCO”. FP6 - Integrated 





Project (20 Partners) – v prijavi.

Doc.dr. Uroš Petrovič

European Consortium for Phenomics “EUROPHEN”. FP6 – Integrated Project (15 Partners) – v prijavi.

Aplikativni, razvojni projekti (trg):

Prof.dr. Igor Križaj
Analiza primarne strukture rekombinantnih zdravil in svetovanje (LEK, farmacevtska družba, d.d.) – pogodba v pripravi.

2. P4 - 0127

Znanstveno raziskovalni projekt:

Prof. Dr. Janko Kos
Molekularne osnove odpornosti na abiotski stres pri fižolu, J4-6355  (1.2. 2004 – 31.1. 2007),  prijavitelj je Kmetijski Institut Slovenije

3. P1 - 0048

Mednarodni projekt:

Doc.dr. Dušan Turk
Roentgenstrukturanalyse systemspezifischer Proteinasen, ihrer Inhibitoren und Substraten, nemško-slovensko sodelovanje, 1998 – se letno obnavlja

Doc. dr. Dušan Turk
Modellieren von Proteinasen, Inhibitoren und ihren Komplexen, nemško slovensko sodelovanje, 1998 – se letno obnavlja

Doc.dr. Dušan Turk
Struktura in dinamika bioloških makromolekul, hrvaško-slovensko sodelovanje, BI-HR/05-06-028 (1.1. 2005 – 31.12.2006 ) 

Doc.dr. Dušan Turk
High Throughput Development of Drugs for Immunotherapy of (Auto)immune Diseases, EC projekt v okviru 6OP (1. 11. 2004 – 30. 10. 2008)

Razvojno raziskovalni projekti:

Doc. Dr. Dušan Turk
Karakterizacija na nanometrski skali (RR projekt št. 3311-04-85509 v okviru CO  Nanoznanosti in nanotehnologije – nosilec dr. Miran Čeh)

Doc. Dr. Dušan Turk
Biološke metode čiščenja odpadne vode (RR projekt št. 3211-05-000184 v okviru CO Okoljske  tehnologije -  nosilka dr. Milena Horvat)

4. P1 - 0140

Sodelovanje z industrijo:

Doc.dr. Aleš Premzl
Razvoj in optimizacija Elisa testov in poskus razvoja hibridomske celične linije  (LEK, farmacevtska družba, d.d.) -  pogodba v pripravi 

Mednarodni projekti:

Prof.dr. Vito Turk
Grundlagen und Klinische Bedeutung der extrazellularen limitierten Proteolyse, nemško-slovensko sodelovanje, 1986 – se letno obnavlja

Prof.dr. Vito Turk
Herstellung, Veraenderung und Charakterisierung von Cystatinen und eines Tryptase-Inhibitors zur Aufklaerung von Struktur-Funktionsbeziehungen, nemško-slovensko sodelovanje, 
1998 – se letno obnavlja

Prof.dr. Vito Turk
Structural and Functional Aspects of Proteinases and their Inhibitors, japonsko-slovensko sodelovanje, 1998 – se letno obnavlja

Prof.dr. Vito Turk
Proteolytic Activities in Trypanosoma Cruzi: cruzipain, metacaspase and serine carboxypeptidase, argentinsko-slovensko sodelovanje,  BI-AR/06-08/03, (1.1.2006 – 31.12.2008)

Doc.dr. Boris Turk
Chemical genomics by Activity Monitoring of Proteases (CAMP), EC projekt v okviru 6OP (STREP), odobren, tik pred podpisom pogodbe

Doc.dr. Boris Turk
Safe Production and Use of Nanomaterials (NANOSAFE2), EC projekt v okviru 6OP, v sodelovanju z dr. M. Remškar

Doc.dr. Boris Turk 
High Throughput Development of Drugs for Immunotherapy of (Auto)immune Diseases, EC projekt v okviru 6OP, v sodelovanju z dr. D. Turkom, (1.11.2004 – 30.10.2008)

Znanstveno raziskovalni projekt:

Doc.dr. Boris Turk
Vloga cisteinskih proteaz pri vnetnih obolenjih,  J1-6488  (1.2. 2004 –31. 1. 2007) 

Doc. Dr. Boris Turk
Vloga cisteinskih katepsinov kot imunomodulatorjev pri revmatoidnem                                                  artritisu, Z1-7015-0106  -  podoktorski raziskovalni projekt (1.1. 2006 –      31. 12. 2008)  

Razvojno raziskovalni projekti:

Doc.dr. Boris Turk
Razvoj novih zdravil in biočipov  (RR projekt št. 3311-04-855023 v okviru CO -  Biotehnologija s farmacijo - nosilec Fakulteta za farmacijo)

Doc. dr. Boris Turk
Sinteza 1D anorganskih nanostruktur, bionanostruktur ter pripravo kompozitov (RR projekt št. 3311-04-85506 v okviru CO  Nanoznanosti in nanotehnologije – nosilec dr. Aleš Mrzel)

Doc.dr. Boris Turk
Razvoj načrta pripravljenosti in ukrepov proti bioterorizmu -CRP projekt M3-0036 Znanje za varnost in mir/ MORS, MŠZŠ, nosilec projekta MF – Institut za mikrobiologijo in imunologijo, (2004 – 2006)

Dejavnost odseka / centra (do ½ strani)

Raziskovalno delo sodelavcev Odseka za biokemijo in molekularno biologijo je usmerjeno v odkrivanje lastnosti preiskovanih proteinov in njihovih struktur, mehanizmov delovanja in regulacije in njihovih genov, tako s strukturnega kot tudi evolucijskega vidika ter na pojasnjevanje njihove fiziološke vloge v normalnih in patoloških pogojih. Glede na vsebino pa se raziskave delijo na štiri večje sklope. Največji segment je usmerjen v raziskave proteaz, njihove fiziološke vloge in regulacije. Ostali deli pa zajemajo še študije mehanizma delovanja toksinov in njihove evolucije, strukturno biologijo proteinov vključenih v imunski odziv ter študije fiziološkega odziva rastlin na stres in iskanje eventuelnih bioučinkovin iz rastlin.  Poleg raziskovalne dejavnosti je del naše dejavnosti povezan z razvojnimi projekti, ki potekajo v okviru treh CO (Farmacija z biotehnologijo, Nanoznanosti in nanotehnologije in Okoljske  tehnologije), enega projekta v okviru MORS in direktnih povezav z industrijo (Lek), ter v izvajanje podpornih dejavnosti po naročilu, kamor sodijo aminokislinsko sekveniranje ter testiranje encimskih aktivnosti. 
Poslanstvo
Poslanstvo odseka je izvajanje vrhunskih temeljnih in razvojnih raziskav s področja biomedicine in biotehnologije ter izobraževanje novih raziskovalcev.

Dolgoročni cilji (povzemite dolgoročne cilje petletnih programov in večletnih projektov; ti cilji bodo praviloma enaki v programu dela za naslednja tri leta).

Na področju toksinov in biomembran so dolgoročni cilji naslednji:

1) Pojasnitev molekularnih mehanizmov delovanja presinaptično nevrotoksičnih, miotoksičnih in antikoagulativni sPLA2, 2) razlaga strukturno-funkcijskih odnosov pri teh proteinih, 3) odkrivanje endogenih ligandov za molekularne tarče toksičnih sPLA2 in pojasnitev fiziološkega pomena teh interakcij, 4) na osnovi ugotovitev o načinu delovanja nevrotoksičnih sPLA2 razviti nove načine zaščite pred učinki kačjih strupov in za njihovo terapijo, 5) karakterizacija regulacije metabolizma lipidov in drugih s peroksisomi povezanih procesov pri S. cerevisiae, 6) pojasnitev vloge sPLA2 pri nevronski apoptozi in v nekaterih vrstah raka, 7) pojasnitev nastanka in funkcionalne raznolikosti naddružine PLA2 pri evkariontih, 8) pojasnitev vloge adaptivne evolucije in genskih duplikacij za nastanek novih farmakoloških funkcij pri toksinih in ostalih obrambnih proteinih, 9) pojasnitev pogostosti horizontalnega prenos genetskega materiala (TE, geni) pri evkariontih, 10) pojasnitev izvora in evolucije retroelementov pri evkariontih, 11) pojasnitev velikih evolucijskih sprememb v repertoarju retroelementov pri evkariontih, 12) pojasnitev izvora in evolucije DNA transpozonov pri evkariontih.
Na področju raziskav farmacevtske biotehnologije, ki se izvajajo na IJS, so postavljeni naslednji dolgoročni cilji:

· potrdili ali zanikali bomo razširjenost klitocipina tudi v drugih družinah gljiv 

· dopolnili in razširili bomo spekter proteinaz, ki jih inhibirajo mikocipini in mikoserpini 

· določili bomo koncentracijsko območje delovanja klitocipina kot insekticida in ocenili možnost njegove praktične uporabe 

· pridobili bomo sev mlečno-kislinskih bakterij, ki bodo proizvajale sladki protein brazzein

· ugotovili bomo vpliv stresa na ekspresijo različnih tipov proteinaz v fižolu

Na področju strukturne biologije so bili postavljeni naslednji dolgoročni cilji:

Pojasniti in odkriti mehanizme delovanja molekul udeleženih v fazi delovanje sistema imunskega odziva, ki se odvija v endosomih in na ta način omogočiti zdravljenje (avto)imunskih bolezni.

Pojasniti in razmejiti vlogo zvitja in kontakne površine pri medmolekularnih interakcijah ter pojasniti vlogo in vpliv razlik v aminokislinskih preostankih lociranih na površini proteinov, ki vodijo do razlik pri molekularnih interakcijskih mapah pri posameznih vrstah živih organizmov.

Najobširnejši dolgoročni cilji pa so bili skladno z velikostjo programa postavljeni na področju proteolize in njene regulacije:

1. Izraziti dodatne katepsine in kaspaze ter vpeljati v normalno uporabo še ekspresijo še sesalske celice (CHO, ...). Prenesti izražanje katepsinov iz E. coli tudi v druge sisteme, priprava novih protiteles proti katepsinom kot orodij za nadaljnje delo

2. Nadaljna biokemijska in strukturna karakterizacija proteaz in njihovih inhibitorjev (nativnih, rekombinantnih in sintetičnih) vključno s karakterizacijo njihove ekspresije s pomočjo biočipov 

3. Pojasniti mehanizem aktivacije katepsinov ter vlogo glikozaminoglikanov pri aktivaciji ter razširiti spoznanja na celične sisteme in ugotoviti ali katepsini lahko aktivirajo provnetne kaspaze ter tako aktivno sodelujejo pri provnetnih procesih

4. Identificirati nove fiziološke ligande katepsinov s poudarkom na substratih (že znani inhibitorji kot pozitivna kontrola)

5. Razširiti znanje o mehanizmih, preko katerih katepsini sprožijo apoptozo

6. Ugotoviti ali katepsini aktivno sodelujejo pri celični smrti nevronov v procesu staranju ter nevrodegenerativnih obolenjih ter poskušati pojasniti molekularne mehanizme

7. Identifikacija celičnih substratov kaspaz med apoptozo

8. Razširiti spoznanja o vlogi katepsinov in njihovih inhibitorjev cistatinov in tiropinov pri raku

9. Razširiti spoznanja o zvitju proteinov

10. Razširiti spoznanja o vlogi stefinov pri amiloidnih obolenjih

11. Razširiti spoznanja o fiziološkem pomenu drugih proteaz povezanih s cisteinskimi proteazami (lizosomska dipeptidaza, aminopeptidaze, katepsin D, metaloproteaze).

Program dela za leto 2006
1. Program P1-0207 TOKSINI IN BIOMEMBRANE (IJS del)

Programska skupina “Toksini in biomembrane” je sestavljena iz skupine na IJS in skupine prof. Petra Mačka z Oddelka za Biologijo na Biotehniški fakulteti UL. Delovanje obeh skupin je dokaj avtonomno in se prepleta le v nekaterih točkah. V tem programu navajamo le načrte aktivnosti, ki se bodo izvajale na IJS.

a.) Kratka vsebina programa:

Marsikateri farmakološko aktiven protein je že bil s pridom uporabljen na področju biomedicine, bodisi kot raziskovalno orodje, diagnostično ali terapevtsko sredstvo, na žalost pa tudi v bioterorizmu. Natančno poznavanje mehanizmov delovanja takšnih beljakovin je predpogoj za koristno uporabo snovi ali pa za obrambo pred njimi.

Vir farmakološko aktivnih proteinov, ki jih raziskujemo, je strup modrasa (Vipera a. ammodytes), najbolj strupene in nevarne kače v Evropi. Poudarek raziskav je na karakterizaciji sekretornih fosfolipaz A2 (sPLA2), ki so glavne farmakološko aktivne komponente strupa. Študiramo molekularne osnove nevrotoksičnega, miotoksičnega in antikoagulativnega delovanja sPLA2, slednje predvsem z namenom razvoja nove učinkovine za preprečevanje strjevanja krvi, zanimajo pa nas tudi druge komponente modrasovega strupa s potencialno biotehnološko uporabnostjo (npr. hemostazno aktivni proteini). 

Proces presinaptične nevrotoksičnosti oziroma t. i. ß-nevrotoksičnosti sPLA2 je posredovan preko specifičnih membranskih receptorjev v živčnem končiču, za izražanje nevrotoksičnosti pa mora biti sPLA2 tudi encimsko aktivna. ß-nevrotoksične sPLA2 v končni fazi preprečijo izločanje nevrotransmiterja (acetilholina) v sinaptično režo, kar prekine komunikacijo med živcem in mišico. ß-nevrotoksične sPLA2 so močno toksične tudi v centralnem živčnem sistemu, kamor običajno sicer ne prodrejo, saj jim to preprečuje krvno-žilna bariera. Živčni končič, izpostavljen amoditoksinu (Atx), modelni presinaptično nevrotoksični sPLA2 skupine IIA iz strupa modrasa (Vipera ammodytes ammodytes), ima močno prizadete mitohondrije, na aksolemi so vidne vbokline, kar kaže na zastoj endocitoze sinaptičnih veziklov (SV), v citosolu pa se število SV močno zmanjša. Karakteriziramo vezavne proteine za Atx v živčnih, pa tudi drugih tkivih. Ugotavljamo vpletenost teh receptorskih molekul v proces ß-nevrotoksičnosti in v druge (pato)fiziološke procese (rak, apoptoza), s tem pa iščemo in pojasnjujemo vloge organizmu lastnih (endogenih) sPLA2, ki so v glavnem še zelo slabo poznane. Zanima nas vloga encimske aktivnosti Atx, pomen njene specifičnosti in mesta izražanja, v ß-nevrotoksičnosti in drugih procesih, v katerih je Atx udeležen. 

Kot že nakazano, raziskave s toksičnih sPLA2 širimo na homologne, telesu lastne ali endogene sPLA2, zelo pomembne encime, ki so vpleteni v uravnavanje metabolizma lipidov in so ključnega pomena za nastanek nekaterih bolezni in motenj presnove, npr. srčno-žilnih obolenj, kot ateroskleroze, in debelosti. Zanima nas vloga endogenih sPLA2 pri signaliziranju in regulaciji celičnih procesov kot so celična proliferacija v povezavi z rakom in apoptoza v povezavi z nekaterimi nevrodegerativnimi boleznimi. Pri raziskavah uporabljamo ex vivo sisteme (izolirane živčno mišične stike) in različne celične linije (primarne in trajne), upeljali pa smo tudi raziskave na kvasovki (Saccharomyces cerevisiae), modelni evkariontski celici, ki omogoča študij celičnih procesov, ki so prisotni tudi pri človeku, na genomski ravni. V sistemu kvasovke tako raziskujemo molekularne osnove celične proliferacije, apoptoze, razgradnje aktinskega citoskeleta, endocitozo in druge učinke, ki jih povzročajo sPLA2. Pričakujemo, da nam bo takšen pristop omogočil še natančnejše analize mehanizmov delovanja sPLA2 in morda tudi ugotovitev, v čem se toksične sPLA2 ločijo od netoksičnih.

Najbolj izrazita toksična učinka modrasovega strupa sta nevrotoksični in hemoragični. Sodelujemo pri raziskavi imunogenosti nevrotoksičnih, hemoragičnih in nekaterih netoksičnih komponent strupa modrasa, kakor tudi kapacitete usmerjenih antiserumov za nevtralizacijo učinkov strupa. Vključeni smo v razvoj nove metodologije priprave polispecifičnega protisturpa proti glavnim toksičnim komponentam modrasovega strupa, z visokim in čim širšim nevtralizacijskim potencialom, ki bo učinkovit in varen pri imunoterapiji pacientov in v imunokemiji. Prav tako sodelujemo pri razvoju metode za in vitro določanje kvalitete proizvedenih protistrupov, ki bo odpravila potrebo po uporabi in žrtvovanju eksperimentalnih živali v ta namen.

Zaokrožen sklop raziskav skupine je posvečen molekularni evoluciji. Raziskujemo evolucijo naddružine sPLA2 pri evkariontih. Adaptivno evolucijo raziskujemo tudi pri drugih multigenskih družinah, ki kodirajo proteine, vključene v obrambo organizmov (npr. metaloproteinaze, inhibitorji serinskih proteinaz, perforini, tionini). Raziskujemo evolucijo transpozicijskih elementov (TE) pri evkariontih. V povezavi z evolucijskimi analizami skušamo dobiti globalni vpogled v izvor, evolucijo in raznolikost TE pri evkariontih, ki je še vedno precej pomanjkljiv. 

Pomen za razvoj znanosti:    

Toksini, ki jih bomo raziskovali v predlaganem programu, delujejo na različne tipe celic in so pomembni, ker lahko služijo kot orodja za raziskave v nevrobiologiji, medicini in biotehnologiji. Pričakujemo, da bo pojasnitev mehanizma delovanja presinaptično nevrotoksičnih sPLA2 na molekularni ravni imela velik pomen pri raziskavah membranske dinamike in usmerjanja proteinov v celicah, v medicini pa pri pojasnjevanju in zdravljenju določenih živčnih obolenj in raka. sPLA2 so prožilci signalnih kaskad, ki so tesno povezane z metabolizmom lipidov v sesalskih celicah. Poznavanje uravnavanja metabolizma lipidov je ključnega pomena za razumevanje bolezni in motenj metabolizma kot so kardiovaskularna obolenja, ateroskleroza in debelost. Raziskave genov beljakovin modrasovega strupa so pomembne, ker gre za razumevanje razvoja številnih proteinskih družin v živalskih strupih, ki so razvile s pospešeno ali adaptivno evolucijo nove funkcije. Molekularni mehanizem adaptivne evolucije še vedno ni povsem pojasnjen, zato so potrebni novi podatki, da ga bo moč v celoti razložiti. Poleg tega bodo naše raziskave pokazale, kateri deli Atx so dostopni za razvoj novih funkcij, ne da bi se 3D-struktura molekule porušila. Na osnovi teh podatkov bo možno načrtovati beljakovine s povsem novimi lastnostmi, kar ima pomen tudi za razvoj novih učinkovin. Evkariontski genomi vsebujejo izjemno veliko število TE. Pri človeku predstavljajo TE skoraj polovico velikosti celotnega genoma, vendar je bila doslej evolucija TE pri človeku le delno pojasnjena, ker ni bilo zadosti podatkov za ostale vretenčarje. Poznavanje ancestralnega (izvornega) stanja repertoarja TE pri najstarejših prednikih vretenčarjev lahko zelo enostavno pojasni, kaj se je dogajalo zadnjih 600 milijonov let z velikim delom vretečarskih genomov, ki ga predstavljajo različni TE. 

Raziskovalna problematika je zelo aktualna, rezultati skupine pa mednarodno odmevni, kar se kaže tudi v dejstvu, da smo bili povabljeni k sodelavi pri oblikovanju predlogov dveh integriranih projektov v okviru 6. OP (glej: Mednarodni projekti). 

Pomen za razvoj Slovenije: 

a) za trajnostni družbeno-ekonomski in kulturni razvoj

Raziskave programske skupine so tako bazičnega kot aplikativnega značaja. Poleg tega, da prispevajo v svetovno zakladnico znanja, imajo tudi potencialno praktično vrednost, npr. za razvoj postopkov za pridobivanje bolj učinkovitih in varnih protistrupov, alternativnih protitumorskih sredstev in antitrombotikov. Naši rezultati tudi pomembno prispevajo k razumevanju relativno velike biološke raznovrstnosti, ki je ena od pomembnih značilnostih majhne Slovenije. Zelo pomemben vidik naših raziskav je usvajanje in obvladovanje najnovejših tehnologij, zlasti na področjih funkcijske genomike. Zelo pomembna je sodelava pri vzgoji mladih raziskovalcev in posredovanje v raziskavah pridobljenih znanj slovenskim študentom. Vrsta mladih raziskovalcev, ki se je usposabljala ob naših raziskavah (izdelava diplomskih, magistrskih in doktorskih del) je odšla v raziskovalne laboratorije različnih raziskovalnih Institutov in univerz, medicinske klinične laboratorije in v farmacevtsko industrijo.
b) za tehnološki razvoj 

V svetu je razvoj bioloških znanosti skokovit. V zadnjem času je največ pozornosti namenjeno področju, ki ga na kratko opisujemo s funkcijsko genomiko, ukvarja pa se z globalnim pojasnjevanjem funkcij genskih produktov – beljakovin, v celicah. V okviru naših projektov zasledujemo in prenašamo najnovejše metode in tehnike funkcijske genomike, npr. razne bioinformacijske metode, tehnologijo DNA- in RNA-mikromrež, tehnologijo SGA in proteomiko, v domače laboratorije, sodelujemo pa tudi pri razvoju nekaterih s področja bioinformatike. Kot taka, naša skupina predstavlje jedro, iz katerega izhajajo kadri, usposobljeni za delo z najnovejšimi tehnikami biokemije in molekularne biologije. Tako je dejavnost skupine pomembna tudi za postavitev sodobnih, na biotehnologiji temelječih podjetij in laboratorijev kot sestavnega dela slovenskega gospodarstva. Naša dejavnost je prav tako pomembna za zdravstvo in obrambo - interes slednjega področja se kaže v podpori Nata našim raziskavam, povezanim z bojem proti bioterorizmu.

c)  za utrjevanje nacionalne identitete in ohranjanje bogatstva naravne in kulturne dediščine

S številnimi objavami v visoko citiranih mednarodnih znanstvenih revijah, s predavanji na mednarodnih kongresih in akademskih institucijah ter v industriji in z organizacijo oziroma udeležbo pri organizaciji mednarodnih srečanj naša raziskovalna skupina nedvomno prispeva k uveljavitvi slovenske znanosti, tega pomembnega dela nacionalne kulture in samobitnosti, v svetu. Skupina je vzpostavila in vzpostavlja mednarodne sodelave z vrsto uglednih raziskovalcev in institucij širom sveta. Člani naše skupine so opravljali ali opravljajo nekatere vodilne funkcije v organih evropskih in svetovnih strokovnih združenj (prof. dr. Franc Gubenšek, predsednik IST (1997 - 2000); prof. dr. Igor Križaj, sekretar Evropske sekcije IST in član sveta Mednarodne IST (2004 - ), kar vse dodatno krepi našo nacionalno identiteto in prepoznavnost v svetu. Del naših raziskav prispeva tudi k ohranjanju bogastva naravne dediščine naše avtohtone favne.

Vpetost v mednarodne raziskave: 

Glej pod 1. Mednarodni projekti. Poleg omenjenih potekajo še neformalne sodelave s številnimi skupinami s področja pretežno v Evropi in delno v ZDA.

Vpetost vsebine v dodiplomske in podiplomske študijske programe: 

Člani programske skupine sodelujemo v dodiplomskih in podiplomskih študijskih programih na FKKT (Biokemija, Biološke membrane, Encimi, Molekularna evolucija, Molekularna genetika, Molekularna imunologija, Osnove molekularne genetike, Struktura proteinov, Toksinologija, Biološke makromolekule); Interfakultetnem študiju biomedicine na MF (Biokemija, Encimi, Genska tehnologija, Molekularna biologija, Struktura in funkcija proteinov, Toksikologija s toksinologijo), BF (Biokemija, Biologija membran, Mikrobna biokemija, Mikrob in patogeneza, Toksikologija s toksinologijo, Novejše biotehnološke metode), Politehniki v Novi Gorici (Biokemija) in Mednarodni podiplomski šoli Jožefa Stefana (Proteinski toksini – karakterizacija in uporaba v celični biologiji, Evolucijska genomika).

b.) Dolgoročni cilji programa 

1) Pojasnitev molekularnih mehanizmov delovanja presinaptično nevrotoksičnih, miotoksičnih in antikoagulativni sPLA2, 2) razlaga strukturno-funkcijskih odnosov pri teh proteinih, 3) odkrivanje endogenih ligandov za molekularne tarče toksičnih sPLA2 in pojasnitev fiziološkega pomena teh interakcij, 4) na osnovi ugotovitev o načinu delovanja nevrotoksičnih sPLA2 razviti nove načine zaščite pred učinki kačjih strupov in za njihovo terapijo, 5) karakterizacija regulacije metabolizma lipidov in drugih s peroksisomi povezanih procesov pri S. cerevisiae, 6) pojasnitev vloge sPLA2 pri nevronski apoptozi in v nekaterih vrstah raka, 7) pojasnitev nastanka in funkcionalne raznolikosti naddružine PLA2 pri evkariontih, 8) pojasnitev vloge adaptivne evolucije in genskih duplikacij za nastanek novih farmakoloških funkcij pri toksinih in ostalih obrambnih proteinih, 9) pojasnitev pogostosti horizontalnega prenos genetskega materiala (TE, geni) pri evkariontih, 10) pojasnitev izvora in evolucije retroelementov pri evkariontih, 11) pojasnitev velikih evolucijskih sprememb v repertoarju retroelementov pri evkariontih, 12) pojasnitev izvora in evolucije DNA transpozonov pri evkariontih.
c.) Letni cilji programa: 

· Molekularna identifikacija nove celične tarče za Atx.

· Priprava in karakterizacija nekaj fluorescenčnih derivatov Atx.

· Priprava in karakterizacija poliklonskih mestno-specifičnih protiteles proti Atx.

· Lokalizacija Atx v mišjem motoričnem nevronu. 

· Določitev primernih celičnih linij za raziskave nevrotoksičnega delovanja Atx, miotoksičnega delovanja AtnL in proapoptotičnega delovanja sPLA2.

· Kristalizacija kompleksa CaM-Atx ali/in FXa-Atx.

· Zaključek prve faze karakterizacije mehanizma antikoagulativnega delovanja Atx – priprava publikacije.

· Zaključek karakterizacije Atx-vezavnih proteinov v serumu modrasa – priprava publikacije. 

· Priprava rekombinantnih Bmh1/2p in karakterizacija njune interakcije z Atx in drugimi sPLA2.

· Določitev vpliva Atx na več različnih fenotipov, v katere je vpleten CaM, pri humaniziranem in kontrolnem kvasnem sevu.

· Določitev celične lokalizacije Pex11p in njegovega vpliva na transkriptom kvasovke pri različnih pogojih. 

· Določitev genetske interakcije gena PEX11 z vsemi neesencialnimi kvasnimi geni. Poskus določitve njegovih lipidnih interaktorjev.

· Ekspresija potencialnih endogenih sPLA2 v kvasnih celicah ter ugotavljanje njihove vloge v metabolizmu in pri regulaciji procesov v S. cerevisiae.

· Objava raziskave o vplivu Atx na regulacijo celičnega cikla pri kvasovki. 

· Pojasnitev izvora, razširjenosti in evolucije naddružine sPLA2.

· Pojasnitev adaptivne evolucije pri kačjih metaloproteinazah.

· Pojasnitev zaporedja genskih duplikacij in nastanka novih farmakoloških funkcij pri sPLA2 toksinih s pomočjo intronskih filogenij.

· Pojasnitev velikih evolucijskih sprememb v repertoarju retroelementov pri vretenčarjih.

· Pojasnitev velikih evolucijskih sprememb v repertoarju L1-retrotranspozonov pri kopenskih vretenčarjih.

· Pojasnitev izvora in evolucije CR1-retrotranspozonov. 
2. Program P4-501 Farmacevtska biotehnologija: človek in okolje (IJS del) 

a.) Kratka vsebina programa

Del programa, ki se bo izvajal na IJS bo tudi v letu 2006 zajemal rastlinsko ter glivno biokemijo in biotehnologijo ter molekularno biologijo. Potekal bo v dveh smereh: osnovene raziskave inhibitorjev cisteinskih proteinaz (CP) – mikocipinov, serinskih proteinaz (SP) – mikoserpinov ter lektinov, izoliranih iz modelne gobe meglenke (Clitocybe nebularis). Glede na to, da gre za nove in izjemno zanimive proteine, bomo razširili inhibitorne spektre s še večjim številom pomembnih cisteinskih (človeška katepsina S in K, prašičji legumain, insektni prebavni intestaini) in serinskih (človeška elastaza, trombin, kalikrein, katepsin G, insektne SP, mikrobne subtilaze) proteinz.

Ker natančna fiziološka vloga proučevanih proteinov ni znana, bomo z uporabo proteinskih mikromrež določevali vse možne interakcije protein-protein.

Pripravili bomo rekombinantni klitocipin in ga kristalizirali v kompleksu s katepsinom L ali papainom z namenom določitve terciarne strukture in mehanizma interakcije encim-inhibitor s kristalografsko analizo.

Pridobili bomo specifična protitelesa proti klitocipinu in klitoserpinu in iskali prisotnost imunoreaktivnih proteinov tudi v drugih družinah basidiomicet, pa tudi med askomicetami.

Z namenom poenotiti vzorce bomo uvedli gojenje glivnih kultur v mediju, kar naj bi rešilo problem heterogenosti vzorcev gob nabranih v gozdu.

Vzporedno bo potekal študij prisotnosti, strukture in regulacije genov, ki nosijo zapis za mikocipine in mikoserpine v gobi meglenki, kot tudi v nekaterih izbranih predstavnikih basidiomicet in  askomicet. Podatke o genomskih zaporedjih bomo primerjali z vsemi že določenimi genomi, da bi v njih izsledili kakršnokoli homologno skupino proteinov. Začuda takšne povezave za ta dva razreda inhibitorjev še ni bilo možno vspostaviti. 

Iz področja rastlinske biokemije bomo nadaljevali študij stročnic (modelna rastina fižol Češnjevec) in njihovega odziva na sušni stres, predvsem s stališča aktivnosti proteinaz, aminopeptidaz in njihovih inhibitorjev. 

Iz kalic lana (družina linacej) je izoliran tudi tipičen primer proteina, s katerim se rastlina brani v stresu (PR – patogenesis related protein). Načrtujemo določitev strukture gena, zlasti  njegove promotorske regije z možnimi specifičnimi mesti za različne stresne promotorje. Potrebna je še določitev število kopij gena in njegove ekspresije v različnih delih rastline in pod različnimi rastnimi pogoji.  

V drugi smeri, ki je naravnana bolj aplikativno, bomo dializirane gobje ekstrakte, izolirane ter rekombinantne (velja za klitocipin) substance testirali na njihovo delovanje v bioloških poizkusih. Uporabili bomo različne sisteme: vpliv dodatka mediju na razvoj jajčec vinske mušice (Drosofila melagonoster) v ličinke, vpliv dodatka v hrani na razvoj in preživetje ličink koloradskega hrošča (Leptinotarsa decemlineata) ter vpliv prisotnosti v mediju na rast izbranih fitobakterij. Pričakujemo zaviralni učinek na rast in razvoj naštetih škodljivcev, saj je za insekte poznano, da so njihove prebavne proteaze pretežno cisteinskega ali serinskega tipa. Tudi za lektine je bila dokazana insekticidna aktivnost, do sedaj z nepojasnjenim mehanizmom, medtem ko so bakterije za svojo propagacijo parav tako odvisne od izločenih CP in SP. Biološki poizkusi bodo potekali v sodelovanju z Nacionalnim Institutom za biologijo.

V smislu iskanja aplikacije novoodkritih proteinskih substanc načrtujemo tudi testiranje klitoserpinov proti različnim človeškim kalikreinom. To so SP z izrazito specifičnostjo, ki jim v zadnjem času pripisujejo važno vlogo pri razvoju rakastih obolenj.

Na koncu je treba omeniti raziskavo, ki spada v domeno rastlinsko-prehranske bioktehnologije. Gre za vnos genskega konstrukta za brazzein, to je sladki protein iz sadeža afriške rastline Pentadiplandra brazzeana Baillon, v mlečno-kislinsko bakterijo Lactococcus lactis. Delo je v fazi ekspresije in njene optimizacije.

Pomen teh raziskav za razvoj znanosti v širšem smislu vidimo v tem, da načrtovano delo sledi raziskovalno razvojnim smernicam v EU. Predstavlja doprinos k znanosti v obeh smislih, osnovnem in aplikativnem. V prvem primeru zato, ker proteini v gobah predstavljajo obsežno in pretežno neraziskano področje. Zlasti preseneča njihova drugačnost od drugih evkariontskih in prokariontskih proteinov, tako v strukturnem smislu kot po bioaktivnostih, ki jih le-ta omogoča. Mikocipini in mikoserpini so popolnoma nove družine bioaktivnih substanc-inhibitorjev. Kot take jasno predstavljajo potencialne učinkovine za aplikacijo v medicini, veterini in zaščiti rastlin. Prav tako so aplikativno naravnane raziskave proteinov, ki se eksprimirajo v rastlinah kot odgovor na razne vrste stresa in pa lektinov, ki delujejo citotoksično ali pa regulirajo celično signaliziranje. Pomembno praktično vlogo ima tudi ekspresija proteinskega nadomestka za sladkor v mlečno-kislinskih bakterijah.

Pomen za razvoj Slovenije vidimo v tem, da je raziskovalno področje originalno in da smo pri tem vodilni raziskovalci. Iz tega sledi, da so mogoča odkritja novih potencialnih zdravil ali biotehnoloških proizvodov na področjih obrambe proti patogenom in boleznim pri človeku, živalih in rastlinah. 

Vpetost v mednarodne raziskave: Vsebina je vpeta v mednarodni projekt Agro Bio Cluster Network, prijavljen v EU oktobra 2004. Delno se vključuje tudi v integrirani projekt EU CancerDegradome, ki se izvaja od 2004 do 2008, pri katerem sodeluje programska skupina (J. Kos). 

Vpetost vsebine v dodiplomske in podiplomske študijske programe: Raziskave se pokrivajo z vsebinami dodiplomskih študijskih programov Izbrana poglavja iz farmacevtske biotehnologije, Biokemijski mehanizmi nastanka in razvoja raka in Klinična biotehnologija Fakultete za farmacijo, Biokemije raka na Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo ter podiplomskih študijskih programov Rastlinska biokemija in Farmacevtska biotehnologija medfakultetnega program Biomedicina, vse na Univerzi Ljubljana.

b.) Dolgoročni cilji programa 

· potrdili ali zanikali bomo razširjenost klitocipina tudi v drugih družinah gljiv 

· dopolnili in razširili bomo spekter proteinaz, ki jih inhibirajo mikocipini in mikoserpini 

· določili bomo koncentracijsko območje delovanja klitocipina kot insekticida in ocenili možnost njegove praktične uporabe 

· pridobili bomo sev mlečno-kislinskih bakterij, ki bodo proizvajale sladki protein brazzein

· ugotovili bomo vpliv stresa na ekspresijo različnih tipov proteinaz v fižolu

c.) Letni cilji programa (povzemite tudi cilje, ki ste jih opredelili v projektih, ki sodijo v to programsko skupino) 

· ugotavljanje prisotnosti mikocipinov v drugih družinah basidiomicetnih gob na proteinskem in genskem nivoju

· zaščitno delovanje izbranih substanc iz gljiv v bioloških modelih

· vnos in ekspresija nadomestka za sladkor v mlečno-kislinskih bakterijah, karakterizacija produkta

· ugotavljali bomo vlogo peptidaz pri sušnih pogojih pri fižolu in rastlinah, zmožnih rehidracije

· postavili bomo eksperimentalne modele za študije vpliva inhibitorja iz gob na tkivne kalikreine

· izolirali in okarakterizirali bomo glivne lektine in ovrednotili njihovo delovanje

3. Program P1-0048 STRUKTURNA BIOLOGIJA

a.) Kratka vsebina programa:

Sodobne raziskave delovanja organizmov in življenjskih procesov na molekularnem nivoju se v grobem delijo na dve smeri, na identifikacijo nosilcev posameznih bioloških procesov in njihovih partnerjev (iskanje interakcijskih map) ter proučevanje mehanizmov njihovega delovanja (študij inter in intramolekularnih interakcij ter kemijskih reakcij). Šele 3-dimenzionalna struktura makromolekule na atomarnem nivoju poveze informacijo iz aminokislinskega zaporedja s točno lego in okoljem vsake posamične amino-kisline in tako omogoči razviti polni potencial ostalih eksperimentalnih in teoretičnih metod. Zato je poznavanje 3-dimenzionalne strukture makromolekul v atomarne detajle in njihovih kompleksov danes neobhodni, standardni del raziskav mehanizmov delovanja makromolekul in je ključnega pomena za smotrno načrtovanje nadaljnjih raziskav in tehnološke uporabe le teh pri razvoju zdravil, varovanju okolja in zaščiti kmetijskih proizvodov.

Strukturne študije so raziskave, ki omogočajo v sklopu z drugimi metodami biokemije, molekularne biologije, celične biologije ter fiziologije spoznavati mehanizem delovanja proučevanih molekul, njihovo specifičnost in fiziološko vlogo. Razumevanje mehanizmov delovanja bioloških molekul je osnova, ki omogoča načrtovano poseganje v biološke sisteme s predvidljivimi učinki in s tem uporabo znanja v dobrobit človeštva in življenja na Zemlji ter nenazadnje z novimi proizvodi rast gospodrastva. (To vse so komponente trajnostnega razvoja.) Razumevanje proteoliznih procesov v organizmih, ki jih preučuje ta raziskovalna skupina, je poleg z znanstvenega stališča zanimivo tudi z gospodarskega vidika (farmacevtskega). 

Osrednja biološka tema programa so nadaljnje raziskave mehanizmov delovanja proteinov, udeleženih pri procesih imunskega odziva. Pri tem gre predvsem za procese aktivacije citotoksičnih T-limfocitov, ki se odzivajo na antigensko prezentacijo molekul MHC prvega razreda in za procese antigenske prezentacije preko molekul MHC drugega razreda. Pri obeh procesih je udeležena vrsta različnih proteinov, za katere se predpostavlja, da v natančnem zaporedju dogodkov odigrajo svoje vloge.

Izhodišče nadaljnjih raziskav imunskega odziva preko mehanizma citotoksičnih T-limfocitov je katepsin C. T-limfociti prepoznajo nezaželene celice preko prezentacije antigenov z molekulami MHC prvega razreda in nato sprožijo proces celične smrti. Nadaljevali bomo s pripravo in snemanjem kristalov katepsina C v kompleksih s sintetskimi in proteinskimi inhibitorji. Raziskali bomo aktivacijo grancimov in kimaz po morebitnih vzporednih poteh (gre za potencialne vloge katepsinov H in B). Prav tako nameravamo raziskati mehanizme aktivacije katepsina C. Gre za pojasnitev vlog katepsinov W, L, S in mehanizmov njihovega delovanja. Določiti nameravamo tudi še neznane 3-dimenzionalne strukture proteaz in njihovih prekurzorjev udeleženih v tem procesu (katepsina W, prokatepsin C). 

Izhodišče za raziskave imunskega odziva preko endosomalne poti, ki prezentira antigene peptide s pomočjo molekul MHC drugega razreda je interakcija med katepsinom L, S in inhibitornim fragmentom p41 oblike invariantne verige. Zdi se, da sta se sekvenci fragmenta p41 in katepsina S verjetno razvila tako, da le pri človeku ne tvorita kompleksa, medtem ko pri drugih vrstah verjetno tvorita stabilne komplekse. Ta razlika verjetno vodi do diferenciranih vlog katepsinov in invariantne verigi pri človeku in miših in nakazuje razlike v delovanju obeh imunskih sistemov.

Skupina za strukturno biologijo na IJS je edina skupina, ki ima osnovno opremo ter je usposobljena in sposobna določevati in interpretirati 3-dimenzionalne strukture makromolekul dobljene z metodo difrakcije rentgenskih žarkov na kristalih makromolekul. 

Delujoča skupina je potencialno jedro, iz katerega bodo in izhajajo kadri, usposobljeni za delo v sodobnih, na biotehnologijah slonečih podjetjih. Takšni kadri so potencialni ustanovitelji lastnih podjetij, ki temeljijo na razvoju produktov visoke tehnologije od molekularne biologije, biotehnologije, agroživilstva. Tovrstna izobrazba je nenazadnje tudi osnova za patentne pravnike v EU. V okviru delujoče skupine se opravljajo diplome, magisteriji in doktorati. Trenutno se v njej usposabljajo trije mladi raziskovalci. 

Na izvajanje programa Strukturne biologije so vezani naslednji študijski predmeti: Struktura proteinov (dodiplomski študij biokemije na Fakulteti za kamijo in kemijsko tehnologijo), Kristalografija za načrtovanje učinkovin (podiplomski študij Biomedicine, Univerza v Ljubljani), Makromolekularna kristalografija (podiplomski študij Nanoznanosti, Mednarodna podiplomska šola Jozefa Stefana).

b.) Dolgoročni cilji programa

Pojasniti in odkriti mehanizme delovanja molekul udeleženih v fazi delovanje sistema imunskega odziva, ki se odvija v endosomih in na ta način omogočiti zdravljenje (avto)imunskih bolezni.

Pojasniti in razmejiti vlogo zvitja in kontakne površine pri medmolekularnih interakcijah ter pojasniti vlogo in vpliv razlik v aminokislinskih preostankih lociranih na površini proteinov, ki vodijo do razlik pri molekularnih interakcijskih mapah pri posameznih vrstah živih organizmov.

c.) Letni cilji programa
Nadaljevalo se bo že začeto delo na proetoliznih encimih in inhibitorjih, vključenih v obrambne mehanizme organizmov (imunski in vnetni). Ekspresija in karakterizacija človeških mutant katepsinov V, L, in S, ki vplivajo na interakcijo z inhibitornim fragmentom p41 človeške invariantne verige ter ekspresija mišjega katepsina S in mišjega inhibitornega fragmenta invariantne verige in encimatska karakterizacija mutant in mišjih proteinov. Kristalizirali bomo se komplekse med katepsini in njihovimi inhibitorji ter določili njihove strukture.

Študije interakcij med inhibitorji in proteazami s pomočjo spektroskopije atomske sile.

4. Program P1-0140 Proteoliza in njena regulacija

a.) Kratka vsebina programa:

Število raziskav na področju proteoliznih encimov s poudarkom na pojasnjevanju njihove funkcije ter regulacije je izjemno naraslo. Poznavanje celotnega človeškega genoma odpira nove možnosti tako pri odkrivanju novih proteinov kot tudi razumevanju njihove vloge v normalnih in patoloških procesih. Cisteinske proteaze, med katere sodijo tudi lizosomski katepsini iz papainovo družine, ter kaspaze, ki se nahajajo v citosolu, najdemo ne le v živalih in človeku, pač pa tudi v rastlinah in mikroorganizmih. Znanih je 11 človeških katepsinov papainove družine ter 12 človeških kaspaz. Katepsini pomembno sodelujejo pri procesih intracelularne proteinske razgradnje, imunskega odziva, rasti kosti in procesiranja drugih proteinov. Kaspaze pa imajo ključno vlogo pri odstranjevanju poškodovanih, okuženih ali odvečnih celic (proapoptotske) ter pri vnetnih procesih, kjer so ključne za procesiranje številnih citokinov (provnetne). Tako katepsini kot tudi kaspaze imajo izredno pomembno vlogo pri različnih patoloških stanjih, kot npr. raku, osteoporozi, nevrodegenerativnih obolenjih, vnetnih procesih ter avtoimunih obolenjih, zaradi česar so kot tarče za nova zdravila aktualni za celotno farmacevtsko industrijo.

Raziskave zahtevajo pripravo zadostnih količin proteinov s pomočjo izražanja v heterolognih ekspresijskih sistemih. Do sedaj smo uspešno izrazili katepsine B, H, L, S, K, F in X, pridobiti nameravamo še preostale katepsine ter v program vključiti tudi nekatere mišje katepsine (B, L, S, K) zaradi uporabe v živalskih modelih. Poleg tega nameravamo razširiti tudi nabor kaspaz (kaspaze-3, -6, -7, -8) še s kaspazo-1 ter po možnosti mišjima kaspazi-1 in –11 za študij njihove fiziološke vloge. Nove potencialne proteinske inhibitorje cisteinskih katepsinov iz družin cistatinov in tiropinov bomo iskali po človeškem genomu s pomočjo bioinformatike. Eventuelne nove proteine bomo biokemijsko okarakterizirali ter poskušali pojasniti njihovo fiziološko vlogo.

Za razumevanje fiziološke vloge proteaz je osnovno poznavanje njihovega degradoma, t.j. fizioloških ligandov, predvsem inhibitorjev in substratov. S pomočjo proteomike ter klasičnih metod biokemije, molekularne biologije in celične biologije bomo poskušali identificirati nove ligande za posamezne katepsine. Pri delu bomo uporabili tudi transgene miške ter miške z izbitimi geni za posamezne katepsine ter njihove celice. 

Razumevanje procesiranja in aktivacije katepsinov je pomembno za razumevanje njihove fiziološke vloge tudi pri patoloških stanjih. Nadaljevali bomo študij aktivacije katepsinov B in S kot modelnih encimov ter vpliv glikozaminoglikanov v pogojih, kakršni so v citosolu in ekstracelularnem matriksu (osteoartritis, revmatoidni artritis, rak). 

Nadaljevali bomo s študijami razumevanja molekularnega mehanizma sprožitve apoptoze s katepsini v različnih modelnih sistemih. V in vitro ter celičnih sistemih bomo proučevali predvsem poti neposredne sprožitve apoptoze ter poti sprožitve apoptoze preko aktivacije kaspaz. Te raziskave bomo razširili tudi na vlogo lizosomov in katepsinov pri nevrodegenerativnih procesih ter staranju, za katere je značilno prekomerno odmiranje nevronov. Nadaljevali bomo tudi z raziskavami vloge katepsinov ter njihovih inhibitorjev pri različnih vrstah raka, pri čemer bomo preučevali predvsem katepsine B, H, L, S in X ter njihove inhibitorje cistatine in tiropine. 

Na področju inhibitorjev cistatinov in tiropinov pa bodo raziskave usmerjene predvsem v nove inhibitorje iz družine tiropinov. Preverili bomo inhibitorno delovanje nekaterih drugih proteinov, ki vsebujejo tiroglobulinske domene tipa 1 (TROP, SMOC), ter poskušali ugotoviti njihovo fiziološko vlogo kot inhibitorjev proteaz. Nadaljevali bomo tudi z raziskavami na cistatinih v smeri razumevanja tvorbe fibril, ki jih tvorita stefina A in B, kot modelnih sistemov za razumevanje amiloidoz. 

Po potrebi bomo v program vključili tudi druge proteaze ( katepsin D, metaloproteaze, …). 

Študije karakterizacije cisteinskih proteaz in njihovih inhibitorjev, razumevanje mehanizma delovanja in interakcij, določitve 3-D struktur (v sodelavi s skupino Nobelovega nagrajenca dr. R. Huberja ter kasneje dr. D. Turka) ter raziskave njihove fiziološke vloge, kamor sodijo tudi naše pionirske raziskave povezave lizosomskih katepsinov z aktivacijo kaspaz pri apoptozi, uvrščajo naše raziskave na tem področju v svetovni vrh. To dokazujejo objave v vrhunskih revijah, kar se odraža tudi v veliki citiranosti skupine(~10000 citatov vodje skupine, s sodelavci vred pa ~15000) ter številne nagrade in priznanja, ki so jih tako doma kot v tujini prejeli člani skupine, s čimer je ta raziskovalna skupina pomembno doprinesla k uveljavitvi Slovenije in slovenske znanosti v svetu. Hkrati nam to omogoča sodelovanje s številnimi uglednimi tujimi in domačimi raziskovalnimi skupinami, pri čemer je izjemnega pomena tudi dolgoletno uspešno sodelovanje s slovensko industrijo (Krke, Lek), ki je med drugim sofinansirala nabavo opreme in vzpostavitev delovanja novih laboratorijev za celično biologijo.

Ta raziskovalni program tako odpira nove možnosti za nadaljnje razumevanje fiziološke vloge in regulacije preiskovanih proteinov v normalnih in patoloških stanjih (rakasta obolenja, apoptoza, nevrodegenerativna obolenja, vnetni procesi, osteoporoza, Alzheimerjevo obolenje,  itd.) kot tudi možnosti za racionalno načrtovanje zdravil. Zato utemeljeno pričakujemo, da bodo predložene raziskave opravljene kvalitetno tudi v prihodnjem obdobju. Aktualnost te problematike pa se kaže v izjemnem interesu najpomembnejših farmacevtskih multinacionalk, kjer katepsini že sedaj zavzemajo eno od ključnih mest v njihovih raziskavah. Raziskovalna problematika se vključuje tudi v 6. OP. Sicer pa raziskave v programu spadajo med najbolj atraktivna področja biomedicine, agronomije in farmacevtike in jih lahko uvrstimo med strateške bazične raziskave, saj so dosežki pomembni oz. uporabni tudi za našo in tujo farmacevtsko industrijo in kmetijstvo, kjer bi še posebej omenil razvoj diagnostičnih kitov za zgodnje odkrivanje raka, ki je bil razvit na Odseku s pomočjo domače farmacevtske tovarne Krka.

Pri tem ima pomembno vlogo tudi dobra povezava z različnimi študijskimi programi na dodiplomskem  in podiplomskem študiju na Univerzi v Ljubljani (sedaj tudi na Mednarodni Podiplomski šoli Jožefa Stefana), v okviru katerih se je usposabljala na teh raziskavah vrsta mladih raziskovalcev (preko 200 diplomskih del, več kot 40 magisterijev in preko 30 doktoratov), katerih večina je po končanem izobraževanju odšla v druge institucije. Sodelavci programa tako aktivno sodelujejo pri izvedbi dodiplomskega študija na FKKT (Biokemija, Encimi, Eksperimentalne metode v biokemiji, Biokemija II, Encimatika, Encimska tehnologija, Regulacija metabolizma) ter podiplomskega študija na MF (interfakultetni študij Biomedicine; predmeti Biokemija, Eksperimentalne metode v biokemiji, Struktura in funkcija proteinov), BF (Načrtovanje in evalvacija raziskovalnega dela, Encimske tehnologije), Politehniki (Biokemija) ter Mednarodni Podiplomski šoli Jožefa Stefana (Programirana celična smrt, Proteoliza).

Odličnost raziskav omogoča tudi sodelovanje z uglednimi tujimi partnerji. Poleg že omenjenih formalnih sodelav v obliki projektov (glej zgoraj), bi posebej omenil še naslednje sodelave: s prof. D. Brömmejem (University of British Columbia, Vancouver, Kanada), prof. L. Julianom (University of Sao Paolo, Brazilije), prof. N. Katunumo (Tokushima Bunri University, Japonska), prof. G. Pejlerjem (Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala, Švedska), prof. M. Bogyom (Stanford University, ZDA), prof. B.F. Sloane (Wayne State University, Detroit, ZDA), prof. C. Petersom (Albert Ludwig University, Freiburg, Nemčija), prof. J. Walthojem (University of Sheffield, V. Britanija), Prof. A. Baicijem (University of Zurich) in prof. J.J. Cazzulom (Buenos Aires, Argentina) na področju cisteinskih katepsinov ter s prof. G. Salvesnom (The Burnham Institute, San Diego, ZDA), prof. D. Bredesenom (Buck Center for Research on Aging, Novato, ZDA), prof. D. Huangom (Walter and Eliza Hall Institute, Melbourne, Avstralija), prof. S. Ishiuro (University of Tokyo, Japonska), prof. R. Myersom (University of Stanford; Human Genome Research Center, Stanford, ZDA), prof. P. Vandenabeelejem (University of Ghent, Belgija), dr. L. Banksom (ICGGEB, Trst, Italija), prof. R. Javierjem (Baylor College of Medicine, ZDA) in s prof. D.S. Bredtom (UCSF, ZDA) na področju kaspaz, apoptoze in nevrodegenerativnih obolenj.

b.) Dolgoročni cilji programa

1. Izraziti dodatne katepsine in kaspaze ter vpeljati v normalno uporabo še ekspresijo še sesalske celice (CHO, ...). Prenesti izražanje katepsinov iz E. coli tudi v druge sisteme, priprava novih protiteles proti katepsinom kot orodij za nadaljnje delo

2. Nadaljna biokemijska in strukturna karakterizacija proteaz in njihovih inhibitorjev (nativnih, rekombinantnih in sintetičnih) vključno s karakterizacijo njihove ekspresije s pomočjo biočipov

3. Pojasniti mehanizem aktivacije katepsinov ter vlogo glikozaminoglikanov pri aktivaciji ter razširiti spoznanja na celične sisteme in ugotoviti ali katepsini lahko aktivirajo provnetne kaspaze ter tako aktivno sodelujejo pri provnetnih procesih
4. Identificirati nove fiziološke ligande katepsinov s poudarkom na substratih (že znani inhibitorji kot pozitivna kontrola)
5. Razširiti znanje o mehanizmih, preko katerih katepsini sprožijo apoptozo
6. Ugotoviti ali katepsini aktivno sodelujejo pri celični smrti nevronov v procesu staranju ter nevrodegenerativnih obolenjih ter poskušati pojasniti molekularne mehanizme
7. Identifikacija celičnih substratov kaspaz med apoptozo
8. Razširiti spoznanja o vlogi katepsinov in njihovih inhibitorjev cistatinov in tiropinov pri raku
9. Razširiti spoznanja o zvitju proteinov
10. Razširiti spoznanja o vlogi stefinov pri amiloidnih obolenjih
11. Razširiti spoznanja o fiziološkem pomenu drugih proteaz povezanih s cisteinskimi proteazami (lizosomska dipeptidaza, aminopeptidaze, katepsin D, metaloproteaze).
Dolgoročni cilji programa se od začetka izvajanja programa niso spremenili, medtem ko se kratkoročni cilji delno spreminjajo iz leta v leto, tako glede na potek dela kot glede na prilagajanje samih prioritet. Nekateri od zgornjih ciljev pa so že izpolnjeni

c.) Letni cilji programa 

1. Izraziti humani in/ali mišji katepsin O v enem od ekspresijskih sitemov (kvasovka Pichia pastoris,  insektne celice okužene z bakulovirusom) in začeti z njegovo karakterizacijo; priprava zadostnih količin materiala tudi za pričetek strukturnih študij (predvsem katepsin in prokatepsin O) izraziti mišji katepsin B v enem od ekspresijskih sistemov (E. coli, kvasovka Pichia pastoris,   insektne celice okužene z bakulovirusom) in ga okarakterizirati. Priprava mutant rekombinantnega katepsina X v mini zanki.
2. Pojasnitev mehanizma aktivacije prokatepsina B z različnimi nabitimi glikozaminoglikani in sorodnimi molekulami kot modelnega sistema (identifikacija aminokislinskih preostankov odgovornih za vezavo sladkorjev); razširiti spoznanja o mehanizmu procesiranja katepsinov.
3. Identificirati nadaljnje fiziološke substrate katepsinov s poudarkom na apoptozi (do sedaj identificirali več proteinov iz družine Bcl-2: Bid, Bcl-2, Bcl-Xl, Mcl-1). Ugotoviti povezavo med lizosomi in mitohondriji pri apoptozi. Pri delu bomo uporabili tudi primarne celice mišk z izbitimi geni.
4. Testiranje vloge katepsinov pri apoptozi sproženi s TNF-alfa v različnih celičnih modelih. 
5. Analiza apoptoze in nevrodegeneracije pri stefin B KO miški (model za EPM-1 epilepsijo) s poudarkom na katepsinih.
6. Nadaljevanje študij vloge katepsinov pri imunskem odzivu v dendritičnih celicah.
7. Zaključek raziskav proteinov iz družine MAGUK kot potencialnih substratov različnih proteaz (katepsini, kaspaze, Omi) med apoptozo. In vitro testiranje vsaj 10 članov družine MAGUK ter nadaljevanje in vivo študij (Dlg, MAGI-2, …)
8. Proučevanje lastnosti in specifičnosti rekombinantnega humanega Trop-1  in Trop-2 (glikozilacijske in deglikozilacijske oblike) ter rekombinantne tiroglobulinske domene tipa-1 humanega nidogena-1 in njegovih kimernih oblik s fragmentom invariantne verige. Trop-1 in Trop-2 ter tiroglobulinski domeni tipa-1 nidogena-1 bomo poskusili določiti 3D strukture. Podali bomo tudi vpogled v evolucijski razvoj tiroglobulinske domene tipa-1.
9. Ugotavljanje fiziološke vloge inhibitorja cistatina F pri imunskem odzivu in njegova nadaljna karakterizacija.
10. Nadaljevanje testiranj kliničnih vzorcev pri pacientih z revmatoidnim in osteoartritisom in ugotavljanje potencialne vloge proteaz pri the procesih.
11. Nadaljevanje študij biokemijske karakterizacije lizosomske dipeptidase in njene potencialne fiziološke vloge (apoptoza, lokalizacija, …).
12. Nadaljevanje študij mehanizma fibrilacije stefinov. Študij interakcij prefibrilarnih oligomer in agregatov z umetnimi in kasneje mitohondrijskimi membranami vključno s študijami toksičnosti. Priprava primernih mutant stefina (N-terminalni fragment do mesta 68, G4R mutanta stefina B, ki sta bili opažena tudi pri EPM1). 

Vodja odseka:
Doc. dr. Boris Turk

ODSEK ZA ZNANOSTI O OKOLJU, O-2
Raziskovalna skupina:
0106-011

Vodja odseka:
Prof. dr. Milena Horvat

a.) Programi:

1. P1 – 0143
prof. dr. Milena Horvat
Kroženje snovi v okolju, snovna bilanca in modeliranje okoljskih
procesov ter ocena tveganja

2. P2 – 0075
dr. Borut Smodiš
Modeliranje in ocena posegov v okolje in energetiki

(Center za energetsko učinkovitost  in Odsek za znanosti o okolju )

3. CMS-IJS
dr. Bogdan Kralj
Infrastrukturni center Masna spektrometrija (CMS-IJS)

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programskih skupin, ki izvajajo posamezen program:

1. Programska skupina P1-0143:  Kroženje snovi v okolju, snovna bilanca in modeliranje okoljskih procesov ter ocena tveganja

Projekti ARRS
J1-6473
Stres in odgovor na stres pri kopenskem izopodu Porcellio scaber in vodni leči Lemna minor: mehanističen pristop (D. Drobne/M Horvat)

L1-7407
Biološke metode za monitoring žarišč živega srebra (A. Zrimec/M. Horvat)

J1-6717
Poti ogljika, nutrientov in polutantov skozi prehranjevalne mreže v slovenskih visokogorskih jezerih (A. Brancelj/M. Horvat)

Z1-6536
Bioremidiacija živega srebra na kontaminiranih območjih Idrije (M. Horvat/D. Mazej)

J1-7369
Vpliv mikrobnih procesov na biomagnifikacijo Hg v prehranjevalnih verigah Tržaškega zaliva (J. Faganeli/M. Horvat)

J3-6104
Biotransformacija As2O3 in njen vpliv na učinkovitost zdravljenja APL (Z. Šlejkovec)

L1-6382
Geokemična primerjava masnih tokov kovin v industrijskem in vulkanskem okolju (M. Svetina/J. Kotnik)

L1-7097
Migracija nitrata v sistemu rastlina-tla-podzemna voda (J. Urbanc/S. Lojen)

J7-7397
Študij transportnih procesov in mehanizmov ogljika v gozdnih ekosistemih (N. Ogrinc)

L2-6458
Razvoj orodij za upravljanje in analizo obremenitev in vplivov na vode v porečjih Save in Soče (M. Mikoš/N. Ogrinc)

J6-6013
Spreminjanje arheološke krajine Ljubljanskega barja (M. Budja/N. Ogrinc)

V4-0114
Določevanje izvora sladkorjev vin s kombinacijo SNIF-NMR, IRMS in kemometričnimi metodami - nadaljevanje projekta 2001 (M. Kocjančič/N. Ogrinc)

J1-6509
Biogeokemijsko kroženje ogljika in dušika v evtrofnih jezerih (P. Vreča)
J4-7315
Odziv organske snovi v tleh in naravnih ekosistemov (predvsem gozdov) na podnebne spremembe (N. Vidic Jaecks/P. Vreča)

V4-0878
Spremljanje kemijskih elementov, biofenolov in pesticidov, ki vplivajo na tehnologijo pridelave  in predelave oljčnega olja slovenske Istre (B. Butinar/V. Stibilj)

V4-0116
Slovenske prehranske tablice (Golob/Stibilj)

M4-007
Uravnotežena in varna prehrana bojevnikov (Hribar/Stibilj)

J4-6476
Vpliv selena na pridelek gojenih rastlin (J. Osvald/V. Stibilj)

J1-6568
Biogeokemijski cikli in onesnaženost z organokositrovimi spojinami: razvoj in validacija analiznih postopkov (J. Ščančar)

J4-6249
Vpliv interakcij kromovih in železovih zvrsti na delovanje kvasne celice (P. Raspor/R. Milačič)

V4-0756
Prehranska funkcionalnost kvasne biomase obogatene z železom (P. Raspor/R. Milačič)

L2-7521
Uporaba novih materialov iz recikliranih industrijskih odpadnih surovin in gradbenih odpadkov v gradbeništvu (R. Milačič)

L1-6552
Raziskave prisotnosti ostankov zdravilnih učinkovin v odpadnih vodah in površinskih vodah ter možnosti njihovega čiščenja (E. Heath)

J1-6549
Identifikacija anomalij v transportu radona zaradi seizmične aktivnosti (J.Vaupotič)

J2-6020
Identifikacija konstrukcij, tal in defektov (M. Skrinar/I. Kobal)

Center odličnosti

COOT, Center odličnosti okoljske tehnologije, Projekt Evropskega sklada za regionalni razvoj- ESSR, spodbujanje inovacijskega okolja (M. Horvat)

Projekti za podjetja in obrt

· Monitoring  Rudnik živega srebra v zapiranju, d.o.o., Idrija (M. Horvat)

· Hg v cementarni Salonit Anhovo (M. Horvat)

· Analize zlata za potrebe LEK-Novartis (V. Stibilj in R. Jaćimović)

· Certificiranje referenčnih materialov (plastika)  z NAA za IRMM (R. Jaćimović)

· MED-POL, Merjenje težkih kovin v morskih organizmih in komunalnih ter rečnih vodah, Redni monitoring odpadnih vod, Ministrstvo za okolje (J. Ščančar)

· Analize Mg in nekaterih drugih kovin v sledovih za LEK-Novartis (J. Ščančar)

· Določanje selena v zdravilih (LEK) (V.Stibilj)

· Servisne usluge za določitev selena v krmi in premiksih za Veterinarsko fakulteto,  UL (V. Stibilj)

· Servisne usluge določitev kovin v sledovih v različnih vzorcih za različne partnerje iz industrije (J. Ščančar)

· Servisne usluge za meritve organskih onesnaževal v vzorcih iz okolja (E. Heath)

· Priprava filtrov za meritve emisij za RACI, d.o.o. (E. Heath)

· Meritve dušikovega dioksida v Sloveniji na merilni postaji Iskrba pri Kočevski reki za Agencijo RS za okolje (E. Heath)

· Zavod za zdravstveno varstvo maribor, Institut za varstvo okolja: Ureditev oskrbe prebivalstva s pitno vodo slovenske Istre in zalednega kraškega območja (N. Ogrinc)

· Servisne usluge za meritve izotpske sestave C, N in O (S. Lojen)

· Nadzor radioaktivnosti v okolju Rudnika Žirovski vrh, Rudnik urana Žirovski vrh (L. Benedik/B. Smodiš) 

· Servisne usluge za meritve radionuklidov (Z. Jeran, I. Kobal)

· Analize tveganja (B. Kontić)

· Poročila o vplivih na okolje (B. Kontić)

· Analiza sprememb radioloških in toplotnih vplivov NE Krško na okolje po izgraditvi HE Brežice (B. Kontić)

· Monitoring NEK, Nuklearna elektrarna Krško (I. Kobal)

· Meritve radona in radonovih razpadnih produktov ter ocena doz delavcev na Železniški postaji Divača, Holding Slovenske železnice d.o.o. (J. Vaupotič)

· Meritve radija (226Ra) v vzorcih vode, ERICo Velenje (J. Vaupotič)

· Merjenje vsebnosti kisika v pretisnih omotih; Krka, tovarna zdravil d.d., Novo mesto; (Arkadij Popovič)

· Analiza vzorcev rudniškega plina; Premogovnik Velenje; (Arkadij Popovič)

Mednarodni projekti

Projektu EU:

· BIOMERCURY – Worldwide remediation of mercury hazards through biotechnology 6.OP EU, SSA,  (M. Horvat)

· PHIME – Public health impact of long-term, low-level mixed elemnt exposure in suceptible population strata, 6.OP. IP – odobren na prvi stopnji ocenjevanja (M. Horvat).

· QUA-NAS – Improving the Infrastructure for Metrology in Chemistry in the Candidate New Member States, 5.OP EU, Competitive and Substainable Growth Programme, GTC1-2002-73003 (M. Horvat/P. Vreča) 

· Mercury measurements in ambient air and deposition, CEN/TC 264/WG25, Standardisation project funded by the DG ENV.

· SARIB, Sava River Basin: Sustainable Use , Management and Protection of Resources 6.OP EU, STREP, INCO – Western Balkan Countrie INCO-CT-2004-509160 (R. Milačič)

· EVISA – European Virtual Institute for Speciation Analysis for Improvement of Health, Food, Industry and Environment, 5.OP EU, Competitive and Substainable Growth Programme,  GTC1-2002-73803 (R. Milačič) 

· NORMAN - Network of reference laboratories and related organisations for monitoring and bio-monitoring of emerging environmental pollutants, 6. OP, CA, 018486 (E. Heath)

· HAZTRAIN – Hazardeous Waste Management Training Programme, Leonardo da Vinci, IRL/04/B/F/PP-153225 (B. Smodiš/U.Repinc)

· HUPERADRISK – Human Perception of Radon Risk and Promotion of Mitigation, 6.OP – 2005 (Science and Society, FP6-036678) – odobren na prvi stopnji ocenjevanja (J. Klerkx/J. Vaupotič)

· ERICA – Environmental Risk From Ionizing Contaminants: Assessment and Management. F16R-CT-2003-508847 (B. Kontić)

· MOBILIS – Mobility Initiatives for Local Sustainability TREN-04-FPGEN-SO7-37886/513562 (B. Kontić)
· SHAPE-RISK Sharing Experience on Risk Management (Health, Safety and Environment) to Prepare Future Industrial Systems (B.Kontić)

· COST 531 – “Knuden Cell Mass Spectrometric determination of activities in selected binary and ternary alloys”, (A. Popović)

· COST 636 "Xenobiotics in the urban water cycle” (E. Heath)

Projekti z  IAEA

· Nutritional Status and Exposure to mercury and its compounds in pregnant women and women of childbearing age in former mining site using nuclear and other techniques, IAEA, CRP (M. Horvat)

· Chemical and stable isotope investigation of the Sava and Soča rivers in Slovenia: Coordinated Research Project: Design criteria for a network to monitor isotope compositions of runoff in larger river, 12642/R0 (N. Ogrinc)

· Measurements and calculations of the neutron spectrum in different irradiation channels of the TRIGA Mark II reactor, Slovenia, IAEA, 13279/RBF (R. Jaćimović)

· Marine Environmental Assessment of the Mediterranean Sea, RER/7/003, IAEA-TC (B. Smodiš/U.Repinc)

Drugi mednarodni projekti
· Mercury speciation in blood and vaccines, University of Rochester USA (M. Horvat)

· Istraživanje utjecaja ugljikovodika na šumski ekosustav naftno-plinskog polja žutica, University of Zagreb, Faculty of Forestry (M. Horvat)

· Low-level exposure to chemicals in newborns in Austria in collaboration with the Medical University of Vienna (C. Grundacker/M. Horvat)

· SOILSAMP: Analysis of Soil Samples by Multi-elemental Instrumental Neutron Activation Analysis, Analize v vzorcih tal z multielementno neutronsko aktivacijsko analizo (INAA) (Pogodba št. 29724/22.12.00 med IJS in APAT (Italija) (Z.Jeran)

· UNECE ICP-Vegetation: Heavy Metals in European Mosses (Z.Jeran)

· Geokemijske raziskave izločanja lehnjakovih barier v NP Krka. Pogodba z Institutom Rudjer Bošković, Zagreb (S. Lojen)

· Chemical availability of arsenic – measurement and risk assessment (doktorski projekt, Michael Beeston, komentorica Z. Šlejkovec) – financira University of Exeter, Velika Britanija

· Valutazione del potenziale sismogenetico e probabilità dei forti terremoti in Italia, italijanski projekt 2005 – 2007 (F. Italiano/T. Kanduč, J.Vaupotič)

Bilateralne sodelave
· Proizvodnja in uparaba radiotracerjev pri študiju biogeokemijskega kroženja živega srebra. Bilaterala z Argentino (M. Horvat) 

· Biogeochemistry of Mercury in the Idrija River System: processes Controlling Methylation of Hg and Demethylation of MeHg, Biogeokemija živega srebra v idrijskem vodnem sistemu: dejavniki, ki vplivajo na procese metilacije Hg in demetilacij MeHg. Bilaterala z ZDA (M. Horvat )

· Integration of Hg Removal (RHg) in the Process of Flue Gas Desulphurization (FGD) in Thermal Power Plants. Bilatera s Kitajsko (M.Horvat)

· Low level of exposure to toxic chemicals in sea food products, bilaterla s Hrvaško (M. Horvat)

· Health effects of mercury in Mining industry in China and Slovenia. Bilaterala s Kitajsko (J. Osredkar/M.Horvat)

· Emisije živega srebra, njegov vpliv in korelacija z radonom na območju vulkana Etna. Bilaterala za Italijo (J.Kotnik)

· Spektroskopska in kemometrična karakterizacija slovenskih in ciprskih sadnih sokov - Spectroscopic and chemometric characterization of Slovene and Cypriot fruit juices. Bilaterala s Ciprom (I.Košir/N.Ogrinc)

· Mineral Weathering and Carbon Transformations in Carbonate-Rich Landscapes – Preperevanje kamninske podlage in transformacije ogljika v karbonatnih področjih, bilaterala z ZDA, 2005-2006 - (N. Ogrinc)

· Nevtronska aktivacijska analiza (NAA) na osnovi kratkoživih izotopov za določanje elementov v sledovih. Bilaterala s Češko Republiko (B. Smodiš/R. Jaćimović)

· Onesnaženost okolja z organokositrovimi spojinami v Franciji in Sloveniji, PROTEUS bilaterla s Francijo (J. Ščančar)

· Biogeokemijsko kroženje ogljika ter ugotavljanje sprememb v sedimentih iz jezera Pamvotis (Grčija) in Bohinjskega jezera (Slovenija). Bilaterala z Grčijo (P. Vreča) 

· Regulacijski mehanizmi razporejanja kovin pri morskih in kopenskih nevreten arjih ter vpliv stresnih  razmer. Bilaterala s Hrvaško (J. Štrus/ I.Falnoga)

· Izotopska sestava dušika kot indikator antropogenega onesnaženja s fekalnimi in komunalnimi odplakami v prioblanih ekosistemih Jadranskega morja. Bilaterala s Hrvaško (T. Dolenec/S. Lojen)

· Razvoj metode za terenske meritve skupne alfa aktivnosti radona in torona v zraku v tleh. Bilaterala s Hrvaško (J. Vaupotič)

· Kemična karakterizacija agregatov in makroagregatov  v Severnem Jadranu Bilaterala z Italijo (J.Faganeli(N. Ogrinc)

· Karakterizacija apulijskih in slovenskih prehrambenih izdelkov  s spektroskopičnimi in kemometričnimi metodami. Bilaterala z Italijo (N.Ogrinc)

· Nastanek recentnih karbonatnih usedlin v kraških vodnih okoljih. Bilaterala s Hrvaško (S. Lojen). 

· Monitoring kemijskih in fizikalnih  parametrov na seizmološko aktivnem območju na slovensko-italijanski meji in na področju vulkana  Etna. Bilaterala z Italijo (J.Vaupotič)

· Detecting the early human activities and papaeoclimatic changes inlate glacial and early Holocene in Eurasia. Bilateralna sodelava s Kitajsko (M. Budja/N. Ogrinc)

· The Neolitic Paleoeconomy in Euroasia – the direct evidences of food processing, nutrition and pottery dating. Bilaterala s Kitajsko (M. Budja/N. Ogrinc) 

· Elementna sestava mineralov iz Republike Makedonije – Elemental composition of minerals from the Republic of Macedonia.. Bilaterala z Makedonijo (R. Jaćimović)

· Raziskave stabilnih izotopov v mineralnih nahajališčih Južnega Balkana/Stable Isotopic Study in Some Polymetallic Deposits in Southern Part of the Balkan Peninsula. Bilaterala z Makedonijo (T. Dolenec/S. Lojen)
· Mikrokarakterizacija elementov v sledovih in njihovih zvrsti v vzorcih iz okolja z uporabo NAA in PIXE metod. Bilaterala s Portugalsko (Z. Jeran)

2. Programska skupina 0075: Modeliranje in ocena posegov v okolju in energetiki (Center za energetsko učinkovitost  in Odsek za znanosti o okolju )

Projekti ARRS
P2-0075 Modeliranje in ocena posegov v okolju in energetiki (B. Smodiš)

Projekti za podjetja in obrt

· Nadzor radioaktivnosti v okolju Rudnika Žirovski vrh, Rudnik urana Žirovski vrh (L. Benedik/B. Smodiš) 

· Monitoring NEK, Nuklearna elektrarna Krško (M. Korun(B. Smodiš)

Mednarodni projekti

Projektu EU:

· HAZTRAIN – Hazardeous Waste Management Training Programme, Leonardo da Vinci, IRL/04/B/F/PP-153225 (B. Smodiš/U.Repinc)

· Harmonisation of Techniques and Methodologies for Measuring Radioactivity in the Environment (L. Benedik / B. Smodiš)

Projekti z  IAEA

· Marine Environmental Assessment of the Mediterranean Sea, RER/7/003, IAEA-TC (B. Smodiš/U.Repinc)

· Air Pollution Monitoring in the Mediterranean Region, RER/8/009, IAEA-TC (B. Smodiš)

Drugi mednarodni projekti

· Characterization of Radioactive Waste at Cernavoda NPP, Romania, PHARE EuropeAid/ 119585/D/SV/RO (P. Stegnar, B. Smodiš)

· “Hot Cells” Renovation and Modernisation, PHARE SI2002.632.10.02 (B. Smodiš / P. Stegnar)

· Nevtronska aktivacijska analiza (NAA) na osnovi kratkoživih izotopov za določanje elementov v sledovih. Bilaterala s Češko Republiko (B. Smodiš)

3. Infrastrukturni center:  Masna spektrometrija (CMS-IJS)

Vodja centra: dr. Bogdan Kralj

Seznam programov in projektov ARRS, ki so vezani na storitve on opremo CMS

0106 - INSTITUT JOŽEF STEFAN

Programi:  

Kroženje snovi v okolju, snovna bilanca in modeliranje okoljskih procesov ter ocena  tveganja,

Toksini in biomembrane,

Proteoliza in njene regulacije,

Bioanorganska in bioorganska kemija,

Anorganska kemija in tehnologija

Projekta:

Sinteza organometalnih spojin v masnem spektrometru. Bilaterala s Hrvaško (B. Kralj)

CMS je vključen v Center odličnosti za področje okoljskih tehnologij (COOT) (Projekt Evropskega sklada za regionalni razvoj- ESSR, spodbujanje inovacijskega okolja)

0104 - KEMIJSKI INSTITUT
Programi:

Modeliranje relacij med kemijsko strukturo in lastnostjop snovi-QSAR-QSPR,

Molekularna biotehnologija: od dinamike bioloških procesov do aplikacij (P4-0176).

Kemija in struktura bioloških učinkovin ( P1-0242/1.04)

Projekti:

Razvoj industrijskih procesov na osnovi paladijevih in nikljevih katalizatorjev; Št. projekta: L1-5225-0104-04,

Novi katalitski procesi na osnovi paladija, Št. projekta: J1-6125-0104-04,

0103 - FAKULTETA ZA KEMIJO IN KEMIJSKO TEHNOLOGIJO; 

Organska kemija: sinteza, struktura in aplikacija,

Sinteze in transformacije organskih spojin. Novi reagenti v stereo selektivni in regio sektivni sintezi amino kislin, kot gradnikov v organski kemiji,

Bioanorganska in bioorgaska kemija,

0782 - FAKULTETA ZA FARMACIJO

Farmacevtska kemija: načrtovanje, sinteza in vrednotenje učinkovin

0387 - MEDICINSKA FAKULTETA

Molekulski mehanizmi uravnavanja celičnih procesov v povezavi z nekaterimi bolezni pri človeku

0105 - NACIONALNI INSTITUT ZA BIOLOGIJO

Program:

Toksini in biomembrane (P1-0207),

Projekti:

Rastlinska fiziologija in biotehnologija

Molecular mechanisms of protein attachment to membranes (Gregor Anderluh), The WellcomeTrust-CollaborativeResearchInitiativeGrant 070044(2003-2005),

Specificity of interaction of some cytolytic proteins with membrane lipid domains (Raziskovalni projekt J1-6456-0481-04)

Projekti za podjetja in obrt

Masnospektrometrične meritve vzorcev s tandemskim masnim spektrometrom, Krka, tovarna zdravil, d.d., Novo mesto 

Masnospektrometrične meritve vzorcev s tandemskim masnim spektrometrom, LEK, d.d., Ljubljana.

Dela po pogodbi in naročilo bodo v predvidenem obsegu 4 000 000 SIT.

Dejavnost odseka

V središču pozornosti multidisciplinarnih raziskav Odseka za znanosti o okolju je prepletanje recipročnih fizikalnih, kemijskih in bioloških procesov, ki oblikujejo naše okolje, in človeka ter njegove dejavnosti. Zato posvečamo pozornost predvsem trem sklopom raziskav: razvoju, optimizaciji in validaciji analiznih metod, študiju biogeokemijkih procesov, zaradi katerih sploh pride do pretoka in transformacij snovi v živi in neživi naravi, in oceni vplivov na okolje ter ocen tveganja za zdravje ljudi in okolja zaradi določenih antropogenih posegov v naravo. Razvijamo nekatere nove kemijske in jedrske analizne tehnike, ki jih uporabljamo v temeljnih in aplikativnih raziskavah porazdelitve elementov in njihovih izotopov, ionskih zvrsti in anorganskih ter organskih spojin v naravi. Proučujemo njihovo prehajanje skozi različne segmente okolja ter vpliv na zdravje ljudi. Pomemben del temeljnih in aplikativnih raziskav Odseka izvaja Center za masno spektrometrijo; del odseka je tudi Ekološki laboratorij z mobilno enoto.

Poslanstvo

Poslanstvo odseka za znanosti o okolju je v zbiranju, ustvarjanju in širjenju znanja na najvišji ravni okoljskih znanosti ter tako prispevati  v dobrobit  družbenemu razvoju. Z nenehnim razvojem novega znanja, ki temelji na interdisciplinarnosti  odsek zagotavlja izobrazbo kadrom ter raziskave in razvoj tehnologij na domači in mednarodni ravni. Poslanstvo Odsek uresničuje v sodelovanju s številnimi  raziskovalnimi organizacijami, univerzami in partnerji iz industrije in javnih služb.

Dolgoročni cilji

Cilj dejavnosti odseka  je doseči usposobljenost in kar največjo percepcijsko širino raziskovalcev pri spoznavanju in obravnavi okolja. To bo omogočilo njihovo učinkovito udeležbo pri iskanju najboljših smeri družbenega razvoja ter kakovosti življenja. Rezultati raziskav bodo uporabljeni kot podpora za večkriterijsko odločanje o posameznih (alternativnih) okoljsko-varstvenih ukrepih in pri kreiranju okoljske ter gospodarsko razvojne politike.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah

1. Programska skupina P1-0143:  Kroženje snovi v okolju, snovna bilanca in modeliranje okoljskih procesov ter ocena tveganja (prof.dr. Milena Horvat)
a.) Kratka vsebina programa

"Kroženje snovi v okolju" obsega dejavnost analizne kemije okolja, bioloških in geokemijskih ciklov ter radiokemije in radioekologije. Analizna kemija okolja ter biološke analize obsegajo postopke za pridobitev trenutne informacije o stanju/vsebnosti določene snovi v izbrani okoljski sestavini (gre za informacije v določenem časovnem preseku, ki pa se lahko poljubno pogosto zbirajo, da dobimo časovne serije), zato lahko tolmačimo, da s pomočjo sistema analitike zasledujemo del kroženja snovi v okolju, določamo stanja oziroma izvajamo nadzor - monitoring. Snov, o kateri govorimo, je lahko naravno prisotna ali umetno vnešena v okolje. Če k tem aktivnostim dodamo "snovne bilance", pridemo do bolj inženirskih in tehnoloških vidikov analitike. "Modeliranje okoljskih procesov ter ocena tveganja" pa kot interdisciplinarni orodji prispevata k povezovanju naravoslovnih znanj s politiko okolja, vrednotenjem in družbenimi cilji. 

Dejavnosti v okviru raziskovalnega programa bodo osredotočene na: 

Ustvarjanje novih znanj: Šlo bo za povezano naravoslovno in družbeno razvojno analitiko in modeliranje okoljskih procesov ter sprememb v prostoru (npr. modeli nenadnega sproščanja snovi v okolje, transport onesnaževal po vseh komponentah biosfere – snovne bilance, zdravstveni učinki oziroma tveganja za pojav določenih bolezni, sprememba rabe tal-prostora zaradi razvojnih hotenj, nadomestitev spornih gospodarskih dejavnosti zaradi prekomernega onesnaževanja ali ogrožanja okolice itd.), ter ugotavljanje veljavnosti oziroma negotovosti teh modelov. Za dosego omenjenih ciljev bomo uporabili že ostoječe metode, posebno pozornost pa bomo namenili razvoju novih analiznih metod. 

Izobraževanje: Pri izobraževanju se bomo osredotočili na osvajanje in uvajanje najzahtevnejših tehnik na področju preučevanja kroženja snovi v okolju ter okoljskega/prostorskega  modeliranja. Izobraževali bomo študente dodiplomce in podiplomce, mlade raziskovalce, strokovnjake iz gospodarstva in druge v okviru rednih študijskih programov, seminarjev, delavnic, poletnih šol, tečajev, itd.  

Najširši okvir za delo dajejo pravni red, politika okolja, gospodarstvo in družbeno razvojni cilji, same aktivnosti skupine pa se osredotočajo na nadzor v okolju v najširšem pomenu besede. V okviru slednjega gre za štiri glavne komponente, in sicer:

· Raziskovanje okoljskih sistemov

· Spremljanje kroženja različnih snovi v okolju

· Razvoj analiznih metod 

· Orodja za celovito presojanje vplivov na okolje in zdravje.

Programska skupina je sestavljena iz podskupin, ki tematsko pokrivajo mikroelemente in njihovo speciacijo, organske snovi, radioaktivne substance ter stabilne izotope elementov. Sestava programske skupine bazira na potrebi po povezovanju teh znanj in izkušenj za izvajanje predlaganega dela.  

Skupina je izrazito interdisciplinarna in je sestavljena iz kemikov, kemijskih tehnologov, biologov, ekologov,  geologov in farmacevtov ter strokovno pokriva vsa področja dela, ki so sestavni del predlagane programske usmeritve. Na področju okoljskega modeliranja, zlasti hidrodinamike/hidrologije pa bo programska skupina tesno sodelovala s Fakulteto za gradbeništvo in geodezijo z Oddelkom za hidrologijo ter z Nacionalnim Institutom za biologijo v okviru skupnih razvojno raziskovalnih projektov.  Na problematiki okolja je pomembno še sodelovanje Gozdarskim Institutom, Kmetijskim Institutom in Kemijskim Institutom. Intenzivno pa bo tudi sodelovanje z Univerzo v Ljubljani, Fakulteto za kemijo in kemijsko tehnologijo, Fakulteto za farmacijo, Naravoslovnotehnoško fakulteto, Filozofsko fakulteto, Biotehniško fakulteto (Oddelek za biologijo -    Katedra za zoologijo in Oddelek za zootehniko, Oddelek za agronomijo in oddelek za živilstvo),  Nacionalnim Institutom za biologijo, Oddelkom za gensko toksikologijo in biologijo raka,  Politehniko v Novi Gorici in Geološkim zavodom Slovenije. Kar zadeva zdravstvene vidike bomo sodelovali z Univerzitetnim kliničnim centrom, Institutom za varovanje zdravja Ljubljana ter Zavodom za zdravstveno varstvo Ljubljana, Novo mesto, Celje in Maribor.

Sodelavci programske skupine smo zelo aktivno vključeni v delovanje Centra odličnosti za okoljske tehnologije (COOT, www.coot.si), kar odpira vrata za tesno sodelovanje s partnerji iz industrije in z majhnimi in srednje veliki podjetji, ki se ukvarjajo za raziskovalnim delom na področju okoljskih tehnologij. Vključevanje v evropske prioritetne programe in aktivnosti, kot so Tehnološke platforme pa bomo sodelovali pri ustvarjanju novih povezovalnih programov. 

Programska skupina je intenzivno vključena v izvajanje številnih projektov v okviru OP EU, COST, bilateralnih sodelovanj, direktnih nalog s tujimi partnerji za potrebe gospodarstva. Že naslovi projektov, ki so navedeni zgoraj, kažejo na prekrivanje vsebine programa z izvajanjem le-teh.

Vpetost vsebine v dodiplomske in podiplomske študijske programe na univerzah in samostojnih visokošolskih organizacijah 

	Naslov predmeta
	Vrsta študijskega programa
	Naziv fakultete

	Orodja in nadzor kakovosti okolja
	Ekotehnologija
	Mednarodna podiplomska šola IJS

	Radioaktivnost in jedrske metode za študij procesov
	Ekotehnologija
	Mednarodna podiplomska šola IJS

	Strateške presoje vplivov na okolje
	Ekotehnologija
	Mednarodna podiplomska šola IJS

	Izbrana poglavja iz onesnaževanja okolja
	Ekotehnologija
	Mednarodna podiplomska šola IJS

	Radioekologija
	Ekotehnologija
	Mednarodna podiplomska šola IJS

	Analiza krme
	Zootehnika
	Biotehniška fakulteta

	Bioindikacija kopenskih ekosistemov
	Agronomija
	Biotehniška fakulteta

	Higiena
	Medicina in stomatologija
	Medicinska fakulteta

Univerze v Ljubljani

	Ocenjevanje vplivov na okolje
	Okolje
	Šola za znanosti o okolju

Politehnika Nova Gorica

	Upravljanje okolja
	Okolje
	Šola za znanosti o okolju

Politehnika Nova Gorica

	Varstvo okolja
	Krajinska arhitektura
	Biotehniška fakulteta

	Instrumentalne metode v okolju
	Okolje
	Šola za znanosti o okolju

Politehnika Nova Gorica

	Radioaktivnost in zaščita pred sevanji
	Okolje


	Šola za znanosti o okolju

Politehnika Nova Gorica

	Kemija in analitika radionuklidov
	Jedrska tehnika
	Fakulteta za matematiko in fiziko

	Biogeokemija
	Varstvo okolja
	Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo

	Analiza in okolje
	Kemija
	Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo

	Kemija jedrskega goriva
	Jedrska tehnika (podipl.)
	Fakulteta za gradbeništvo Univerze v Mariboru


b.) Dolgoročni cilji programa

Cilj programa je doseči usposobljenost in kar največjo percepcijsko širino raziskovalcev pri spoznavanju in obravnavi okolja. To bo omogočilo njihovo učinkovito udeležbo pri iskanju najboljših smeri družbenega razvoja ter kakovosti življenja. Rezultati raziskav bodo uporabljeni kot podpora za večkriterijsko odločanje o posameznih (alternativnih) okoljsko-varstvenih ukrepih in pri kreiranju okoljske ter gospodarsko razvojne politike.

c.) Letni cilji programa

Cilji programa v letu 2006 bodo usmerjeni v ustvarjanju naslednjih rezultatov:

· Baze podatkov:

· časovni in prostorski trendi onesnaženosti slovenskega okolja z izbranimi kovinami in njihovimi zvrstmi 

· časovni in prostorski trendi onesnaženosti z organskimi onesnaževali (ostanki farmacevtskih učinkovin in kozmetičnih sredstev, hormonski motilci, halogenirane spojine, policiklični aromatski ogljikovodiki,…) ter njihova eliminacija ((bio)razgradnja) iz okolja  

· faktorji vpliva za pretvorbe nekaterih izbranih onesnaževal v slovenskem okolju in za potrebe matematičnega modeliranja

· kvaliteta slovenske prehrane glede na vsebnost toksičnih in esencialnih elementov ter organskih onesnaževal (PCB-ji, PAH, organokositrove spojine, ostali halogenirani ogljikovodiki) ter naravnih in umetnih radionuklidov

· GIS podatkovne baze v porečju Idrijce in Soče za potrebe modelov za simulcijo transporta in  transformacij živega srebra (koncentracije Hg in speciacija, raba prostora)

· izotopska razmerja lahkih elementov (C, O, H) v izbranih vzorcih okolja in prehrambenih produktov, za katera je potrebno podati dokazila o avtentičnosti produkta

· izotopska razmerja kisika, vodika in tricija v padavinah, površinskih vodah in podtalnici za potrebe hidrogeoloških raziskav in gospodarjenja z vodami (GNIP in GNIR – IAEA bazi podatkov) 

· izotopska razmerja C in N v gozdnih tleh in talnih raztopinah za potrebe določanja masne bilance ogljika v gozdnih ekosistemih

· izotopska razmerja O v talnih raztopinah v gozdnih ekosistemih za spremljanje hidroloških procesov v talni vodi in razpoložljivost vode za rast

· izpolnjevanje karte porazdelitve  N in (15N v lišajih v Sloveniji

· porazdelitev (15N v sedimentu in bentosu v vplivnih območjih večjih ribjih farm v Jadranskem morju

· vsebnost 222Rn in Hg0 na prelomnicah in seizmično aktivnih conah kot osnova za identifikacijo anomalij v transportnu teh dveh elementov

· izpopolnjene karte porazdelitve Rn v zunanjem zraku v Sloveniji

· Validirane in optimizirane analizne metode za spremljanje kakovosti okolja: 

· Metode za določanje celotne koncentracije in fizikalno-kemijskih oblik izbranih elementov: Se, As, Al, Hg, Pt, Cd, Cr, Pb, Sb v bioloških sistemih in/ali ostalih vzorcih iz okolja z uporabo klasičnih spektroskopskih metod in masne spektrometrije

· Metode za določanje  izbranih elementov kot so Se, Rb, V, Ag, F in Al z metodo INAA in uporabo hitre pnevmatske pošte

· Določanje selenovih in arzenovih spojin v bioloških vzorcih

· Metode za določanje poliaromatskih in halogeniranih ogljikovodikov in ostankov farmacevtskih učinkovin v vzorcih iz okolja

· Metode za določanje izotopskega razmerja ogljika na izbranih indikatorskih spojinah z uporabo masnega spektrometra za določanje izotopskega razmerja v predhodno separiranih organskih spojinah

· Metoda za določanje izotopske sestave posameznih specij žvepla v vzorcih iz okolja

· Metoda za izolacijo celuloze iz drevesnih branik in merjenje izotopske sestave ogljika

· Razvoj metode za določanje koncentracij THg in MeHg s pomočjo izotopskega razredčenja 

· Metode za določanje radionuklidov uran-torijeve, aktinidijeve in torijeve razpadne vrste

· Metode za določanje izotopskega razmerja naravnih radionuklidov

· Metode za določanje nizkih koncentracij radona v zunanjem zraku in morski vodi

· Metode za oceno izpostavljenosti človeka ionizirajočemu sevanju v delovnem in bivalnem okolju

· Metode za identifikacijo anomalij v transportu 222Rn in Hg0 zaradi  seizmične aktivnosti

· Metode za speciacijo Fe v kvasni biomasi 

· Metode za določanje 129J v vzorcih hrane in ostalih vzorcih iz okolja

· Razvoj in optimizacija metod za karakterizacijo radioaktivnih odpadkov

· Uporaba metod biomonitoringa za spremljanje kvalitet okolja (t. j. lišaji in mahovi za zrak; izopodni raki za kopensko okolje; akumulacija onesnaževal v indikatorske rastlinske vrste; perifiton in izbrane živalske vrste v vodnem okolju)

· Karaktrezacija biomolekul z uporabo MALDI MS/MS sistema

· Optimizacija metod za določanje furanov in dioksinov v okoljskih vzorcih

· Določanje Au  za potreb LEK-Novartis

· Priprava karakteriziranih referenčnih materialov ter pisnih vodil za pravilno uporabo le-teh v procesu okoljskih meritev

· Metode za določanje Al zvrsti pri kritični populaciji dializnih bolnikov in Pt pri rakavih bolnikih

· Poročila o zaščitni vlogi selena pri splošni populaciji in ljudeh izpostavljenih živemu srebru

· Podatki o prisotnosti, razgradljivost, bioakumulaciji, mobilnosti  težko razgradljivih snovi v slovenskem prostoru

· Modeli za simulacijo razgradnje  težko razgradljivih spojin

· Matematični model za izračun depozicije radioaktivnih aerosolov na stene dihalnih poti in nadaljnji transport v tkiva in kri.

· Uporaba farmakokinetičnih modelov pri populaciji izpostavljeni živosrebrovim param v delovnem okolju in preko hrane kontaminirane z organskim živim srebrom

· Razvoj in validiranje matematičnih modelov za kroženje nutrientov v sladkovodnih in morskih okoljih

· Modeli za kroženje organskega ogljika v morskem in sladkovodnem okolju

· Metode za spremljanje kroženja žvepla v morskem in sladkovodnem okolju

· Metode za preučevanje prehranskih verig v morju in sladkih vodah na podlagi izotopskega razmerja ogljika (13C/12C) in dušika (15N/14N)

· Ocena tveganja izpostavljenosti povišanim koncentracijam As in Hg v slovenskem okolju

· Poročilo o izpostavljenosti kritičnih skupin novorojenčkov ter mater živemu srebru zaradi uživanja kontaminirane hrane in cepljenja na podlagi tiomersala

· Biološke metode za ugotavljanje vpliva Hg na območju Idrije

· Bioakumulacija Hg v morskih ekosistemih

· Bioremediacija Hg kontaminiranih tal na območju Idrije

· Validirani in kalibrirani matematični modeli za transport Hg na območju širše in ožje Idrije

· Integrirani naravoslovni in družbeno razvojni modeli sprememb v okolju

· Metode za oceno negotovosti matematičnih modelov

· Poročila in vodila okoljsko/prostorskega modeliranja za izobraževalne namene

· Razvoj metod za določanje furanov in dioxinov v dimnih plinih

2. Programska skupina  0075: Modeliranje in ocena posegov v okolje (Center za energetsko učinkovitost  in Odsek za znanosti o okolju)

Vodja programske skupine: dr. Borut Smodiš

a.) Kratka vsebina programa

Program smiselno vključuje osnovne raziskave, validacijo novih detekcijskih metod in razvoj aplikativnih znanj s ciljem pridobivanja znanj za karakterizacijo radioaktivnih ter drugih nevarnih snovi in odpadkov ter proučevanje in vpeljava sistemov za ravnanje z njimi.

Programska skupina je vključena v izvajanje večih projektov v okviru OP EU, PHARE, bilateralnih sodelovanj in direktnih nalog s tujimi in domačimi partnerji.

Vpetost skupine v študijske programe na univerzah in samostojnih visokošolskih organizacijah:

	Naslov predmeta
	Vrsta študijskega programa
	Naziv fakultete

	Varstvo okolja
	Podiplomski
	Biotehniška fakulteta Univerze v Ljubljani

	Radiokemijske metode analize
	Podiplomski
	Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo

	Radioaktivnost in jedrske metode za študij procesov
	Ekotehnologija
	Mednarodna podiplomska šola IJS

	Radioekologija
	Ekotehnologija
	Mednarodna podiplomska šola IJS

	Izbrana poglavja iz onesnaževanja okolja
	Ekotehnologija
	Mednarodna podiplomska šola IJS


b.) Dolgoročni cilji programa

Cilj programa je osvojiti in uporabiti ustrezna znanja, ki bodo prispevala k trajnostnemu razvoju na nekaterih ključnih področjih kot so energetika, zmanjševanje emisij toplogrednih plinov oz. klimatskih sprememb, varstva pred naravnimi in drugimi nesrečami ter obvladovanja radioaktivnih substanc v okolju.

c.) Letni cilji programa

Letni cilji programa v letu 2006 so usmerjeni na naslednja področja:

· Izpopolnitev metodologije za ugotavljanje izbranih radionuklidov, predvsem s stališča ocene merilne negotovosti

· Vzpostavljanje infrastrukture in pridobivanje potrebnih znanj za karakterizacijo radioaktivnih odpadkov in upravljanje z njimi

· Izdelava in testiranje izobraževalnih orodij za ravnanje z nevarnimi odpadki, z njihovo klasifikacijo in rokovanjem z njimi, skladno s slovensko zakonodajo in z zakonodajo EU

· Ugotavljanje in ocena ekološke izpostavljenosti biote in ljudi na nekaterih geografskih področjih potencialno kontaminiranih z radioaktivnimi in drugimi strupenimi snovmi

3. Infrastrukturni center:  Masna spektrometrija (CMS-IJS)

Vodja centra: dr. Bogdan Kralj

a.) Vsebina in področja infrastrukturne dejavnosti CMS kot podpora raziskovalni in razvojno-tehnološki dejavnosti.

Masna spektrometrija daje nepogrešljive informacije o strukturi, sestavi, reakcijah in reakcijski mehanizmih različnih materialov, zato je nepogrešljiva pri identifikaciji in kvantitativni analizi sledov ali makrokomponent spojin v enostavnih ali kompleksno sestavljenih materialih. 

Center za masno spektrometrijo bo izvajal masnospektrometrične raziskave vzorcev za vse raziskovalce iz različnih raziskovalnih področjih. Z razpoložljivo opremo in predvsem z visoko usposobljenimi strokovnjaki s tega področja bomo znatno pripomogli k novim dosežkom raziskovalcev na področijih: Biokemije in Molekularne biokemije pri določanju primarnih, sekundarnih in v nekaterih primerih tudi terciarnih struktur proteinov (proteomika) in oligonukleotidov (genetika in genomika), Farmacije za kontrolo sintez in določanje sledov nečistoč v zdravilih, za raziskave metabolitov zdravil, bioekvivalenc vnešenih aktivnih spojin, itd., Kemije ter v Znanosti o okolju in za karakterizacije materialov v nano-tehnologijah. 

Program dela CMS za leto 2006

Program obsega predvsem masnospektrometrične meritve in raziskave za vse uporabnike, ki so navedeni pod točko 3.  in sicer v okviru Programov in Projektov, ki so našteti pod točko 4.

Uporabniki storitev CMS

Raziskovalne skupine IJS:

Anorganska kemija in tehnologija

Fizikalna in organska kemija 

Biokemija in molekularna biologija

Znanosti o okolju 

Zunanji uporabniki (organizacije):




0104 - KEMIJSKI INSTITUT
0103 - FAKULTETA ZA KEMIJO IN KEMIJSKO TEHNOLOGIJO


0782 - FAKULTETA ZA FARMACIJO

0387 - MEDICINSKA FAKULTETA 

0105 - NACIONALNI INSTITUT ZA BIOLOGIJO

Farmacevtska industrija (KRKA, LEK)

in ostali manjši porabniki storitev CMS*

* Manjši uporabniki so predvsem Fakulteta za strojništvo, Oddelek za tekstilno tehnologijo Univerze v Mariboru in Politehnika, Nova Gorica.

Vodja odseka:
Prof.dr. Milena Horvat

Odsek za Avtomatiko, biokibernetiko in robotiko, e-1
Raziskovalna skupina:
0106-014

Vodja odseka:
Dr. Leon Žlajpah

a.) Programi

	P2-0076
	Avtomatika, robotika in biokibernetika
	Jadran Lenarčič


Seznam projektov, izvajanih v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program: 

1. P2-0076 Avtomatika, robotika in biokibernetika

Projekti, financirani od ARRS

	L2-6562
	Sistem za avtomatiziran nadzor in krmiljenje Proizvodne linije za hkratno proizodnjo različnih izdelkov
	Aleš Ude

	L2-6629
	Integracija CAD sistemov v proizvodne procese pri montaži obutve 
	Leon Žlajpah

	M2-0018
	Razvoj in optimizacija osebne vojaške opreme
	Igor Mekjavić


Mednarodni projekti, financirani od EC

	507728
	EURON II, NoE - 6. OP
	Jadran Lenarčič

	027657
	PACO PLUS (Perception, Action and Cognition through Learning of Object-Action Complexes) - 6. OP
	Aleš Ude

	
	INTERREG IIIC – NPD  2E0036I

Inovation and new product development based on

 Inter-regional networks
	Anton Ružič

	OE1150WTR
	Izdelava stimulatorjev za tuji trg
	Dušan Filipič


Mednarodna znanstvena sodelovanja – bilateralni projekti

	
	Video sistem za zajemanje gibanja
	Aleš Ude


Aplikativni in razvojni projekti za tuje naročnike 

	OE1126 WTR
	Footwear ventilation
	Igor Mekjavič

	OE1127 WTR
	Gait simulator
	Igor Mekjavič

	OE1123 WTR
	Diving ergometer
	Nina Kocjan

	
	Testiranje oblek v požarni komori
	Miro Vrhovec


Aplikativni in razvojni projekti za slovensko gospodarstvo

	U1-BL-E1-31/04
	Integracija CAD sistemov v proizvodne procese pri montaži obutve
	Leon Žlajpah

	U1-BL-E1-30/04
	Sistem za avtomatiziran nadzor in krmiljenje proizvodne linije za hkratno proizvodnjo različnih izdelkov
	Anton Ružič

	M2-0018
	Razvoj in optimizacija osebne vojaške opreme
	Igor Mekjavić
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Dejavnost odseka

Temeljna paradigma raziskovalne skupine je povezava človek-stroj. Gre za študij človeških biofizičnih značilnosti z metodami avtomatike, robotike in biokibernetike in za uporabo teh znanj pri razvoju sodobnih proizvodnjih sistemov in tehnologij ter novih biomedicinskih naprav in metod. To omogoča interdisciplinarnost skupine, ki vključuje strokovnjake avtomatike, robotike, elektronike, strojništva, fizike, matematike, biokibernetike in fiziologije, ter njena tesno povezanost s sorodnimi skupinami v svetu ter tudi  komplementarnimi skupinami v Sloveniji.

Raziskave, ki jih izvajamo v skupini, so usmerjene zlasti na problematiko matematičnega modeliranja, načrtovanja in vodenja kompleksnih robotskih mehanizmov in industrijskih postrojenj. Humanoidni robot je ena izmed naših glavnih tem. Področje humanoidne robotike je zelo obsežno in zahtevno in zato se bomo osredotočili predvsem na razvoj humanoidnega vida ter na študij in razvoj humanoidnega ramenskega sklopa. Pomemben sklop raziskav obsega merjenje, vrednotenje in računalniško rekonstrukcijo človeškega gibanja z uporabo računalniškega vida in drugih senzorjev. Zanimajo nas predvsem posebnosti gibanja gornje ekstremitete pri človeku ter navpični skok, daljnoročni cilj pa je izdelati sistem za učenje humanoidnega robota s pomočjo človeške demonstracije. 

Delež raziskav je usmerjenih k biofizikalnemu ovrednotenje človeka, ki obsega kineziološke raziskave in raziskave vpliva okolja na človeka v različnih ekstremnih pogojih kot so mraz, vročina, vlaga in višina oziroma poljubna kombinacija le-teh. Poleg študija vplivov na

človeka bomo raziskovali in ovrednotili značilnosti zaščitne in druge opreme, ki jo nosi človek. Problematiko bomo obravnavali z različnih vidikov od fiziologije, bimedicinskega

inženiringa do ergonomije, npr. odkrivanje značilnosti regulacije temperature pri človeku. Pri tem nas zanima etiologija in preprečevanje patofizioloških stanj, kot so podhladitev, pregrevanje, zmrzline in ozebline.  Razvijamo tudi različne naprave in metode za ovrednotenje zaščitne opreme, obleke in obutve. Mednarodno odmevne so tudi raziskave, usmerjene v rehabilitacijo motorično prizadetih bolnikov z uporabo funkcionalne in terapevtske površinske in implantibilne električne stimulacije. Razvijamo in izdelujemo več vrst različnih tipov električnih stimulatorjev, ki omogočajo razne vrste elektroterapije, lajšajo bolečine, pospešujejo celjenje ran in omogočajo hojo hemiplegičnih bolnikov. 

Skupina je tradicionalno povezana z vrsto slovenskih podjetij pri posodabljanju proizvodnih procesov. Tako že vrsto let sodelujemo s tovarno Droga Portorož, v kateri smo avtomatizirali, robotizirali in informatizirali proizvodnjo čajev. Zelo uspešno je tudi sodelovanje s tovarno Alpina, kjer sodelujemo na vrsti projektov pri proizvodnji in razvoju smučarskega ter tekaškega čevlja.

Poslanstvo

Raziskave, ki jih izvajamo, povezujejo znanja različnih področij avtomatike, robotike, biokibernetike, kineziologije in okoljske medicine. Težišče je na raziskavah, ki omogočajo, da se pridobljeno znanje in tehnologije čim prej prenesejo k uporabnikom. Raziskave odseka obsegajo teme, ki obravnavajo značilnosti gibanja pri človeku ter njegovo povezavo z okoljem, strojem ali tehnološkim procesom. Cilj teh raziskav je odkrivati nova znanja in jih uporabiti v industrijski avtomatizaciji in robotizaciji ter v različnih vejah medicine in v športu.

Raziskave, ki jih izvajamo v skupini, povezujejo znanje o človeku in uporabo tega znanja v različnih dejavnostih. Raziskave so namenjene gospodarskemu napredku, vendar je osrednja tema človek, gre torej predvsem za dvig življenske ravni, ustvarjanje boljših pogojev dela in življenja, skrb za zdravo okolje, zmanjšanje polucije v najširšem smislu (materialne, mišljenjske, kulturne itd.). S tem pogledom želimo zmanjšati splošno obsedenost od neprizadete in koristoljubno usmerjene industrijske proizvodnje v tovarno prihodnosti, ki bo humana in ekološko neoprečna, ter soustvarjati tehnološki napredek, ki bo služil človeku pri ohranjanju zdravja.

Dolgoročni cilji 

Integracija mobilnosti in manipulacije pri robotih

Smisel te raziskave je razvijati zahtevne nove metode vodenja robotskih sistemov, ki segajo od strateškega nivoja vodenja do najnižjega, to je do regulacije posameznih komponent. Želimo razviti navigacijo v nestrukturiranem in nedeterminiranem okolju s poudarkom na izkoriščanju kinematične redundance in z odzivanjem na zvočne signale. Z  razvojem nekonvencionalnih načinov vodenja želimo doseči človeku podobno obnašanje.

Humanoidni robot

Ker gre za izredno zahtevne raziskave, se je skupina osredotičila le na dve glavni temi, prva se nanaša na študij in razvoj humanoidnega ramenskega sklopa oz humanoidnega manipulatorja, druga pa na razpoznavanje človeškega gibanja z uporabo stereo vida. V sklopu te tematike raziskujemo značilnosti gibanja pri človeku pri izvajanju različnih dejavnosti. Uporaba pa ni samo v humanoidni robotiki, temveč tudi na področju biomedicine in v športu.

Biofizikalno ovrednotenje človeka

V tem sklopu je več raziskav, ki imajo aplikacijo v industriji, npr. pri ovrednotenju biofizikalnih značilnosti zaščitne opreme ali pri ergonomski analizi delovnih mest, pa tudi v okoljski medicini in športu.  Obravnavamo značilnosti regulacije temperature pri človeku. Aplikativne naloge so usmerjene v izdelavo naprav za preprečevanje negativnih posledic ekstremnih toplotnih okolij in v izdelavo naprav za evaluacijo zaščitne opreme. Razvijamo tudi lutke, ki simulirajo delovanje določenega dela človeškega telesa ter druge naprave, ki omogočajo testiranje zaščitne opreme, obleke in obutve v različnih okoljih.

Razvoj novih biomedicinskih naprav in metod v medicini in športu

Razvijamo in izdelujemo več vrst različnih tipov električnih stimulatorjev, ki omogočajo razne vrste elektroterapije, lajšajo bolečine, pospešujejo celjenje ran in omogočajo hojo hemiplegičnih bolnikov. Raziskave bodo v bodoče usmerjene v elektrofiziološke meritve, monitoring, analizo signalov in nove diagnostične metode. Predvidevamo, da bodo v naslednjih letih imele največji delež raziskave biomehanike dihanja.

Avtomatizacija, robotizacija in informatizacija proizvodnje

Skupina je tradicionalno povezana z vrsto slovenskih podjetij pri posodabljanju proizvodnih procesov. Tako že vrsto let sodelujemo s tovarno Droga Portorož, v kateri smo avtomatizirali, robotizirali in informatizirali proizvodnjo čajev. Zaključili smo projekt avtomatizirane proizvodne linije baterij v tovarni Iskra baterije Zmaj. Obe liniji sta v tehnološkem smislu edinstveni v širšem evropskem prostoru. Zelo uspešno je tudi sodelovanje s tovarno Alpina, kjer sodelujemo na vrsti projektov pri proizvodnji in razvoju smučarskega ter tekaškega čevlja. Sodelav z industrijo pričakujemo vse več.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah:

Programska skupina: Avtomatika, biokibernetika in robotika

a.) Kratka vsebina programa

Naša novejša odkritja na področju manipulacijskih in lokomocijskih značilnosti človeka so odprla vrsto novih raziskovalnih problemov, katerih rešitve lahko bistveno prispevajo k razvoju povsem nove generacije proizvodnih sistemov, ki vključujejo elemente humanoidnosti, ter biomedicinskih naprav rehabilitacijskih, terapevtskih in drugih postopkov v medicini in v športu. Ena od takšnih okritij naših raziskovalcev npr. je, da človek pri delu izkorišča kinematične singularnosti svojih udov in na ta način aktivno zmanjšuje obremenitve. V tehniki je namreč veljalo, da se je potrebno zaradi težav pri krmiljenju izogibati kinematičnim singularnostim. Z novimi postopki vodenja, ki izkoriščajo  kinematične singularnosti robotskega mehanizma, bomo lahko načrtovali bolj zmogljive in "pametnejše" robote. Druga takšna značilnost človeškega gibanja je kinematična redundantnost. Uporaba kinematične redundantnosti v proizvodnih sistemih lahko korenito spremeni celotne tehnološke postopke in poveča njihovo prilagodljivost, izkoristek, avtomatsko izvajanje bolj zahtevnih opravil, zmanjša število okvar itd. Podobne implikacije imajo tudi  druge človeške lastnosti, kot so mobilnost (lokomocija), priročnost (dlan), sposobnost večročne manipulacije, samoučenje, senzibilnost, percepcija itd. Pričakujemo, da bomo v prihodnjem letu prispevali v svetovno zakladnico znanj pomembna originalna odkritja in odprli nove raziskovalne probleme. Program dela po posameznih ciljih v letu 2006 je naslednji:

Integracija mobilnosti in manipulacije pri industrijskih in servisnih robotih:

V letu 2006 nameravamo raziskovati nove metode reševanje kinematične redundance s poudarkom na problemu inverzne kinematike. Razvijali bomo programsko, strojniško in elektronsko opremo, s pomočjo katere bomo na mobilnega robota Nomad priključili robotsko roko Mitsubishi. Cilj je, da bi postopoma v sistem povezovali bolj in bolj kompleksne senzorske sisteme in razvijali metode vodenja ter potrebno programsko opremo, ki bo omogočala inteligentno izvajanje humanoidnih nalog, kot je sledenje človeku in razpoznavanje njegovih kretenj. Radi bi izdelali orodja, ki bodo omogočala, da bo robotski sistem razpoznal človeško kretnjo, jo ovrednotil z vidika kinematike in dinamike ter se iz zaporedja kretenj, ki jih je izvedel človek, naučil izvajati neko delovno nalogo. 

Humanoidni robot

V tem letu bomo merili ramenski sklop pri zdravem in bolnem človeku, tako da bi na osnovi izmerjenih podatkov in matematičnih obdelav lahko razvili kinematični model rame. Ta bo osnova za razvoj ramenskega sklopa humanoidnega robota. Nameravamo pa tudi izdelati program, ki bo na osnovi kinematičnega modela ramenskega sklopa izračunal dosegljivi delovni prostor človeške roke. Ta bo služil za vrednotenje gibalnih sposobnosti človeške roke, v prihajajočem letu ga nameravamo vpeljati v vsakdanjo prakso na Institutu za rehabilitacijo v Ljubljani. V letu 2006 bomo raziskovali značilnosti gibanja gornje ekstremitete pri človeku pri različnih opravilih. Želimo matematično opredeliti to gibanje z metodami kinematične redundance ter izvesti računalniško animacijo dvoročnega manipulatorja v realnem času.

Biofizikalno ovrednotenje človeka

Izvajali bomo biofiziološke meritve vpliva okolja na človeka (temperatura, pritisk, težnost) za različne naročnike doma in v tujini. Sodelovali bomo z različnimi zdravstvenimi ustanovami pri opravljanju terapij s hiperbaričnim kisikom v hiperbarični komori. Osredotočili se bomo na raziskave učinka manjšega pritiska na fiziologijo človeka za potrebe gorništva in letalske medicine. Na osnovi več projektov z naročniki bomo v letih izvajanja programa razvili tehnologijo ocenjevanja ergonomičnosti opreme v skladu z EU standardi. Največji del raziskav v letu 2006 bo usmerjen v vrednotenje obutve in obleke vojakov Slovenske vojske in na razvoj ustrezne merilne opreme oz. specializiranega merilnega (kineziološkega) laboratorija.

Razvoj novih biomedicinskih naprav in metod v medicini in športu:

Raziskovali bomo biomehaniko dihanja pri človeku. V okviru EU projekta želimo razviti opremo, ki bo v pomoč obstruktivnim pljučnim bolnikom. Želimo razvijati tudi novo generacijo električnih stimulatorjev in jih aplicirati pri nas in v tujini. Izvajali bomo meritve na vrhunskih športnikih pri izvajanju navpičnega skoka. Skušali bomo doploniti naš matematični model biofizikalnega dogajanja pri navpičnem skoku. V naslednjih letih nameravamo namreč razvijati nove metode treninga, ki bodo prispevale k višjemu skoku. Uporabo pa vidimo tudi pri razvoju humanoidnega robota. V prvem letu bodo naše aktivnosti usmerjene tudi v razvoj toplotnega stopala za preiskušanje obutve s pomočjo robota. S pomočjo robota bomo raziskovali značilnosti kolenskega sklepa po poškodbi križne vezi, pričeli bomo podobno raziskavo komolčnega in kolčnega sklepa pri človeku.

Avtomatizacija, robotizacija in informatizacija proizvodnje:

Največji delež industrijskih raziskav na področju avtomatizacije in robotizacije v letu 2006 bo usmerjen v tovarni Alpina (v teku je projekt Integracija CAD sistemov v proizvodne procese pri montaži obutve) in Droga (v teku je projekt Sistem za avtomatiziran nadzor in krmiljenje proizvodne linije za hkratno proizodnjo različnih izdelkov). Tržili bomo naša tehnološka znanja na področju razvoja sodobnih teholoških sistemov pri različnih naročnikih iz gospodarstva in v okviru evropskih projektov. 

Raziskave, ki jih nameravamo izvajati v naslednjem obdobju, temeljijo na znanstvenem sodelovanju s partnerji po celem svetu. Brez teh sodelovanj raziskovalna skupina ne bi mogla delovati. Del sodelovanj je formaliziranih v okviru različnih projektov, zlasti v 5. in v 6. okvirnem programu EU, velik del sodelovanj pa poteka na osnovi lastnega finansiranja obeh partnerjev brez formalnih dokumentov.

b.) Dolgoročni cilji programa 

· integracija mobilnosti in manipulacije pri robotih

· humanoidni robot

· biofizikalno ovrednotenje človeka in zaščitne opreme

· razvoj novih biomedicinskih naprav in metod v medicini in športu

· avtomatizacija, robotizacija in informatizacija proizvodnje

c.) Letni cilji programa

· nove metode reševanja kinematične redundance s poudarkom na izogibanju oviram, izogibanje kinematičnim singularnostim ipd. ter nove metode koordiniranega vodenja manipulacijskega in mobilnega robota

· programska oprema, strojna in druga oprema za povezavo manipulacijskega in mobilnega robota

· razvoj računalniškega clustra za obdelavo vizualnih podatkov

· raziskave na področju aktivnega raziskovanja objektov in paralelna implementacija 

· opazovanje človekovega gibanja in implementacija na računalniškem clustru

· zasnova robotskega skakalca (mehanska struktura, hardware, software)

· študij robotskega skoka

· adaptacija človekovega gibanja na humanoidnega robota z upoštevanjem dinamike 

· kinematični in dinamični model človeške roke 

· določiti in izbrati ustrezne parametre za konstrukcijo humanoidnega paralelnega mehanizma ramenskega obroča
· ugotavljanje kriterijev, ki pogojujejo človeško gibanje

· izdelava dinamičnega modela smučarja

· dokončanje kineziološkega laboratorija za testiranje zaščitne opreme, obutve in obleke za SV in druge naročnike

· preprečevanje in terapija poškodb zaradi mraza

· avtonomna in vedenjska termoregulacija

· vpliv »morske bolezni« na delovno zmogljivost in preživetje v mrzlem okolju

· dekompresijska bolezen

· razvoj sistema za avtomatiziran nadzor in krmiljenje proizvodne linije v Drogi

· povezava CAD sistemov v proizvodne procese pri montaži obutve v Alpini

· razvoji opreme, ki bo v pomoč bolnikom z obstruktivno pljučno boleznijo
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a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka / centra)

1. P2–0001
 prof.dr. Stanislav Strmčnik  
Sistemi in vodenje   

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program:

1. P2-0001: Sistemi in vodenje

Projekti MŠZŠ (ARRS)

	1.
	L2-7537
	prof.dr. Stanko Strmčnik
	Optimizacja sistemov HVAC z uporabo dinamičnih modelov

	2.
	L2-6554
	doc.dr. Đani Juričić
	Sinteza postopkov za odkrivanje napak s primerom uporabe pri končni kontroli kvalitete elektromotorjev

	3.
	L2-7298
	doc.dr. Đani Juričić
	Razvoj inteligentnega diagnostičnega sistema za rotacijske stroje

	4.
	L3-7123
	doc.dr. Đani Juričić
	Zgodnje odkrivanje pljučnega raka pri ljudeh s poklicno azbestno boleznijo


Mednarodni projekti

	1.
	BI-PT/04-06-020
	doc.dr. Damir Vrančić
	Načrtovanje PID regulatorjev: Izmenjava izkušenj in tehnologije (bilateralno

sodelovanje s Portugalsko)

	2.
	
	doc.dr. Đani Juričić
	Porazdeljeno vodenje in nadzor sistemov in procesov (bilateralno sodelovanje z Madžarsko)

	3.
	BI-CZ/05-06/008 
	doc.dr. Đani Juričić
	Eksperimentalno modeliranje za podporo odločanju in nadzor

procesov (bilateralno sodelovanje s Češko)

	4.
	C.No: MRTN-CT-2004-512233, 6.OP
	dr. Gregor Kandare
	Towards Knowledge Based Processing Systems

	5.
	CONNECT

6. OP, CRAFT
	dr. Samo Gerkšič
	Design of Advanced Controllers for Economic, Robust and safe Manufacturing Performance 

	6.
	PEGASE, 6. OP, STREP
	prof.dr. Stanko Strmčnik
	Helicopter and Aeronef Navigation Airborne System Experimentations


Aplikativni, razvojni projekti (trg)

1. Sodobne tehnologije vodenja za povečanje konkurenčnosti (projekt odobren s strani ESRR; v projektu je predvideno sofinanciranje našega dela na posameznih podprojektih s strani naslednjih podjetij: INEA, METRONIK, SYNATEC, LIKO-PRIS, ŠPICA, GOAP, TELEM, CINKARNA, DANFOSS)

Podprojekti:

· Priprava strategij, programov ter razvoj storitev tehnološke mreže "Tehnologija vodenja procesov", zaradi ustvarjanja njihove zmogljivosti za podporo podjetjem, ter vodenje projekta “Sodobne tehnologije vodenja za povečanje konkurenčnosti (nosilec: prof.dr. Stanislav Strmčnik)

· Napredni gradniki za celovit sistem računalniško podprtega vodenja proizvodnje (nosilec: dr. Vladimir Jovan)

· Napredni gradniki in tehnologije za vodenje zahtevnih šaržnih in zveznih procesov (nosilec: Giovanni Godena, univ.dipl.ing.)

· Avtomatizacija strojev in naprav (nosilec: dr. Gregor Dolanc)

2. Center odličnosti za sodobne tehnologije vodenja (projekt odobren s strani ESRR; v projektu je predvideno sofinanciranje našega dela na posameznih podprojektih s strani naslednjih podjetij: LEK, DOMEL, TELEM, FDS, INEA, METRONIK, SYNATEC, ČN-DOMŽALE), nosilec: prof.dr. Stanislav Strmčnik)

Podprojekti:

· Sodobne regulacijske metode (nosilec: dr. Samo Gerkšič)

· Avtomatski sprotni nadzor procesov in kontrola kvalitete izdelkov (nosilec: doc.dr. Đani Juričić)

· Sistem za podporo odločanju pri vodenju proizvodnje (nosilec: dr.Vladimir Jovan)

3. Priprava specifikacij za regulacijske algoritme (LEK), nosilec: dr. Damir Vrančić 

4. Merilne celice za preverjanje kvalitete sesalnih enot  (DOMEL) (nosilec: dr.Janko Petrovčič)

5. Vodenje naprave za obdelavo površine žice s plazmo(PLAZMABULL) (nosilec: dr.Vladimir Jovan)

6. I4PROS - Integracija modulov proizvodnih informacijskih sistemov v enovit programski paket z uporabo modernih tehnologij (INEA) (nosilec: dr. Vladimir Jovan)

7. Razvoj in izdelava merilnih sistemov Cardio&Brain Signals za projekt 6.OP BRACCIA (nosilec: dr.Janko Petrovčič)

Dejavnost odseka obsega raziskave, razvoj, aplikacije in izobraževanje na različnih področjih obravnave zahtevnih in kompleksnih sistemov ter njihovega (računalniškega) vodenja.

Poslanstvo odseka je "premoščati prepad med teorijo in prakso". Zato so raziskave pretežno aplikativno usmerjene, vsebinski poudarki pa v največji meri izhajajo iz potreb gospodarstva.

Raziskovalni program odseka se umešča v širši okvir vzpodbujanja razvoja tehnoloških področij v Sloveniji. Predstavlja enega od najpomembnejših segmentov v strategiji razvoja tehnološke mreže "Tehnologija vodenja procesov", v katero sta vključeni še dve univerzi in 11 inženirskih podjetij. Strategija razvoja predstavlja primeren okvir za nadaljnje delo saj je pri njenem nastajanju poleg članic mreže sodelovalo še 44 podjetij uporabnikov tovrstne tehnologije, med njimi večina najuglednejših slovenskih podjetij.

Dolgoročni cilj raziskovalnega programa in z njim povezanih projektov je osvojiti nekatera nova znanja in tehnološke rešitve, s katerimi bomo izboljšali kvaliteto, učinkovitost in zanesljivost sistemov za vodenje in hkrati povečali učinkovitost njihovega načrtovanja, izgradnje in uporabe.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah.

1. Sistemi in vodenje

a.) Kratka vsebina programa

Vsebinski poudarki:

Program je sestavljen iz naslednjih programskih sklopov:

a.) vodenje zahtevnih (kompleksnih) procesov

Velika večina sistemov in procesov je obvladljiva z relativno preprostimi in že uveljavljenimi postopki vodenja. Obstaja pa vrsta procesov, ki so zaradi svoje dinamike, kompleksnosti ali naključnega obnašanja težko obvladljivi. V tem kontekstu se bomo posvetili predvsem raziskavam in uporabi metod nelinearnega vodenja (na osnovi predstavitve z več modeli ali Gaussovimi procesi), prediktivnega vodenja ter samonastavljivim in adaptivnim regulatorjem. Področje uporabe bodo vodenje kemijskih in energetskih procesov, posebno pozornost pa bomo posvetili vodenju in optimiranju delovanja bioloških čistilnih naprav.

b.) detekcija in lokalizacija napak

Stalna kontrola kvalitete naprav in procesov kot tudi samih izdelkov je postala nujnost. Zato je detekcija in lokalizacija napak področje, ki se izjemno razvija in ima velik pomen za uporabo. Metodološki del raziskav bo usmerjen v razvoj sodobnih postopkov, ki pri sklepanju upoštevajo napake modela. Temu bomo priredili v preteklosti razvite metode aproksimativnega sklepanja. Hkrati bomo več pozornosti posvetili sodobnim postopkom procesiranja signalov, ki so se izkazali za zelo pomembne v praksi. Razvite postopke bomo aplicirali na konkretnih laboratorijskih in industrijskih procesih.

c.) računalniško podprto vodenje proizvodnje

Proizvodnja v sodobnih podjetjih zahteva povezovanje in koordinacijo vseh aktivnosti vodenja ne glede na to ali gre za fizični, proizvodni ali poslovni nivo. Tovrstna integracija še vedno predstavlja enega od ključnih problemov, zato so raziskave v smeri reševanja teh problemov zelo aktualne. Poudarek našega dela v naslednjem obdobju bo na nadaljnjem razvoju metodologije in postopkov za obvladovanje življenjskega cikla projektov s področja vodenja proizvodnje, razvoju metodologije za podporo odločanja v procesu proizvodnje na podlagi "sistema uravnoteženih kazalnikov", na raziskavah problematike integracije programskih orodij za razvrščanje proizvodnje z obstoječimi programskimi orodji na proizvodnem in poslovnem nivoju ter problematike netehniških (ekonomskih, družbenih, organizacijskih, človeških) vidikov pri uvajanju sodobne (avtomatizirane, informacijsko podprte) tehnologije v podjetja. Delo bo teklo v tesni povezavi s konkretnimi aplikacijami sistemov v podjetjih.

d.) razvoj, osvajanje in uporaba moderne implementacijske tehnologije

Konkretne rešitve problemov vodenja zahtevajo tudi obvladovanje implementacijskih tehnologij oziroma modernih SW in HW orodij in gradnikov. Poudarek dela v naslednjem obdobju bo na razvoju posebej prilagojenih procesorskih modulov za industrijske krmilnike, SW gradnikih in razvojnem okolju za učinkovitejšo implementacijo naprednih algoritmov vodenja, orodju za učinkovitejše vodenje proizvodnje in orodju za avtomatsko generiranje kode za krmilnike.

Pomen za razvoj znanosti

Program želi držati ravnotežje med sledenjem najnovejšim trendom na področju tehnologije vodenja, ki izhajajo iz tehnološko bistveno bolj razvitih okolij, in obravnavo problemov, ki so ali bodo v kratkem aktualni za naše gospodarstvo. V tem smislu imajo nekateri segmenti večji, nekateri pa manjši pomen za razvoj znanosti v svetovnem merilu.

Program poudarja usmerjenost v uporabo, potrebo po novih implementacijskih tehnologijah in iskanju novih področij uporabe in je prav gotovo v skladu s poglavitnimi svetovnimi trendi na tem področju. Velik del vsebinskih poudarkov pa je tudi v relaciji s 6. OP.

Splošna ugotovitev, ki izhaja iz dosedanjega sodelovanja z drugimi skupinami v svetu je, da sta naši komparativni prednosti poznavanje realnih praktičnih problemov in pa celovitost pristopa k njihovemu reševanju. Prav to pa je ob vse večjem pritisku uporabnikov po konkretnih rezultatih garancija za aktualnost in konkurenčnost rezultatov tudi v svetovnem merilu.

Pomen za razvoj Slovenije

Predlagani raziskovalni program se ukvarja s pomembnimi vsebinami širšega področja tehnologije vodenja, ki je ena od ključnih infrastrukturnih tehnologij. Njena uporaba bistveno vpliva na povečanje kvalitete izdelkov, na boljšo izkoriščenost proizvodnih kapacitet, večjo zanesljivost in ponovljivost delovanja sistemov in naprav, zmanjšanje porabe energije in surovin, zmanjšanje onesnaženosti okolja, večjo varnost, povečano humanizacijo dela, itd.  

V okviru programa pridobljeno novo znanje in tehnološki rezultati bodo zato imeli znaten vpliv na osnovni cilj razvojne strategije Slovenije, to je: "povečanje blaginje prebivalcev in prebivalk Slovenije, ki jo opredeljujejo kot uravnoteženo celoto njene gospodarske, socialne in okoljske sestavine".

Vpetost v mednarodne raziskave

Vsebina programa dela je v veliki meri vpeta v tekoče mednarodne projekte in jo sproti integriramo tudi v nove prijave mednarodnih projektov. Vpetost v mednarodni prostor je razvidna iz seznama mednarodnih projektov, ki je podan na začetku tega dokumenta.

Vpetost vsebine v dodiplomski in podiplomski študijski program

Rezultati predlaganih raziskav bodo imeli tudi neposreden vpliv na izobraževanje dodiplomskih in podiplomskih študentov na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani, na Politehniki v Novi Gorici in na novo ustanovljeni Fakulteti za logistiko v okviru Univerze v Mariboru ter Mednarodni podiplomski šoli Jožefa Stefana. V pedagoške procese na omenjenih institucijah je namreč vključenih 7 sodelavcev programske skupine.

b.) Dolgoročni cilji programa

Dolgoročni cilji programa so razvoj novih ali izpopolnjenih metod, novih in dopolnjenih gradnikov ter novih tehnoloških rešitev na področju vodenja sistemov.

Pričakovane rezultate programa lahko razdelimo v tri skupine:

Nove ali izpopolnjene metode

Na tem področju bodo rezultati raziskovalnega dela nove ali izpopolnjene metode za regulacijo, za odkrivanje napak, za obdelavo signalov, za matematično modeliranje in simulacijo, za specificiranje računalniško podprtih sistemov, za razvrščanje procesov, za ocenjevanje uporabniške sprejemljivosti računalniško podprtih sistemov in za ocenjevanje ekonomike računalniško podprtih sistemov.

Nova ali dopolnjena orodja in gradniki

Na tem področju pričakujemo prototipe uporabniško preprostih orodij za nastavljanje parametrov regulatorjev, izpopolnjeno razvojno okolje za implementacijo zahtevnih algoritmov vodenja na realnih procesih, prototip zmogljivejšega koprocesorskega modula za implementacijo sodobnih algoritmov vodenja, prototip orodja za vodenje proizvodnje po metodologiji uravnoteženih kazalnikov in prototip orodja za avtomatsko generiranje programske kode za krmilnike.

Nove tehnološke rešitve

Nove tehnološke rešitve pričakujemo predvsem na področjih vodenja bioloških čistilnih naprav, diagnostike in kontrole kvalitete v proizvodnji elektromotorjev, pri vodenju zahtevnejših kemijskih in energetskih procesov, pri vodenju specialnih strojev in naprav (npr. ekstruderji, obdelava žice s plazmo, itd.), pri vodenju proizvodnje v podjetjih.

Pričakujemo, da bo zaradi hitrega razvoja znanosti in tehnologije v času trajanja programa prišlo do sprememb, ki bodo lahko rezultirale v nekoliko drugačnih rezultatih tako na področju metod kot tudi orodij in gradnikov ter tehnoloških rešitev. 
c.) Letni cilji programa

Vodenje zahtevnih (kompleksnih) procesov

Delo na tem področju bo potekalo v okviru različnih sklopov.

Prvi sklop bo usmerjen v teoretične raziskave, ki bodo prvenstveno povezane s področjem modeliranja dinamičnih sistemov z Gaussovimi procesi in uporabo teh modelov za avtomatsko vodenje. Poudarek bo predvsem na uporabi modelov s fiksno strukturo.

Drugi sklop se bo nanašal na praktično usmerjene raziskave na področju prediktivnega vodenja. Tukaj se predvideva, da se bo na osnovi v preteklosti doseženih rezultatov pristopilo k razvoju učinkovitejših in hitrejših prediktivnih regulatorjev na podlagi tehnik parametričnega programiranja. Delo bo potekalo v povezavi z raziskovalnimi skupinami in podjetji v okviru mednarodnega projekta CONNECT.

Tretji sklop bo usmerjen v raziskave na področju nelinearnega vodenja, ki bodo tudi bolj praktično usmerjene. V letu 2006 planiramo začetek del na problematiki uporabe odsekovno linearnih Hammersteinovih modelov v prediktivnem vodenju. Metodologijo bi naj preiskusili v okviru mednarodnega projekta PEGASE, ki se nanaša na problematiko avtomatskega pristajanja letal s pomočjo na letalu vgrajenih videokamer.

Raziskave v okviru četrtega sklopa bomo podobno kot v preteklosti namenili  problematiki industrializacije zahtevnejših algoritmov vodenja in orodij za nastavljanje PID regulatorjev. V tem okviru bo poudarek na iskanju metod in postopkov, ki povečujejo avtonomnost in inteligentnost obnašanja regulatorjev in pa na razširitvi funkcionalnosti že v preteklosti razvitih orodij za nastavljanje regulatorjev.

Peti sklop bo zajemal tradicionalni segment raziskav na področju modeliranja, simulacije in vodenja čistilnih naprav. V tem okviru načrtujemo predvsem delo na analizi uporabnosti in ekonomičnosti različnih struktur sistemov za vodenje ter praktično preizkušanje različnih postopkov odstranjevanja dušika na Centralni čistilni napravi Domžale-Kamnik.

Zadnji sklop v okviru tega področja pa se bo nanašal na uporabo preteklih izkušenj iz modeliranja, simulacije, vodenja in optimizacije kompleksnejših sistemov pri optimizaciji vodenja in porabe energije v hotelskih zgradbah.

Odkrivanje in diagnosticiranje napak v tehničnih procesih

Prvi sklop bo predvsem namenjen postopkom za odkrivanje napak na rotacijskih strojih. Metodološki del raziskav bo obsegal problematiko odkrivanja mehanskih okvar na podlagi analize hrupa. Pomembno praktično vprašanje, ki ga bo treba rešiti,  je kako izpeljati meritev hrupa brez gluhe komore, t.j. na odprtem ob prisotnosti motilnih hrupov iz okolice. Dodaten problem, zlasti pri večjih oz. počasnih rotacijskih strojih, je pravilna rekonstrukcija spektra pri nižjih frekvencah takrat, kadar so časi zajemanja signala kratki. Začetne rezultate, ki temeljijo na postopku spektralne dekompozicije, bomo nadgradili z raziskavo vpliva šuma meritve na oceno frekvenčnega spektra ter iskanjem primernih načinov glajenja signalov. 

Drugi sklop bo obravnaval problematiko nadzora pri velikoserijski proizvodnji na podlagi detekcije sprememb v naključnih časovnih vrstah. Klasične metode statistične kontrole temeljijo na predpostavki, da so časovne vrste normalno porazdeljene. To seveda ni nujno res. V ta namen bomo ubrali pristop modeliranja ne-Gaussovih časovnih vrst s takozvanimi Gaussovimi mešanicami (angl. Gaussian mixtures). Trenutno kaže, da ne obstajajo statistični testi za detekcijo sprememb v časovnih vrstah, ki so opisane z Gaussovimi mešanicami.

Tretji sklop raziskav bo obsegal razvoj novih algoritmov za detekcijo napak na podlagi modelov v obliki Gaussovih procesov. Gre za relativno nov pristop k modeliranju dinamičnih sistemov, pri čemer še ni rezultatov pri uporabi teh modelov na problemih diagnostike. Prvi rezultati kažejo, da ti modeli nosijo v sebi informacijo, ki je koristna pri sprotnem vrednotenju kvalitete modela. Kot glavna težava pa ostaja uporaba tovrstnih modelov za opisovanje dinamičnih sistemov, saj so v zasnovi narejeni za nelinearne statične sisteme.

Razvite metode bomo preizkusili na eksperimentalnih laboratorijskih napravah, obstaja pa tudi možnost njihove uporabe pri projektu, ki se nanaša na kontrolo kvalitete elektromotorjev.

Celovito računalniško podprto vodenje proizvodnje

Raziskave na tem področju bodo usmerjene v delo na treh vsebinsko povezanih raziskovalnih sklopih.

Prvi sklop bo posvečen problematiki domenskega inženirstva na področju vodenja procesov, kjer bo v letu 2006 poudarek na zasnovi recepturnega sistema za uporabo v procesnih industrijah, ki bo kot element vodenja implementiran na  programirljivem krmilniku. 

Drugi sklop bo zajemal raziskave na področju učinkovitejšega vodenja proizvodnje z uporabo pristopa ključnih kazalnikov uspešnosti, kjer bomo delali predvsem na  konceptu povratnozančnega vodenja proizvodnje na osnovi referenčnih kazalnikov učinkovitosti in upoštevanju ekonomskih vidikov vodenja proizvodnje. Rezultati tega segmenta dela bodo komplementarni z našim delom v okviru projekta 6. OP PRISM – Towards Intelligent Processing Systems, kjer je naš odsek zadolžen za področje sprotne optimizacije proizvodnje.

Tretji sklop pa se bo nanašal na raziskave problematike netehniških (družbenih, organizacijskih, človeških, kulturnih, ekonomskih) vidikov uvajanja avtomatizacije in informatizacije. V letu 2006 bodo osredotočene na upoštevanje naštetih vidikov v tekoče raziskovalno razvojne projekte, deloma preko sodelovanja pri izdelavi projektnih oz. načrtovalskih zahtev, pri razvoju funkcionalnih specifikacij za sisteme vodenja ter preko ocenjevanja uporabniške prijaznosti (antropocentričnosti) razvojnih prototipov in aplikacij sistemov vodenja. V ta namen bomo še naprej dopolnjevali funkcionalnost in učinkovitost pripomočkov za vrednotenje antropocentričnosti, ki so bili razviti v preteklih letih. Posebej bomo v letu 2006 razvili računalniško podprt pripomoček za vrednotenje antropocentričnosti na osnovi metode vzporednega načrtovanja (Dual Design). 

Razvoj in osvajanje moderne implementacijske tehnologije

Na področju razvoja namenskih sistemov in naprav nameravamo v letošnjem letu nadaljevati z osvajanjem znanj pri uporabi najzmogljivejših signalnih procesorjev TMS320C6713 v povezavi s programskimi orodji MatLab&Simulink ter LabView. Delo bo usmerjeno predvsem v praktično uporabo signalnega procesiranja za potrebe industrijske diagnostike in končne kontrole izdelkov. Poleg tega nameravamo pridobljena znanja uporabiti pri razvoju namenske raziskovalne opreme in digitalnega signalnega procesiranja, potrebnih za študij postopkov določanja globine anestezije v medicini.

Center za tehnologijo vodenja sistemov – ConTech Center

Dejavnost Centra za tehnologijo vodenja sistemov obsega vrsto razvojnih, tržnih, organizacijskih in infrastrukturnih del, nujno potrebnih za uspešen prenos raziskovalno-razvojnih rezultatov naše programske skupine v industrijsko prakso. V letu 2006 bo dejavnost usmerjena predvsem v identifikacijo novih razvojno zanimivih projektov pri industrijskih partnerjih Odseka za sisteme in vodenje, pripravo poslovnih načrtov za izvedbo potrebnih del, izbiro strokovne ekipe in vodenje ter spremljanje izvedbe dogovorjenih projektov (predvsem Domel d.d., Cinkarna Celje d.d., Mitol d.d.).

Vodja odseka:

Prof.dr. Stanislav Strmčnik

SAMOSTOJNI LABORATORIJ ZA ODPRTE SISTEME IN MREŽE, E-5
Raziskovalna skupina:
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Vodja samostojnega laboratorija:
Prof. dr. Borka Džonova Jerman-Blažič

a.) Program
1. P0 – 0037  prof. dr. Džonova Borka Jerman-Blažič

Raziskovalno področje:

Telekomunikacije

Projekti: 

“PROLEARN”, 6. OP, Network of Excellence in Professional Learning; 

pogodba številka: 507310.

“DIADEM”, 6. OP, Distributed Adaptive Security by Programmable Firewall; 

pogodba številka IST-002154.

“BReATH”, 6.OP, Broadband e-Services and Acess for the Home, 

pogodba številka: IST-2004-2.3.6.1.

“ALIPRO”, 6. OP, Supporting the Alignment of IST communications in the new Members State, NMS, Associated Candidate Countries, ACC, mobility, mobile communictions,

pogodba številka: IST-2004 2.3.6.3.

»COST 294 « Towards the maturation of IT usability evaluation- MAUSE, 

pogodba številka: 3311-05-837012/2.

»Računalniška kriminaliteta v Sloveniji«: Analiza stanja in pregled ukrepov, 

pogodba številka: V5-0133-C.

“iCamp” - Innovative, inclusive, interactive & intercultural learning campus

pogodba številka: 027168.

“SERENITY”System Engineering for Security and Dependability,

pogodba številka: 27587.

PHARE projekt, Vseživljenjsko učenje, E-VINTER 2005-2006, SI.71-751-03 0305 0004.
J2-670, »Napredni postopki in metode za zagotavljanje in upravljanje lokacijsko neodvisnih osebnih storitev«, številka pogodbe: 3311-04-8226701, 2004 – 2007.

Centri odličnosti , “Informacijske in komunikacijske tehnologije”, 

· RR4 - Protokoli in integracijska storitev v konvergenčnih sistemih NGN,
številka pogodbe 3311-04-855020

· RR1 - Tehnologije za izobraževanje in razvoj inovacijskih okolij, 
številka pogodbe :3311-04-855017 (nosilec Fakulteta za elektrotehniko).

Cilji raziskovalnega programa:

Cilj raziskovalnega programa je zagotoviti znanstvene, raziskovalne in razvojne rezultate na področju omrežij naslednje generacije in na njih slonečih storitvah in aplikacijah. Cilj znanstvenih raziskav bo še naprej zagotavljati pomembno mesto slovenskim raziskovalnim dosežkom v svetovnem in evropskem merilu na področju generičnih tehnologij in aplikacij, ki so jedro ekonomije znanj. Program raziskovalne skupine bo usmerjen k raziskavam novih generacij omrežnih tehnologij, ki spreminjajo omrežja in informacijske sisteme v integrirana okolja vsakdanjega življenja in poslovanja ter hkrati gradijo inteligentna bivalna in poslovna okolja s pomočjo enostavnih in večvrstnih storitev ter aplikacij s prijaznimi uporabniškimi vmesniki.

Teoretična izhodišča

Znanstvene raziskave na področju tehnologij informacijske družbe, pri katerih imajo največji delež omrežja, temeljijo na rezultatih in dosežkih pri razvoju standardnih sistemov povezovanja in odprtih sistemov, ki jih poznamo kot skladovnico protokolov TCP/IP, model ISO/OSI, modeli in standardi IEEE ipd. Sodobna znanstvena izhodišča na tem področju so usmerjena k raziskavam, ki vodijo k poenotenim, zmogljivim, prilagodljivim, robustnim in varnim uporabniškim sistemom z ustrezno kakovostjo storitev. Ti slonijo na inter-operabilnosti in sistemskemu vertikalnemu in horizontalnemu povezovanju ter poznejši ustrezni standardizaciji. 

Raziskovalne vsebine 

Raziskovalne vsebine programa so osredotočene na ključne teme tehnologij in aplikacij informacijske družbe:

· Telekomunikacijske tehnologije, komponente in integrirani sistemi 

· Storitve in aplikacije

· Znanstveno-raziskovalne aktivnosti za spremljanje razvoja telekomunikacij in sprejemljivosti tehnologij v družbeno infrastrukturo 

Predvidene osnovne raziskovalne metode:

Teoretične metode bodo slonele na znanih tehnikah raziskovanja in načrtovanja novih sistemov, ki vključujejo 

· študij obstoječih tehnik in metod (objektne, procesne, formalne metode načrtovanja ipd.), 

· analize obstoječih sistemov in rešitev,

· načrtovanje in izdelavo specifikacij novih sistemov in tehnologij v skladu z mednarodnimi standardi na področju načrtovanja oziroma izdelavo specifikacij v skladu s svetovno sprejetimi tehnikami (v okvirih IETF, IEEE, ITU, ACM), ovrednotenje le teh, 

· izdelava prototipov in scenarijev delovanja bodočih sistemov in rešitev v različnih okolij in razmerah,

· testiranje in preverjanje funkcionalnosti, kakovosti in interoperabilnosti sistemov v različnih pogojih delovanja,

· simulacije in dejanske meritve,

· evaluacija in ocena kakovosti.

Med empirične metode za potrebe raziskovanja spremljanje razvoja telekomunikacij in informacijske družbe uvrščamo metode izbiranja ustreznih kazalcev za posamezne segmente raziskovanja, kot je na primer indeks Herfindhal-Hirschman za ugotavljanje koncentracije trga telekomunikacijskih storitev, indeks entropije ter Lernerjev indeks, ki omogoča ugotavljanje gibanja in vplivanja na cen novih telekomunikacijskih storitev..

Pomen za razvoj znanosti v širšem (svetovnem) smislu:

Znanstvene raziskave na področju omrežij naslednje generacije in na njih slonečih storitvah in aplikacijah so bistvenega pomena za nadaljnji razvoj ekonomije znanja in so vpete v strateške dokumente razvitih držav EU (na primer strategija EU sprejeta v Lizboni 2000), ZDA in Japonske. Jedro teh strategij, ki so usmerjene v razvoj ekonomije znanja, je v uresničitvi znanstveno-raziskovalnih ter razvojnih programov na področju tehnologij informacijske družbe. Med temi tehnologijami imajo pomembno mesto predvsem omrežja naslednje generacije, mobilna in brezžična omrežja, porazdeljeni sistemi s skupnim jedrom protokola IPv6, uporabniški sistemi z vgrajeno inteligenco in varnostnimi mehanizmi ter napredne aplikacije in storitve na internetu, kot so inteligentni sistemi za e-poslovanje, e-izobraževanje, e-delo, e-upravo, e-demokracijo ipd. 

Internetne tehnologije so v preteklem desetletju postale nepogrešljiva infrastruktura razvitih ekonomij, zahvaljujoč desetletnemu znanstveno-raziskovalnemu delu raziskovalcev iz ZDA in Evrope. Rezultati in vpliv na razmah obstoječih znanstvenih področij (omrežja s paketno komunikacijo) ter odpiranje popolnoma novih, znanih pod imenom e-znanosti, ki so jih napravili znanstveno-raziskovalni projekt ARPANET (v katerem je potekal razvoj internetnih tehnologij) in podobni projekti v Evropi (na primer EUREKA-8/COSINE), je skoraj nemerljiv. V znanstvenem obdobju razvoja internetnih tehnologij so s svojim raziskovalnim delom v omenjenih projektih prispevali tudi znanstveniki iz Slovenije, člani programske skupine (glej internetni standard in dokument RFC 2130 in citate treh člankov vodje programske skupine v tem dokumentu iz leta 1997 ter citiranost in odmevnost objavljenih del raziskovalne skupine izven Web of Science). Na podlagi teh izkušenj, tekoče vpetosti raziskovalcev programske skupine v številne znanstveno-raziskovalne projekte 6. okvirnega programa EU s področja IST (Information Society Technologies) in referenc članov skupine lahko z veliko gotovostjo trdimo, da bo znanstveno-raziskovalno delo te programske skupine imelo pomemben vpliv na razvoj znanosti v širšem svetovnem smislu in na odpiranju novih področij.

Pomen za razvoj Slovenije: 

a) za trajnostni družbeno-ekonomski in kulturni razvoj

Ministrstvo za informacijsko družbo kot predlagatelj in vlada RS kot izvršna oblast sta pripravila in pred dobrim letom sprejela državni program z naslovom Republika Slovenija v informacijski družbi. Program je ugotovil, da indikatorji informacijske družbe kažejo zaostajanje Slovenije za vodilnimi državami EU in za povprečjem EU. Vlada RS je prepoznala, da zaradi zaostajanja in neuravnotežene strukture naložb na področju razvoja informacijsko komunikacijskih tehnologij trpi tudi razvoj informacijske družbe, ki je povezan ne le s komunikacijskimi in informacijskimi tehnologijami, ampak ima predvsem horizontalni pomen v povezavi s praktično vsemi resornimi ministrstvi vlade RS. Na podlagi teh ugotovitev je vlada RS sprejela državni program, ki pospešuje razvoj informacijsko telekomunikacijskih tehnologij in vlaganja v ta sektor, ter identificirala nosilna ciljna področja. Med temi področji je drugo po vrsti področje »Inovativno razpoznavanje in oblikovanje novih tržnih možnosti z vključevanjem raziskovalno razvojnih iniciativ«. Predlagani znanstveno-raziskovalni program programske skupine prispeva k širšim raziskovalno-razvojnim iniciativam, ki jih je že vlada RS identificirala v svojem državnem programu, in tako prispeva k širšem družbeno-ekonomskem in kulturnem razvoju Slovenije. Med prednostne razvojne naloge je vlada Slovenije postavila predvsem tiste raziskave, ki prispevajo k razvoju informacijske družbe in izobraževanja na vseh ravneh, od visokošolskega, izobraževanja odraslih do prestrukturiranj, ki oblikujejo učeča podjetja. Pričujoči program, ki zajema omrežja, sisteme in aplikacije s poudarkom na e-izobraževanju in e-poslovanju, je popolnoma usklajen s programi trajnostnega družbeno-ekonomskega razvoja in je zato izjemnega pomena za družbeni in gospodarski sistem Slovenije. 

b) za tehnološki razvoj

Tehnološka infrastruktura je ključni element gospodarskega razvoja in na znanju temelječe ekonomije. Informacijska infrastruktura, ki jo sestavljajo omrežja in aplikacije ali z eno besedo tehnologije informacijske družbe, je ožilje na znanju temelječe ekonomije. Dobro delovanje tega ožilja je možno le ob sodobnem tehnološkem razvoju. Program, ki ga bo izvajala programska skupina, ima izjemen pomen za tehnološki razvoj Slovenije, ker sloni na globoki prepletenosti in sodelovanju z najsodobnejšimi in najboljšimi nosilci tehnološkega razvoja v svetu na tem področju (le nekateri od njih so Siemens, Cisco, Motorola, Nortel, Lucent, Vodafone, Deutsche Telecom, France Telecom, NEC, Euroscom, CA, Microsoft). Dosedanje reference skupine govorijo o uspešnem tehnološkem prenosu iz znanstveno-raziskovalnih projektov skupine in prispevku k dvigu tehnološke razvitosti Slovenije (omenjamo le prvega elektronskega overitelja v Slovenije: www.si-ca.org (l.1996), prve povezave Slovenije s svetom s tehnologijo IP (l.1991), prve povezavo Slovenije s svetom s tehnologijo ATM – omrežje JAMES (l.1996), organizacija in izpeljava prvega porazdeljenega dogodka svetovnih razsežnosti (trije kontinenti) z multimedijsko video-konferenčno storitvijo l.1998 (Državni zbor RS) ipd.). V Sloveniji se šele pripravlja prehod na omrežje tretje generacije (UMTS), programska skupina pa bo raziskovala in načrtovala sisteme po 3. generaciji in s tem imela tehtni prispevek k tehnološkem razvoju Slovenije. Zgodnji pristop k novi generaciji omrežij omogoča varen in zanesljiv razvoj tehnologije in pravilno oceno bodočih potencialnih investicij v ponujeno tehnologijo. Pomembno mesto v tem sklopu imajo raziskave s področja varnosti sistemov in kritičnih infrastruktur. Področje varnosti in razvoja varne internetne infrastrukture v e-poslovanju in e-izobraževanju je med prioritetnimi nalogami EU.

c) za utrjevanje nacionalne identitete in ohranjanje bogastva naravne in kulturne dediščine

Nacionalna identiteta je izjemno pomembna dobrina za vstop majhne države v veliko Evropsko unijo. Ohranjanje in razvoj nacionalne identitete majhne države je pogojen z dobro stoječim gospodarstvom, ki zagotavlja materialne podlage družbi in njeni nadgradnji. Predlagani program programske skupine prispeva k gospodarski rasti Slovenije in obenem skrbi za ohranjanje naravne in kulturne dediščine skozi aplikacije in storitve namenjene slovenskemu trgu in prilagojene vsem značilnostim okolja, vključno s kulturnimi elementi v informacijski tehnologiji, kot so jezik, personalizacija uporabnika v e-izobraževanju in e-poslovanju ipd.

Vpetost vsebine v mednarodne raziskovalne in razvojne programe in projekte:

Predlagani raziskovalni program bo potekal v sodelovanju in izmenjavi znanj in izkušenj, ki jih skupina ustvarja v intenzivnem sodelovanju v mednarodnih projektih 6. OP EU.

Varnostni algoritmi in mehanizmi, sistemi za zaščito podatkov in zagotavljanje zasebnosti na internetu, sistemi in komponente za razvoj sistemov v e-upravi, e-poslovanju, e-izobraževanju bodo povezani z raziskavami projektov DIADEM iz 6. OP, ki razvija zmogljiv, porazdeljen požarni zid za širokopasovne poslovne komunikacije, ter delno  v okviru CRP-a Računalnipka kriminaliteta v Sloveniji.

Raziskave s področja storitev in aplikacij bodo potekale v tesnem sodelovanju z mrežo odličnosti na področju e-izobraževanja – ProLearn iz 6. OP in partnerji projekta iCAMP ter delono v okviru Phare projekta E-VINTER. 

Program raziskav s področja znanstveno-raziskovalnih aktivnosti za spremljanje razvoja telekomunikacij in sprejemljivosti tehnologij v družbeno infrastrukturo bo potekal v sodelovanju z aktivnostmi na projektu »COST 294 « Towards the maturation of IT usability evaluation- MAUSE in pri bilateralnem sodelovanju Grčija-Slovenija. V okviru projekta BReATH bodo potekale raziskave in informairanje končnih uporabnikov o prednostih uporabe elektronskih storitev v širokopasovnih omrežijh. V okviru projketa ALIPRO bomo izdelali ocene 34 razsikovalnih programov na področju mobilnih komunikacijah in vizijo razvoja področja v sklopu združene Evrope.

Raziskave smo povezali tudi v tehnološki platformi EU eMobility, kjer je ustanova postala član širšega konzorcija. 

Pričakovani rezultati:

Rezultati raziskave bodo v obliki objav v revijah s področja s faktorjem vpliva po SCI in v domačih revijah, pomembnih za razvoj področja, objav na mednarodnih in domačih konferencah, kot vabljena predavanja in objavljeni prispevki, knjige v mednarodnem tisku in doma, znanstvene monografije in univerzitetni učbeniki, patenti in tehnične izboljšave, v obliki prenosa razvitih tehnologij v prakso, poslovnih rešitvah ter rešitvah, namenjenih e-izobraževanju in e-poslovanju.  V l.2006 smo organizatori poletne šole na temo e-učenju, delavnice s področja širokopasovnih komunikacij in soorganizatori delavnice o bodočnosti razvoja mobilnih komunikacij.
Vodja laboratorija:
Prof. dr. Borka Džonova Jerman-Blažič
Odsek za komunikacijske sisteme, E-6
Raziskovalna skupina:
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Vodja odseka:
Prof.dr. Gorazd Kandus

a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka / centra) 

1. 
P2 - 0016
Gorazd Kandus 
Telekomunikacijski sistemi 

2. 
P2 - 0095
Roman Trobec

Vzporedni in porazdeljeni sistemi

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen 

program:

1. P2 – 0016: Telekomunikacijski sistemi 

Projekti MŠZŠ (ARRS) 

L2-6547
Gorazd Kandus
Širokopasovna brezžična dostopovna omrežja

M2-0026 
Gorazd Kandus
Profesionalni sistem mobilnih komunikacij za MORS

Mednarodni projekti

	1.
	FP6-IST-2003-506745
	Mihael Mohorčič
	CAPANINA, Communications from Aerial Platform Networks delivering Broadband Communications for All

	2.
	FP6-IST-2003-506745
	Gorazd Kandus
	SatNEx, “Satellite Communications Network of Excellence”,

	3.
	FP6-IST-2003-511355
	Mihael Mohorčič
	Idealist 34, Partner Search Support for participants in IST Priority by European network of NCP for IST under the 6FP

	4.
	COST 290 
	Gorazd Kandus
	Quality of Service in Future Wireless Systems,

	5.
	COST 297
	Aleš Švigelj
	High Altitude Platforms For Communications And Other Services


Aplikativni, razvojni projekti (trg)

1. Brezžične komunikacijske platforme
Nosilec: Igor Ozimek,
Naročnik: Iskra Sistemi

2. Širokopasovna brezžična dostopovna omrežja
Nosilec: Gorazd Kandus
Naročnik: Telsima 

3. Protokoli in integracija storitev v konvergenčnih sistemih NGN
Nosilec: Gorazd Kandus
Naročnik: Iskratel 

4. Tehnološka mreža ICT
Nosilec: Gorazd Kandus 
Naročnik: Iskratel

5. SINTESIO 
Nosilec:Aleš Švigelj
Naročnik: Iskratel

2. P2 – 0095: Vzporedni in porazdeljeni sistemi

Projekti MŠZŠ (ARRS) 

V2-0127
Roman Trobec
Računski servisi na GRID infrastrukturi


Mednarodni projekti

	1.
	110803-CP-1-2003-1-FI-MINERVA-M
	Jože Rugelj
	GISAS, Geographical Information Systems (GIS) Applications for Schools.

	2.
	BI –HR/05-06-030 
	Roman Trobec
	Postavitev Testne Medinstitucionalne Grid Aplikacije Samoorganiziranje Človeškega Organizma Ob Sodelovanju Informacij In Energije


Aplikativni, razvojni projekti (trg)

1. Verifikacija pravilnosti delovanja komunikacijskih sistemov
Nosilec: Monika Kapus- Kolar
Naročnik: Iskratel

Dejavnost odseka / centra (do ½ strani)

Osnovna dejavnost Odseka za komunikacijske sisteme zajema raziskovanje, načrtovanje, modeliranje ter simulacijo komunikacijskih in porazdeljenih sistemov, iskanje novih postopkov za digitalno obdelavo signalov in za vzporedno računanje. 

V okviru raziskovalnega programa Telekomunikacijski sistemi se ukvarjamo z raziskavami in razvojem telekomunikacijskih sistemov. Raziskujemo omrežja naslednje generacije (NGN), napredna prizemna, stratosferska in satelitska mobilna omrežja, širokopasovna brezžična dostopovna omrežja ter samoorganizirajoča in priložnostna brezžična omrežja. Omenjena telekomunikacijska omrežja vsebujejo napredne in inovativne koncepte ter tehnologije, ki omogočajo medsebojno povezovanje in zlivanje ter tudi mobilnost omrežij. Omogočajo tudi uvedbo novih telekomunikacijskih in informacijskih storitev z zagotavljanjem predpisane kakovosti. Poseben poudarek namenjamo rešitvam, ki zagotavljajo robustnost in varnost komunikacijskih sistemov.

Raziskave skupine za vzporedne in porazdeljene sisteme so usmerjene v zasnovo in razvoj novih in učinkovitih postopkov za komuniciranje, porazdeljeno računanje in obdelavo ter zajemanje in hranjenje podatkov. Raziskujemo sintezo porazdeljenih protokolov in njihovo formalno potrditev in nove vzporedne postopke, komunikacijske topologije in zanesljive ter varne komunikacije. Preskušamo predvsem načine za učinkovito uporabo vzporednih in porazdeljenih sistemov v medicini, pri računsko zahtevnih računalniških simulacijah, v elektronskem poslovanju in pri učenju na daljavo.

Poslanstvo

Poslanstvo Odseka za komunikacijske sisteme je v zbiranju, ustvarjanju in širjenju kakovostnega znanja na področju informacijskih in komunikacijskih tehnologij, v sodelovanju v raziskovalnih in razvojnih programih Evropske unije, v prenosu pridobljenega znanja v industrijsko okolje ter v izobraževanju mladih raziskovalcev.

Dolgoročni cilji
Raziskovalni program na področju telekomunikacijskih sistemov bo prispeval k raziskavam in razvoju novih metod, postopkov, strategij in modelov, ki bodo uporabni pri izgradnji telekomunikacijskih sistemov naslednje generacije.

Vidne rezultate pričakujemo na področju iskanja novih adaptivnih usmerjevalnih algoritmov, ki podpirajo IP in omogočajo uvajanje novih storitev z zagotavljanjem predpisane kakovosti v omrežjih naslednje generacije.

Raziskave optimalnih topologij povezovanja bodo doprinesle k spoznanjem novih zakonitosti, ki veljajo za porazdeljene algoritme v specifičnih omrežnih okoljih ter za prometne vzorce večtočkovnih komunikacij, prinesle pa bodo tudi nova spoznanja o metodologijah ovrednotenja obravnavanih algoritmov.

Razvoj sodobnih algoritmov in postopkov je ključnega pomena za razvoj telekomunikacijskih sistemov, ki tvorijo temelj informacijske družbe.

Raziskovalni program na področju vzporednih in porazdeljenih sistemov bo prispeval nove temeljne teoretične rezultate na področju vzporednega in porazdeljenega procesiranja in zagotavljanja varnosti v komunikacijskih sistemih. Nove teoretične izsledke pričakujemo predvsem na področjih razvoja novih vzporednih postopkov, analize zahtevnosti, obvladovanja procesorskih ali komunikacijskih napak in na področjih javne varnostne infrastrukture. Razvili bomo nove metode za učinkovitejše modeliranje in razvoj porazdeljenih sistemov. Teoretična dognanja in postopke bomo zasnovali tako, da bodo našli čim širšo možnost uporabe.

Neposredne praktične rezultate, zanimive tudi v svetovnem smislu, pričakujemo na področjih, ki zahtevajo računsko intenzivne metode, na primer: prenos toplote in simulacija toka tekočin na področju medicine in simulacije gibanja molekul v kemiji. Z novimi prijemi v vzporednem procesiranju in računalniško simulacijo bomo povečali naš prispevek k osebni obravnavi pacientov in tako pripomogli k izbiri njim najprimernejših medicinskih postopkov. Pri molekularni dinamiki bo moč s pomočjo novih postopkov bolje spoznati kemične lastnosti večjih množic molekul.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah: 

1. Telekomunikacijski sistemi 

a.) Kratka vsebina programa: 

Osnovna področja, ki jih nameravamo raziskovati v programski skupini Telekomunikacijski sistemi so:

· radijski prenos in večantenski MIMO sistemi,

· satelitska in stratosferska paketno orientirana omrežja,

· mobilne in osebne komunikacije,

· omrežja naslednje generacije NGN.

Telekomunikacijska omrežja naslednjih generacij, kot so napredna satelitska in prizemna mobilna omrežja, širokopasovna brezžična dostopovna omrežja, samoorganizirajoča in priložnostna brezžična omrežja, bodo vsebovala napredne koncepte in tehnologije, ki bodo omogočale medsebojno povezovanje in zlivanje omrežij ter uvedbo novih telekomunikacijskih in informacijskih storitev z zagotavljanjem predpisane kakovosti.

Na področju radijskega prenosa bomo raziskovali predvsem radijski vmesnik. Raziskovati nameravamo adaptivne modulacijske in kodne postopke, sinhronizacijske in ekvalizacijske postopke ter postopke za oceno kvalitete radijskega kanala. Ugotavljali bomo kompleksnost, močnostno učinkovitost radijskega sistema ter kapaciteto radijskega kanala. Posebno pozornost nameravamo posvetiti iskanju adaptivnih postopkov prostorsko-časovnega kodiranja in multipleksiranja v večantenskih MIMO brezžičnih sistemih. Ukvarjali se bomo tudi z napovedovanjem stanja radijskega kanala in s postopki za prilagajanje signala napovedanim spremembam v kanalu. Preučevali bomo tudi metode prostorsko raznolikega oddajanja radijskega signala, katerih namen je povečanje zanesljivosti pravilnega sprejema radijskega signala.

Na področju satelitskih komunikacij se nameravamo posvetiti predvsem raziskavam dinamičnega adaptivnega etapnega usmerjanja v omežju medsatelitskih povezav. Predvidena problematika obsega dimenzioniranje omrežja in iskanje optimalnih poti po omrežju glede na čim manjše zakasnitve in čim enakomernejšo prometno obremenitev povezav. Analizirali bomo tudi obseg signalizacijskega prometa, ki je potreben za izvajanje dinamičnega adaptivnega etapnega usmerjanja. Poseben poudarek bomo namenili razvoju usmerjevalnih postopkov z diferenciacijo storitev in s podporo zagotavljanju kakovosti storitev. Ukvarjali se bomo tudi s postopki, ki vodijo h konvergenci in k možnosti medsebojnega delovanja različnih omrežij, kar je zlasti pomembno pri mobilnih uporabnikih.

Problem optimalnosti topologije povezovanja v komunikacijskih omrežjih bomo raziskovali predvsem pri skupinskih oziroma večtočkovnih komunikacijah, v katerih hkrati nastopata več kot dva uporabnika. Poudarek raziskav bo na integraciji omejitev, ki so posledica zahtev po kakovosti storitev. 

Ukvarjati se nameravamo tudi s komunikacijami v realnem času oziroma s časovno kritičnimi komunikacijami preko omrežja internet. Posvetili se bomo predvsem problemoma sinhronizacije in obnavljanja podatkovnih zbirk.

Del raziskav bo usmerjen v področje zagotavljanja varnosti in zanesljivosti prenosa sporočil. 

Razvoj in raziskave bodo usklajene s potrebami slovenske industrije in bodo obsegale načrtovanje radijskih in optičnih prenosnih omrežij za potrebe mobilne telefonije UMTS. Omrežja bodo hierarhično organizirana in bodo zagotavljala visoko razpoložljivost. 

Za potrebe naše telekomunikacijske industrije bomo raziskali metode za izboljšanje učinkovitosti razvoja telekomunikacijskih sistemov. Raziskave ne bodo omejene na eno samo metodo, temveč se bodo dotaknile upravljanja sprememb, tveganj, uvajanja izboljšav in drugih področij, ki sinergično vplivajo na učinkovitost razvoja telekomuniacijskih sistemov.

Stratosferske ploščadi, opremljene s komunikacijskim modulom, predstavljajo učinkovito telekomunikacijsko infrastrukturo za zagotavljanje brezžičnega dostopa do naprednih širokopasovnih storitev, saj združujejo vrsto lastnosti prizemnih in satelitskih komunikacijskih sistemov. Glavni poudarek raziskav bo na načrtovanju arhitekture telekomunikacijskega sistema in na omrežni topologiji za zagotavljanje brezžičnega dostopa do širokopasovnih komunikacijksih storitev, ki podpirajo aplikacije na osnovi internetnega protokola. V okviru tega se bomo še posebej posvetili načrtovanju in dimenzioniranju optičnih povezav med platformami in ustreznega usmerjanja na osnovi valovnih dolžin, problematiki zagotavljanja mobilnosti omrežij, zasnovi hibridnega stratosfersko-satelitskega komunikacijskega sistema za podporo razpršenega oddajanja, ter postopkom učinkovitega povezovanja samoorganizirajočih in priložnostnih brezžičnih omrežij v hrbtenična omrežja preko stratosferskih ploščadi.

Cilj predlaganega raziskovalnega programa je osvojiti osnovna znanja in izgraditi simulacijske modele in orodja, ki bodo omogočili načrtovanje in izgradnjo elementov naslednjih generacij mobilnih in fiksnih omrežij. Znanja, ki so tudi plod lastnega raziskovalnega dela in sodelovanja v evropskih projektih, nameravamo koristno uporabiti tudi pri razvoju produktov za domačo telekomunikacijsko industrijo.

b.) Dolgoročni cilji programa 

1. Članki s področja telekomunikacij, objavljeni v priznanih mednarodnih in domačih revijah in zbornikih konferenc. 

2. Prijaviti nameravamo tudi enega ali dva patenta s področja naprav in postopkov za adaptivno kodiranje in modulacijo signalov, uporabnih pri prenosu s spremenljivo hitrostjo.

3. Najpomembnejše znanstvene rezultate pričakujemo na področju adaptivnih večantenskih MIMO sistemov, na področju usmerjanja v paketno orientiranih omrežjih z upoštevanjem zahtev po kakovosti storitev in na področju adaptivnih kodno-modulacijskih postopkov, ki se prilagajajo stanju radijskega kanala.  

4. Za potrebe MORS nameravamo razviti pilotsko omrežje profesionalnega mobilnega komunikacijskega sistema in ustrezne aplikacije.

5. V naslednjem petletnem obdobju nammeravamo za potrebe Iskratela razviti nove koncepte postopkov, algoritmov in protokolov, ki bodo omogočili mehak prehod k omrežjem naslednje generacije NGN.

6. Za potrebe Iskre Sistemi in Telsime nameravamo razviti nove tehnološke rešitve in ovrednotiti širokopasovne brezžične dostopovne sisteme.

7. V naslednjem petletnem obdobju nameravamo razviti nove postopke za načrtovanje in dimenzioniranje omrežij naslednje generacije 

8. Razviti nameravamo testne postopke, uporabne za avtomatsko testiranje in uvajanje novih naprednih storitev v omrežja naslednje generacije.

9. Na področju varnih komunikacij nameravamo razviti nove koncepte, ki bodo uporabni predvsem v mobilnih komunikacijskih sistemih in v aplikacijah, kot je na primer mobilno bančništvo.

c.) Letni cilji programa
1. dopolnitev simulacijskega modela za analizo telekomunikacijskega prometa v paketno orientiranih omrežjih z rutinami za generiranje različnih vrst prometa,

2. poglabljanje znanja na področju večantenskih MIMO sistemov in iskanje učinkovitih postopkov za dodeljevanje radijskih kanalov tako, da upoštevamo stanje kanalov,

3. opredelitev zahtev in testnih postopkov pri uvajanju naprednih storitev,

4. snovanje mehkega prehoda iz obstoječih digitalnih omrežij v omrežja naslednje generacije,

5. dimenzioniranje satelitskih, stratosferskih in osebnih mobilnih omrežij,

6. iskanje adaptivnih kodnih in modulacijskih postopkov za prenos informacije s spremenljivo hitrostjo,

7. razvoj in adaptacija protokolov in usmerjevalnih postopkov v omrežjih nove generacije,

8. razvoj postopkov za podporo mobilnosti omrežij,

9. iskanje postopkov učinkovitega povezovanja samoorganizirajočih in priložnostnih brezžičnih omrežij v hrbtenična omrežja preko stratosferskih ploščadi,

10. razvoj novih aplikacij v profesionalnem sistemu mobilnih komunikacij.

2. Vzporedni in porazdeljeni sistemi 

a.) Kratka vsebina programa 

Vzporedno in porazdeljeno delovanje omogoča povečanje računalniške zmogljivosti ter združevanje in izkoriščanje obstoječih računalniških sistemov. Nadaljnji razvoj informacijskih tehnologij sloni v veliki meri na povezovanju računalnikov v mreže in skupke, ki bodo delovali na avtonomen način, prilagodljivo, zanesljivo in varno. Predlagane raziskave bomo usmerili v zasnovo in razvoj novih in učinkovitih postopkov za komuniciranje, porazdeljeno računanje in obdelave ter zajemanje in hranjenje podatkov. Raziskovali bomo sintezo porazdeljenih protokolov in njihovo formalno potrditev, kakor tudi  nove vzporedne postopke, komunikacijske topologije in zanesljive ter varne komunikacije. V skupini sodelujejo poleg raziskovalcev s področja računalništva tudi raziskovalci iz področja medicine, telekomunikacij in industrije. Preskušali bomo načine za učinkovito uporabo vzporednih in porazdeljenih sistemov pri računsko zahtevnih računalniških simulacijah, v elektronskem poslovanju in pri učenju na daljavo. 

Danes se tržni delež specializiranih računalniških arhitektur manjša, povečuje pa se vloga delovnih postaj, ki so povezane s hitrimi komunikacijskimi mrežami. Zato se vzporedno procesiranje širi na vsa področja človekovega delovanja tako v državnih ustanovah kot v industriji. Z vse večjo razvejanostjo medmrežja in z uvajanjem novih tehnologij (grid) se povečuje tudi delež programske opreme za porazdeljeno procesiranje. Uspešni proizvajalci vzporednih računalnikov uporabljajo standardne gradnike (delovne postaje, mikroprocesorje, DSP procesorje in LANe) v želji, da bi dosegli čim boljše lastnosti ob čim nižji ceni. Število raziskovalcev in drugih strokovnjakov, ki se ukvarjajo z vzporednim procesiranjem, se povečuje, njihova glavna cilja pa sta praktična uporabnost in učinkovitost vzporednih računalnikov. Raziskovati nameravamo nove metode za avtomatsko sintezo protokolov oziroma porazdeljenih implementacij sistemskih storitev. Ker bomo pri tem za modeliranje procesov uporabljali predvsem procesno algebro, bomo iskali tudi možne izboljšave obstoječih procesnih algeber, s čimer naj bi povečali njihovo uporabnost v raznih fazah razvoja sistemov. Eden od pomembnih praktičnih ciljev je tudi uvedba in izpopolnjevanje računalniško podprtega skupinskega dela in sodelovanja na daljavo, vključujoč računalniško podprte sisteme za izobraževanje.

Vzporedne računalniške postopke uporabljamo za obdelavo velikih količin podatkov, kjer želimo hitre ali sprotne rezultate. Razvoj vzporednih tehnologij omogoča, da lahko simuliramo dogajanja ali poskuse v naravi, ki jih zaradi zahtevnosti ne moremo simulirati z navadnimi računalniki. Računalniško simulacijo uporabimo tudi, če poskusi zahtevajo prevelika finančna sredstva ali pa so zaradi svoje ekološke oporečnosti nevarni za človeštvo. V kombinaciji z biomeritvami, ki omogočajo preverjanje in dopolnjevanje simulacijskih rezultatov, lahko opravljamo računalniške poskuse in obdelavo rezultatov o dogajanjih v človeškem telesu. 

V okviru predlaganega programa bomo raziskovali vpliv različnih načinov komunikacije na časovno zahtevnost vzporednih računalniških postopkov. V informacijskih sistemih bomo za zagotavljanje varovanja podatkov razvijali učinkovite kriptografske protokole ter metode za njihovo formalno verifikacijo. Na področju varnosti v informacijskih sistemih se bomo osredotočili na modele za kvalitativno in kvantitativno obvladovanje varnosti v informacijskih sistemih, ki so usmerjeni v e-poslovanje in ki vključujejo človeški dejavnik. Pravilnost rezultatov in uporabnost našega raziskovalnega dela bomo preverili z vzporednimi računalniškimi programi na različnih področjih uporabe. Na področju bodočih zmogljivih računalniških mrež (gridov) bomo izhajali iz poznanih problemov overjanja, nadzora dostopa in obvladovanja zaupanja, ki jih bomo integrirali z ustrezno varnostno politiko. 

b.) Dolgoročni cilji programa 

1. Poglabljanje znanja o novih tehnologijah v porazdeljenih sistemih (grid, avtonomni sistemi), o varnostnih protokolih, povezovalnih mrežah itd. 

2. Študij formalne analize vzporednih in porazdeljenih sistemov.

3. Zasnova in dodelava obstoječega programa za računalniške simulacije, ki bo omogočal tudi uporabo končnih elementov.

4. Analiza možnosti za uporabo objektnega programiranja pri računalniških simulacijah.

5. Meritve biosignalov in izdelava postopkov za analizo variabilnosti dob v elektrokardiogramih.

6. Zasnova, izdelava in testiranje formalnih modelov ter novih postopkov za učinkovito delo v vzporednih in porazdeljenih sistemih.

7. Izdelava in preskušanje računalniških programov za simulacije v medicini, z uporabo novih in izvirnih rešitev za učinkovito numerično analizo ter merilnih naprav za merjenje biosignalov. 

8. Sinteza opravljenega dela ter primerjava s podobnimi raziskavami v svetu. 

9. Sprotno poročanje o našem delu tako doma kot v tujini in objavljanje naših raziskovalnih rezultatov v pomembnejših revijah s področja našega dela.

c.) Letni cilji programa 

1. Poglabljanje znanja o novih tehnologijah v porazdeljenih sistemih (grid, avtonomni sistemi) in posebej o njihovih varnostnih protokolih. 

2. Študij formalne analize vzporednih in porazdeljenih sistemov.

3. Preizkušanje in uporaba izdelanih vzporednih programov za računalniške simulacije, ki slonijo na mreže prostih metodah.

4. Študij pravilnih povezovalnih mrež in usmerjanja.

5. Meritve in analiza medsebojnih odvisnosti tlaka, srčnih signalov in dihanja.

Vodja odseka:
Prof. dr. Gorazd Kandus
Odsek za računalniške sisteme, e-7
Raziskovalna skupina:
0106-022

Vodja odseka:
Prof. dr. Franc Novak 

a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka / centra) 

1. P2-0098     vodja: prof.dr. Franc Novak     Računalniške strukture in sistemi 

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program: 

1. P2-0098       Računalniške strukture in sistemi

Projekti MŠZŠ (ARRS)

	L2-6610
	nosilec: dr. Anton Biasizzo
	Enota za varno shranjevanje podatkov osnovana na feroelektričnih pomnilnikih industrijski projekt, sofinancer Počkaj Pohištvo d.o.o.


Mednarodni projekti

Evropski projekt 6.o.p.:

NMP2-CT-2005-016680
nosilec: Drago Torkar

ARFLEX                        

Adaptive Robots for Flexible Manufacturing Systems

Evropski projekt- tematska mreža: EIE - SURVEYOR     

nosilec na IJS: prof.dr. Franc Novak

Aplikativni, razvojni projekti (trg)

U1-BL-E7-2/06
nosilec: doc.dr. Jurij Šilc
Optimiranje EC motorja, industrijski projekt, naročnik Domel d.d.

Dejavnost odseka

Raziskovalni program odseka se izvaja na področju računalniških tehnologij pri tem pa se osredotoča na problematiko, kjer smo že v preteklosti pridobili ustrezne izkušnje. Največjo pozornost posvečamo visokonivojski arhitekturni sintezi, implementacijam algoritmov z vgrajenimi sistemi ter  testiranju elektronskih vezij in sistemov. Raziskujemo tudi na področju evolucijskih optimizacijskih algoritmov in vzporednih sistemov. Raziskave potekajo tudi v sodelovanju s tujimi raziskovalnimi skupinami. Trenutno sodelujemo z LIRMM, Montpellier, Francija, Silesian Technical University of Gliwice, Poljska, LCIS-ESISAR Valence, Francija, EICAS Automazione SPA, Italija.

Ustrezen poudarek dajemo prenosom teoretskega znanja v prakso v okviru aplikativnih projektov. Razvijamo enoto za varno shranjevanje podatkov osnovano na feroelektričnih pomnilnikih, nadaljujemo z razvojem javno dostopne strežniške aplikacije za analizo in optimizacijo jedilnikov (nadaljevanje dela po končanem projektu Ministrstva za zdravje), z evolucijskimi algoritmi optimiramo EC motor glede na ceno, funkcionalne lastnosti, material, itd.

Poslanstvo

Poslanstvo našega raziskovalnega dela je pridobivanje znanja na področju računalniških tehnologij, razvoj novih metod na področjih visokonivojske sinteze, vgrajenih sistemov, optimizacijskih algoritmov ter njihova aplikacija v prakso. Aktivno sodelujemo tudi pri vzgoji kadrov v okviru Mednarodne podiplomske šole Jožefa Stefana in v sodelovanju z drugimi slovenskimi univerzami.

Dolgoročni cilji.

Dolgoročni cilji raziskovalnega dela so nadaljnje pridobivanje poglobljenega znanja in izkušenj ter prenos v prakso na področjih visokonivojske sinteze, snovanja vgrajenih sistemov, testiranja elektronskih vezij in sistemov.  Razvijamo tudi  metahevristične pristope optimizacije načrtovanja hkrati pa raziskujemo tudi možnosti njihove uporabe ne drugih problemskih domenah. Tako navezujemo stike z različnimi industrijskimi partnerji in skušamo reševati njihove tehnološke in proizvodne optimizacijske probleme. Aktivno sodelujemo v tehnološki platformi vgrajenih sistemov ARTEMIS. Implementiramo različne algoritme v strojni opremi na programirljivih vezjih FPGA in analiziramo njihovo izvajanje z vidika časovnih in prostorskih omejitev. Na tej problematiki tudi sodelujemo z Univerzo v Mariboru. Na področju testiranja elektronskih vezij in sistemov razvijamo predvsem testne in merilne metode v skladu z obstoječimi in uveljavljenimi standardi, ki jih sicer zelo dobro poznamo, saj smo sodelovali pri njihovem razvoju v okviru mednarodnih delovnih skupin IEEE TTTC. Ukvarjamo se tudi s problematiko načrtovanja sočasnega vrgajenega samodejnega testa sistemov. Analiziramo vrste napak v programirljivih vezjih FPGA in razvijamo ustrezne vgrajene strukture samodejnega testa.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah:

1. Računalniške strukture in sistemi
a.) Kratka vsebina

Na področju visokonivojske sinteze se ukvarjamo z implementacijo različnih algoritmov v strojni opremi na programirljivih vezjih FPGA in analiziramo njihovo izvajanje z vidika časovnih in prostorskih omejitev. Na področju vgrajenih (embedded) sistemov razvijamo algoritme razvrščanja opravil v strogem realnem času. Metodo razvrščanja, ki temelji na Hopfieldovi nevronski mreži, bomo izvedli v FPGA. Raziskujemo možnost izvedbe z razvrščevalnim koprocesorjem. Za potrebe industrijskega projekta nadaljujemo z delom na različnih izvedbah kriptografskih algoritmov z vezjem FPGA. Delo poteka v okviru razvoja enote za varno shranjevanje podatkov na feroelektričnem pomnilniku. Ukvarjamo se tudi s problematiko testiranja elektronskih vezij in sistemov. Na področju testiranja mešanih analogno/digitalnih vezij razvijamo testne metode po principu oscilacijskega testa ter testne in merilne metode v skladu s standardi IEEE 1149.1, IEEE  1149.4 ter IEEE 1500. Razvijamo tudi nove pristope k funkcionalnemu testiranju in vgrajenemu samodejnemu testu digitalnih sistemov. Na ožjem področju problematike testiranja vezij FPGA sodelujemo z dr. Michelom Renovellom, LIRMM, ki je ena svetovnih avtoritet za načrtovanje strukturnega testa vezij FPGA. Raziskave na področju reševanja zahtevnih problemov numerične in kombinatorične optimizacije bomo usmerili v razvoj večnivojskih metahevrističnih optimizacijskih algoritmov, ki jih bomo prirediti za vzporedno ali porazdeljeno izvajanje. Pri tovrstnih algoritmih bomo izhajali iz stigmergije kot načina komuniciranja v porazdeljenih sistemih, kjer komponente sistema izmenjujejo informacije preko spreminjanja svojega lokalnega okolja in zaznavanja sprememb v njem. Predvideni rezultati bodo pomenili tako metodološki prispevek na področju optimiranja, kot povečanje njegove praktične uporabnosti. 

b.) Dolgoročni cilji programa
Odsek izvaja en sam raziskovalni program, zato se dolgoročni cilji programa pokrivajo z že navedenimi dolgoročnimi cilji odseka.

c.) Letni cilji programa 

· izvedba eksperimentalnih študij na izbranih platformah programirljivih vezij FPGA za potrebe razvoja enote za varno shranjevanje podatkov osnovane na feroelektričnih pomnilnikih,

· izvedba eksperimentalnih študij za potrebe razvoja sočasnih samodejnih testnih struktur in  algoritmov razvrščanja opravil v strogem realnem času,

· študij in razvoj novih metahevrističnih optimizacijskih algoritmov, 

· izvedba izbranih algoritmov s programirljivimi vezji FPGA in analiza časovnih lastnosti njihovega izvajanja (v sodelovanju z Univerzo v Mariboru),

· izvedba evolucijskih optimizacijskih algoritmov za ciljne aplikacije (v sodelovanju z zunanjimi partnerji na izbranih problemskih domenah),

· razvoj testnih metod v skladu s standardi IEEE 1149.1, IEEE 1149.4 in IEEE P1500,

· razvoj algoritmov za 3D vodenje 6 DOF  robotskega manipulatorja s pomočjo sistema stereo vida.

Vodja odseka:
Prof. dr. Franc Novak

Odsek za tehnologije znanja, e-8
Raziskovalna skupina:
0106-036

Vodja odseka:
Prof. dr. Nada Lavrač

a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka) 

1.  P2-0103
prof.dr. Nada Lavrač
Tehnologije znanja (2004-2008)

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen 

program:

1. P2-0103: Tehnologije znanja

Projekti MŠZŠ (ARRS) 

	V2-0125
	doc.dr. Ljupčo Todorovski
	Semantično GRID okolje za ekološko modeliranje

	M2-0019
	doc.dr. Tomaž Erjavec
	VoiceTRAN : večjezični prenosni govorni komunikator za bojevnika 21. stoletja

	M1-0032
	prof.dr. Sašo Džeroski
	Napovedovalni GIS model požarne ogroženosti naravnega okolja

	V6-0121
	doc.dr. Tomaž Erjavec
	Oblikovanje slovenskega korpusnega omrežja


Mednarodni projekti

	5.OP QLRT-2001-01666
	prof.dr. Sašo Džeroski
	ECOGEN (Soil ECOlogical and economic evaluation of GENetically modified crops

	6.OP IST-2003-506826
	doc. dr. Dunja Mladenič,
Marko Grobelnik
	SEKT (Semantically Enabled Knowledge Technologies)

	6.OP IP-506958
	prof.dr. Nada Lavrač,
Mag. Mitja Jermol
	ECOLEAD (European Collaborative networked Organizations LEADership initiative)

	6.OP SSP1-2003-502981
	prof.dr. Sašo Džeroski
	SIGMEA (Sustainable Introduction of GMOs into European Agriculture)

	6.OP IST-1-002068-STP
	Marko Grobelnik,
prof.dr. Matjaž Gams
	ALVIS (Superpeer Semantic Search Engine)

	6.OP IST-2002-506778
	doc. dr. Dunja Mladenič
	PASCAL (Pattern Analysis, Statistical Modelling and Computational Learning)

	6.OP FP6-2002-SS-003582
	doc. dr. Dunja Mladenič
	CEC-WYS (Central European Centre For Women and Youth in Science)

	6.OP SSA-015823
	Marko Grobelnik,
mag. Mitja Jermol
	IST World (Knowledge Base for RTD Competencies)

	6.OP F6-508861
	prof.dr. Sašo Džeroski
	IQ (Inductive Queries for Mining Patterns and Models)

	6.OP-027802
	Marko Grobelnik,
mag. Mitja Jermol
	ToolEAST (Open Source Enterprise Resource Planning and Order Management System For Eastern Europen Tool and Die Making Workshop)

	6.OP-021321
	doc. dr. Dunja Mladenič
	KD-ubiq (A blueprint for ubiquitous Knowledge discovery Systems)

	6.OP-27282
	Marko Grobelnik,
mag. Mitja Jermol
	E4 (Extended Enterprise management in Enlarged Europe)

	6.OP-26460
	Marko Grobelnik,
doc. dr. Dunja Mladenič
	TAO (Transitioning Applications to Ontologies)

	6.OP STREP-026514
	doc. dr. Dunja Mladenič,
Marko Grobelnik
	SWING (Semantic Web Services Interoperability for Geospatial Decision)

	6.OP IP-027595
	Marko Grobelnik,
doc. dr. Dunja Mladenič
	NeOn (Lifecycle Support for Networked Ontologies)


Bilateralni projekti:

BI-MK/05-06-002

prof.dr. Sašo Džeroski

Zbiranje, označevanje in analiza









Slovensko/makedonskih virov

BI-HR/05-06


doc. dr. Dunja Mladenič

Sistem za avtomatsko klasifikacijo









spletnih strani v hrvaškem in









slovenskem jeziku

BI-SR/05-06


doc. dr. Dunja Mladenič

Uporaba metod umetne inteligence na

področju analize besedil in spleta  z upoštevanjem standardov sematičnega spleat

BI-HR/06-07


prof.dr. Nada Lavrač

Inteligentno odkrivanje podskupin

BI-CZ/06-07


prof.dr. Nada Lavrač

Upravljanje znanja v medicini 









In zdravstvenem varstvu

Aplikativni, razvojni projekti (trg)

L2-6575


prof.dr. Sašo Džeroski 

Obdelava lidarskih podatkov

L6-6373


dr. Tomaž Erjavec

Elektronske znanstvenokritične izdaje 









Slovenskega slovstva

Dejavnost odseka 

Odsek za tehnologije znanja izvaja temeljne in aplikativne raziskave na področjih inteligentne analize podatkov, podpore odločanja, upravljanja znanja, semantičnega spleta, ter jezikovnih tehnologij, ki so ključna področja za razvoj bodoče na znanju temelječe družbe.  Raziskave inteligentne analize podatkov se osredotočajo na razvoj novih sistemov za analizo tabelaričnih in tekstovnih podatkov. Raziskave na področju podpore odločanja so usmerjene v razvoj metod, ki omogočajo uporabo znanja za poglobljeno razumevanje in reševanje odločitvenih problemov. Aplikacije inteligentne analize podatkov in podpore odločanja vključujejo bioinformatiko, ekološko modeliranje, reševanje problemov v medicini in zdravstvu, ekonomiji in marketingu. Upravljanje znanja se osredotoča na razvoj zemljevidov znanja ter na upravljanje znanja v virtualnih organizacijah. Na področju jezikovnih tehnologij se odsek ukvarja z razvojem orodij in modelov za procesiranje slovenskega in drugih jezikov, izdelavo slovenskih in večjezičnih korpusov, podporo prevajanju, poučevanju jezika in slovaropisju ter z izdelavo digitalnih arhivov in kompleksnih digitalnih izdaj. S temeljnimi in aplikativnimi raziskavami tako Odsek za tehnologije znanja prispeva k napredku e-znanosti in informacijske družbe.

Poslanstvo.

Poslanstvo Odseka za tehnologije znanja IJS je razvoj naprednih informacijskih tehnologij za zajemanje, shranjevanje in upravljanje znanja s poudarkom na rudarjenju podatkov oz. strojnem učenju, podpori odločanja in razvoju jezikovnih tehnologij, katerih cilj je prispevati vrhunske znanstvene rezultate v svetovno zakladnico znanj ter pospeševati aplikacije teh tehnologij za razvoj e-znanosti in družbe znanja.

Dolgoročni cilji 

Dolgoročni cilji raziskovalne skupine in raziskovalnega programa “Tehnologije znanja'' so razvoj metod inteligentne analize podatkov, upravljanja znanja, semantičnega spleta, podpore odločanja in računalniškega jezikoslovja ter njihova uporaba za reševanje praktičnih problemov (bioinformatika, ekologija, medicina, zdravstveno varstvo, ekonomija, marketing). V raziskave vključujemo tudi novejša področja informacijskih tehnologij: semantični splet, virtualna podjetja in mrežne organizacije. 

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah: 

1. Program P2-0103, Tehnologije znanja 

a.) Kratka vsebina programa 

Povzetek: 

Razkorak med veliko količino podatkov dostopnih v digitalni obliki in našo sposobnostjo analize teh podatkov se veča na vseh področjih človeške dejavnosti. Podatki imajo različne oblike, od dobro urejenih, kot so relacijske podatkovne baze, do prostega besedila, shranjenega na različnih medijih v različnih jezikih. Bolj zahtevno je postalo tudi sprejemanje odločitev, tako zaradi povečane količine informacij, kot zaradi povečanja števila možnosti, ki so na voljo v odločitvenih situacijah. Raziskovalni program "Tehnologije znanja" izvaja temeljne in aplikativne raziskave na področjih inteligentne analize podatkov, podpore odločanja, upravljanja znanja, semantičnega spleta ter jezikovnih tehnologij, ki so ključna področja za razvoj na znanju temelječe družbe. Raziskovalni program spodbuja napredek na naštetih raziskovalnih področjih, tako z razvojem novih metod, tehnik in orodij, kot z njihovo aplikacijo na pomembnih praktičnih problemih. 

Pomen doma:

Pomen raziskovalnega programa pri razvoju Slovenije je dvojen. Prva vloga je neposredna in se udejanja v osnovnih raziskavah, ki prispevajo k splošnemu napredku znanja na področju informacijskih tehnologij. Raziskovalni program zagotavlja aktivno vključevanje raziskovalcev v domače in mednarodne znanstvene tokove, kar je nujen pogoj za razvoj informacijske in na znanju temelječe družbe. Druga vloga programa je posredna in se izraža v pomenu, ki ga imajo visoko razvite informacijske tehnologije kot osnova za razvoj in podporo drugih področij znanja. Uporaba metod in tehnik, ki jih razvijamo v okviru raziskovalnega programa lahko odločilno vpliva na izboljšanje kvalitete razvojnih raziskav na področjih kot so npr. nadzor okolja in skrb zanj, zdravstveno varstvo, družbeni razvoj in razvoj storitev, raziskovanje in izraba zemlje in ozračja, in splošni napredek znanja.

Raziskovalni program vsebuje tudi močno izraženo povezovalno komponento tako med raziskovalnimi skupinami kot tudi z gospodarstvom. Sodelavci programa so aktivni v prenosu znanja preko aplikativnih projektov in seminarjev organiziranih v sodelovanju s Centrom za prenos znanja na področju informacijskih tehnologij IJS. Sodelujemo v izobraževalnih aktivnostih Univerze v Ljubljani in Mariboru, Politehnike Nova Gorica in vrste tujih univerz. Aktivno sodelujemo pri oblikovanju in izvajanju študijskega programa Novi mediji in e-znanost na Mednarodni podiplomski šoli Jožefa Stefana. Velja omeniti tudi tedenski Solomonov seminar, ki je  namenjen izboljšanju splošne ravni izobraževanja na področju informacijskih tehnologij: vrsta predavanj je javno dostopnih preko svetovnega spleta, kar je pomemben korak k realizaciji izobraževanja na daljavo.

Naši rezultati so še posebej pomembni za Slovenijo na naslednjih področjih. Metode za inteligentno analizo podatkov smo uporabili na vrsti praktičnih problemov iz področja znanosti o okolju oz. upravljanja z okoljem, npr. modeliranje habitata gozdnih živali v Sloveniji, rasti alg v Blejskem jezeru in modeliranje čistilnih naprav iz merjenih podatkov. Veliko naših aplikativnih raziskav je usmerjenih v varstvo in izboljšanje zdravja. Prispevki se nanašajo na biokemični inženiring, medicinsko informatiko in racionalizacijo zdravstva, farmakologijo, epidemiologijo in preprečevanje poklicnih bolezni v industriji, odkrivanje rizičnih skupin pacientov za koronarna obolenja, analizo športnih poškodb, pomoč pri določanju rizičnosti diabetičnih pacientov za amputacijo stopala in na odkrivanje povezave med genskimi informacijami in kliničnimi simptomi moške neplodnosti. V sodelovanju z zdravniki Splošne bolnišnice Jesenice smo razvili sistem za odkrivanje rezistentnosti bolnišničnih "hišnih" bakterij na antibiotike, v aplikativni raziskavi za Zavod za zdravstveno varstvo Celje pa smo analizirali njihove podatke z namenom odkrivanja zakonitosti in izjem, predvsem tistih, ki se nanašajo na preveliko število napotitev k specialistom.

Pomen programa za kulturni razvoj Slovenije se navezuje na dejstvo, da je kulturna identiteta Slovencev že od nekdaj tesno povezana z jezikom. Slovenščina, kot tudi drugi jeziki, se je z razvojem informacijske družbe znašla pred novimi izzivi, in delo članov skupine v marsičem omogoča slovenskemu jeziku enakopravno nastopanje med jeziki, ki jih je mogoče obdelovati z modernimi računalniškimi metodami. Delo na področju jezikovnih tehnologij poteka v sodelovanju s komplementarnimi slovenskimi institucijami: FF, FDV, ZRC SAZU, NUK, DZS, Amebis in Alpineon. Naše delo je uporabno pri poučevanju slovenskega jezika, slovaropisju, in strojno podprtem prevajanju, v teku pa je tudi več projektov za razvoj strojnega prevajanja. Z NUK sodelujemo v dveh projektih na povezavi bibliotekarskega znanja z moderno tehnologijo za zbiranje in arhiviranje elektronskih publikacij na medmrežju, z ZRC SAZU pa na projektu digitalnih tekstno-kritičnih izdaj slovenskega slovstva. Takšni projekti izrazito podpirajo kulturni razvoj Slovenije in nas postavljajo ob bok državam, ki med prvimi skrbijo za 'digitalno' kulturno dediščino.

Pomen v tujini:

Pomen raziskovalnega programa je v doseganju znanstvene odličnosti, vpetosti raziskav v mednarodne znanstvene projekte in sooblikovanju svetovnih znanstvenih trendov. S tem želimo pomembno prispevati k svetovni zakladnici znanj, vključitvi Slovenije v Evropski raziskovalni prostor (ERA - European Research Area, ki je cilj 6. OP), nadaljnji uveljavitvi slovenske znanosti v evropskem in svetovnem merilu, prenosu znanstvenih dosežkov v prakso ter podiplomskemu in strokovnemu izobraževanju v slovenskem in evropskem prostoru

Področje inteligentne analize podatkov doživlja v svetu velik razmah predvsem zaradi dostopnosti podatkov in rastočih potreb industrije in vladnih inštitucij po obvladovanju kompleksnih situacij. Pomembnost tovrstnih znanj in tehnologij je še toliko večja, ker dopolnjujejo večino drugih področij in torej služijo kot infrastrukturna tehnologija drugim tehnologijam kot so bioinformatika, medicina, ekonomija in jezikoslovje. Na Institutu Jožef Stefan smo že vrsto let v evropskem in svetovnem vrhu na področju tovrstnih analiz, kar potrjujejo vključenost v mednarodne projekte, publikacije v prestižnih znanstvenih revijah in zbornikih mednarodnih konferenc, organizacije dogodkov (vrsta delavnic, seminarjev in poletnih šol, tutorialov na mednarodnih konferencah), vključenost v uredniške odbore znanstvenih revij, programske odbore in vabljena predavanja na mednarodnih konferencah, povabila na ugledne mednarodne znanstvene in komercialne institucije, organizacija in vodenje programskih odborov delavnic, itd. V zadnjih letih smo ključno prispevali k razvoju novih znanstvenih področij, kot so induktivno logično programiranje, rudarjenje relacijskih podatkov, rudarjenje tekstovnih podatkov, induktivne baze podatkov, strojno učenje za podporo odločanja, inteligentna analiza podatkov v medicini in farmakologiji ter analiza podatkov o okolju z metodami strojnega učenja.

Raziskave na področju podpore odločanja so usmerjene v razvoj metod, ki omogočajo uporabo znanja za poglobljeno razumevanje in reševanje odločitvenih problemov. Na področju večparametrskega odločanja sodimo v svetovni vrh. V programu bomo nadaljevali s temi raziskavami, predvidena pa je tudi integracija kvalitativnih in kvantitativnih pristopov k podpori odločanja in večparametrskem modeliranju. To je novo in slabo raziskano področje, ki ponuja možnosti za dosežke, ki so tako teoretični kot razvojni in praktični. V okviru projekta 5. OP SolEuNet smo dosegli pomemben preboj pri kombiniranju in integraciji rudarjenja podatkov in podpore odločanja ter pri upravljanju znanja potrebnega za učinkovito izvajanje raziskav in aplikacij v virtualnih podjetjih in mrežnih organizacijah. Nadaljevali bomo z raziskavami integracije teh področij, upravljanja znanja ter modelov virtualnih in mrežnih organizacij.

Na področju jezikovnih tehnologij smo znani predvsem po uporabi metod strojnega učenja nad jezikovnimi podatki in po razvoju standardiziranih metod označevanja jezikovnih podatkov. Nadaljevali bomo delo na obeh področjih, s premikom iz ravni oblikoslovja in leksike na probleme, ki se  pojavljajo z razvojem semantičnega spleta, predvsem učenja in standardizacije ontologij. 

b.) Dolgoročni cilji programa

Dolgoročni cilji raziskovalne skupine in raziskovalnega programa “Tehnologije znanja'' so razvoj metod inteligentne analize podatkov, upravljanja znanja, semantičnega spleta, podpore odločanja in računalniškega jezikoslovja ter njihova uporaba za reševanje praktičnih problemov (bioinformatika, ekologija, medicina in zdravstveno varstvo).

c.) Letni cilji programa

Raziskovalne vsebine in cilje raziskav programa za leto 2006 navajamo v povezavi z vsebinami naslednjih domačih in mednarodnih projektov:  

Na področju analize besedil in svetovnega spleta (angl. text mining, web mining), ter semantičnega spleta (angl. semantic web) bomo delali na nekaj sorodnih tematikah. Od razvoja metod za analizo besedil in svetovnega spleta,  ter nadaljnjega razvoja naše programske knjižnice Text Garden  do razširitve teh metod na večpredstavne podatke (angl. multimedia mining) in omrežja (angl. link and graph anaysis), ter razširitve in uporabe omenjenih metod za potrebe semantičnega spleta. Delo je strukturirano glede na tematike in dinamiko osmih evropskih projektov 6.OP, ki jih delno izvajamo v sodelovanju s Centrom za prenos znanja na področju informacijskih tehnologij CT3. 

· Na osnovi doslej razvitih metod za odkrivanje zakonitosti v podatkih bomo nadaljevali delo na razvoju metodologije, metod in prototipov za gradnjo ontologij iz besedil in omrežij. Razvite pristope bomo testirali na nekaj mednarodnih aplikacijah v IP projektu 6.OP SEKT. Razvili bomo tudi metode za modeliranje konteksta (uporabnikovo dojemanje informacije) v ontologijah s poudarkom na omrežnih ontologijah, kolaborativnih aspektih in evoluciji ontologij. Delo bo potekalo v IP projektu 6.OP NeOn. Ukvarjali se bomo tudi z modeliranjem spletnih servisov in sicer razvijali bomo metode za vsebinsko označevanje (v enem od standardnih jezikov, npr. WSML) množice spletnih servisov, ki so opisani z besedilom. Delo bo potekalo v dveh STREP projektih 6.OP TAO in SWING, kjer je ideja celotnega projekta narediti sistem, ki je sposoben v množici spletnih servisov poiskati izbrano funkcionalnost.

· Nadaljevali bomo dosedanje delo na razvoju in testiranju metod za obravnavo slovenskega jezika pri analizi besedil, predvsem kot del STREP projekta 6.OP ALVIS za razvoj semantičnega spletnega iskalnika. Raziskovalno delo na analizi besedil, večpredstavnih in spletnih podatkov bomo izvajali tudi v mreži odličnosti 6.OP PASCAL. Nekaj aktivnosti bomo izvajali tudi v CA projektu 6.OP KD-ubiq v smislu sodelovanja področij za potrebe uporabe metod za odkrivanje zakonitosti v podatkih v različnih realnih okoljih, na različnih podatkih, s porazdeljeno arhitekturo sistema ter zagotavljanjem zaščite podatkov.

· Delali bomo tudi na nadgradnji portala http://pi.ijs.si z informacijami o raziskavah, objavah, raziskovalcih in raziskovalnih inštitucijah. Ideja je, da bi zapolnili prazen prostor, ki ga ne pokriva spletni portal Evropske komisije Cordis (http://www.cordis.lu) in ga v dobrem delu že zapolnjujemo z našim, zelo dobro obiskanim spletnih portalom pi.ijs.si. Med drugim je naloga tudi vpeljati avtomatsko spremljanje in napovedovanje trendov v znanosti in tehnologiji. Delo bo potekalo predvsem v SSA projektu 6.OP IST-World delno pa tudi IP projektih 6.OP SEKT in NeOn. Metode za analizo besedil in spletnih podatkov bomo prilagodili tudi za potrebe upravljanja znanja (angl. knowledge management) v smislu razvoja platforme za podporo upravljanja procesov in projektov v industriji (angl., project and process management) v STREP projektu 6.OP E4 in razvoja sistema za planiranje in upravljanje z viri v mrežnih organizacijah (angl., enterprise resource planning) v STREP projektu 6.OP Tool-East.

Na področju raziskav upravljanja znanja bomo nadaljevali z razvojem modelov upravljanja z znanjem za obstoječe in nove organizacijske forme s poudarkom na vključevanju metod in tehnik tehnologij znanja. Z večanjem veljave neformalnih t.i. skupnosti profesionalcev, se pojavlja potreba po razvoju modelov upravljanja znanja v skupnostih individualnih ekspertov. V povezavi z raziskavami socialnih mrež in mrež zaupanja, bomo razvijali ustrezne rešitve, ki bodo podprte z tehnologijami znanja. Pomemben segment razvoja modelov upravljanja znanja je tudi prenos oz. izmenjava znanj.  Nadaljevali bomo z razvojem inteligentnih mrež senzorjev ter prenašali izkušnje na področje inteligentnih objektov. Delo je strukturirano glede na tematike in dinamiko osmih aktualnih in novih evropskih projektov 6.OP, ki jih delno izvajamo v sodelovanju s CT3.

· V integriranem projektu ECOLEAD bomo nadaljevali z delom na gradnji orodij za podporo nastajanja mrežnih organizacij ter razvoju referenčnega modela mrežnih organizacij. V STREP projektih E4 in Tool-East bomo dosežke iz ECOLEAD-a prenašali v praktične aplikacije. V projektu E4 bomo v skupno informacijsko platformo za podporo mrežnih organizacij vključevali orodja s področij tehnologij znanja. Velik poudarek bo na implementaciji GRID tehnologij, kjer bomo predvidoma sodelovali tudi z odsekom E7. V projektu Tool-East bomo priredili nekaj obstoječih orodij predvsem za analizo, modeliranje in simulacijo mrež, pridobivanje znanja iz strukturiranih in nestrukturiranih podatkov ter sisteme za podporo odločanja za potrebe sistema za upravljanje z viri.

· Nadaljevali bomo delo na SSA projektu IST-WORLD za nabiranje in analizo kompetenc EU znanosti in razvoja. V ta namen bomo na obstoječi portal www.ist-world.org vključili  dodatne funkcionalnosti predvsem za upravljanje in analizo socialnih mrež, analizo trendov v znanosti, sistem za napovedovanje optimalnih konzorcijev, sistem za iskanje manjkajočih kompetence in sistem za napovedovanje razvoja znanstvenih področij. Za te potrebe bo potrebno razviti orodja za avtomatsko čiščenje podatkov v bazi, v katero se s pomočjo spletnih preiskovalnih agentov (nagl. web crawlers) stekajo podatki.

Na področju jezikovnih tehnologij (angl., human language technologies)  bomo delali na kompleksnih digitalnih izdajah besedil, slovarjev in na poboljšanju metod in virov za jezikovno analizo slovenskega in drugih jezikov. Delo na tem področju se povezuje z več drugimi, ki potekajo na odseku, predvsem analize svetovnega spleta in strojnim učenjem. Delo bo potekalo v sodelovanju z ZRC SAZU, Univerzo v Ljubljani, in podjetjem Alpineon, v okviru več domačih in mednarodnih projektov:

V okviru projekta Elektronske znanstvenokritične izdaje slovenskega slovstva, http://nl.ijs.si/e-zrc/, bomo v sodelovanju z ZRC SAZU izdali spletno izdajo Brižinskih spomenikov, najstarejšega besedila v slovenskem jeziku. Izdaja vsebuje medsebojno povezani faksimile, več prepisov in prevodov, slovar in zvočni zapis branega besedila. Delali bomo tudi na naslednjih izdajah, predvsem Zbrana dela Antona Podbevška in Škofjeloški pasijon.  V naslednjem letu načrtujemo tudi prehod vseh dosedanjih izdaj na standard Text Encoding Initiative Guidelines, TEI P5 ter novo verzijo portala.

V okviru CRP projekta VoiceTRAN bomo z Alpineon, d.o.o, Fakulteto za družbene vede in Filozofsko fakulteto nadaljevali sodelovanje pri izgradnji jezikovno označenih eno- in dvojezičnih korpusov bogatih v vojaški terminologiji. Tako pripravljen jezikovni vir bo služil za pol-avtomatsko polnjenje dvo-jezičnega slovarja, potrebnega za delovanje sistema za strojno prevajanje. 

V okviru projekta Oblikovanje slovenskega korpusnega omrežja bomo nadaljevali delo na oblikovanju formalnih kriterijev (TEI P5, ISO TC 37/SC4) za zapis in oznake standardnih referenčnih (in drugih) korpusov slovenskega jezika.

V okviru bilateralnega projekta Zbiranje, označevanje in analiza Slovensko/makedonskih virov bomo nadaljevali delo na izdelavi makedonskih virov MULTEXT-East, http://nl.ijs.si/ME/, ki je že v prvem letu sodelovanja prineslo več objavljenih rezultatov.

V okviru EU projekta za razvoj semantičnega spletnega iskalnika ALVIS bomo delali na orodju za jezikoslovno analizo slovenščine, ki omogoča nadaljnje semantično procesiranje. 

V okviru krovnega programa Tehnologije znanja bomo, v sodelovanju s Filozofsko fakulteto, delali na izdelavi treh jezikovnih virov, in sicer:

· skladenjsko označeni korpus Slovene Dependency Treebank, http://nl.ijs.si/sdt/, pomembnega vira za vsak jezik, ki pa za slovenskega še ne obstaja

· semantični slovar Slovene WordNet, ravno tako izredno pomemben, pa za slovenščino še neobstoječ jezikovni vir

· japonsko-slovenski slovar za učenje japonščine jaSlo, ki ga študentje japonskega jezika že več let uporabljajo preko vmesnika na http://nl.ijs.si/jaslo/. V naslednjem letu načrtujemo bistveno povečati obseg slovarja, iz trenutnih 4.000 vnosov na 10.000 ter nadgraditi njegov zapis in spletni vmesnik.

Na področju sistemov za podporo odločanja bomo nadaljevali raziskovalno delo predvsem na dveh področjih: metode revizije večparametrskih odločitvenih modelov in metode povezovanja večparametrskega modeliranja z metodami za analizo podatkov.

· Pri reviziji odločitvenih modelov gre za problem, pri katerem skušamo model, ki smo ga predhodno že razvili na tak ali drugačen način, prilagoditi novemu stanju, ki je opisano s podatki oziroma učnimi primeri. V naslednjem letu se bomo osredotočili na metode tako imenovane usmerjene revizije, ki pri spreminjanju modela upošteva negotovost pravil v modelu: metoda spreminja predvsem tiste dele modela, za katere vemo, da so bolj negotovi od drugih.

· Nadaljevali bomo delo na razvoju metod, ki med seboj kombinirajo večparametrsko modeliranje in analizo podatkov. Raziskali bomo nove možnosti kombiniranja metod, kot so zaporedna ali vzporedna uporaba obeh vrst metod v različnih vlogah in kombinacijah.

· Razvite metode bomo implementirali v obliki prototipnih računalniških programov. Nekatere splošno uporabne metode revizije bomo vključili v sistem za analizo podatkov Orange. Metode bom preizkusili in ovrednotili na realnih odločitvenih problemih. Predvidevamo predvsem aplikacije v projektih, ki potekajo na področju načrtovanja zdravstvene mreže Republike Slovenije (projekt MediNet+) in na področju vrednotenja vplivov uporabe genetsko spremenjenih rastlin (projekta ECOGEN in SIGMEA).

· V projektu ECOGEN se bomo ukvarjali z razvojem sistema za podporo odločanja na področju kmetijstva. Razvijali bomo odločitveni model, ki bo združil obstoječa znanja s področja ekologije in ekonomije ter omogočil ocenjevanje učinkovitosti in okoljevarstvene sprejemljivosti kmetovalskih modelov in praks, še zlasti tistih, ki vključujejo genetsko modificirane rastline. Model bo predvidoma nudil podpori odločanja na nivoju posameznih kmetij. V projektu SIGMEA se bomo ukvarjali s podobno problematiko kot pri projektu ECOGEN. Razvijali bomo sistem za podporo odločanja, ki pa bo predvidoma deloval  na nivoju regij in ne posameznih kmetij. Upošteval bo tudi modele pretoka genov med genetsko modificiranimi in konvencionalnimi kmetijskimi pridelki.
Na področju inteligentne analize podatkov oz. strojnega učenja in rudarjenja podatkov ter njihove uporabe na praktičnih problemih načrtujemo razvoj metod za odkrivanje podskupin ter za učenje pravil in dreves za napovedno razvrščanje, predvsem v kontekstu induktivnih baz podatkov oz. podatkovnega rudarjenja z omejitvami. Razvijali bomo metode, ki omogočajo analizo struktuiranih podatkov in uporabo predznanja. Novo razvite in obstoječe metode bomo uporabili na realnih problemih iz področja znanosti o življenju (bioinformatika) ter znanosti o okolju (in upravljanja okolja).

· V okviru mednarodnega projekta IQ  (Inductive Queries for Mining Patterns and Models), ki ga IJS koordinira, načrtujemo razvoj metod za podatkovno rudarjenje z omejitvami (angl. constraint based data mining), predvsem metod (pravila, drevesa in enašbe) za napovedno razvrščanje in hkratno napovedovanje večih ciljnih spremenljivk  oz. razredov z struktuiranimi vrednostmi. Omenjene metode, kot tudi metode relacijskega odkrivanja podskupin z uporabo predznanja bomo uporabili na večih problemih iz bioinformatike, kot so funkcijska genomika in analiza mikromrež.

· Cilj raziskav v okviru projekta “Obdelava lidarskih podatkov’’ je razviti nove in prilagodili obstoječe algoritme in metode obdelave lidar (LIght Detection And Ranging, laserski analog radarju) podatkov za potrebe obračunavanja ogljika (v kontekstu Kyoto protokola) in gozdarstva v Sloveniji ter definirati in testirati nabor ustreznih podatkovnih in GIS (kartnih) produktov na podlagi lidar podatkov. V tem okviru želimo v raziskavi razviti (ali prilagoditi) nabor algoritmov za obdelavo lidarskih podatkov za podrobno ocenjevanje in kartiranje biomase in strukture gozdnih sestojev, implementirati algoritme v delujoči računalniški aplikaciji, definirati nabor standardnih podatkovnih in kartnih (GIS) produktov za potrebe gozdarstva in okoljevarstva, raziskati možnosti pocenitve vhodnih podatkov z vzorčnim (namesto polnim) lidarskim snemanjem v (regresijski) povezavi s cenejšim podatkovnim virom (satelitske ali letalske fotografije) ter testirati razvite koncepte na reprezentativnem študijskem primeru v Sloveniji.
· Cilj projekta “Napovedovalni GIS model požarne ogroženosti naravnega okolja'' je razširiti veljavnost ter  metodološko in podatkovno nadgraditi obstoječi sistem za prostorsko eksplicitno in dnevno napovedovanje požarne ogroženosti oz. verjetnosti izbruha požara. V tem okviru želimo tudi razširiti veljavnost modela iz gozda na celotno naravno okolje, povečati njegovo zanesljivost, razširiti nabor upoštevanih meteoroloških podatkov v modelu ter celoviteje vključiti podatke o požarnih gorivih. Končni cilj je prototipna implementacija modela z navezavo na obstoječi GIS sistem na Upravi RS za zaščito in reševanje (GIS UJME).
· Cilj projekta "Semantično GRID okolje za ekološko modeliranje" je razvoj GRID okolja, ki bo omogočalo enostaven dostop do oddaljenih virov za ekološko modeliranje. Slednji zajemajo podatkovne zbirke, modele ekoloških sistemov, ter znanje o modeliranju ekoloških sistemov, po eni strani, po drugi strani pa računske metode za simulacijo in kalibracijo modelov ekoloških sistemov, kot tudi računsko zahtevne metode strojnega učenja in rudarjenja podatkov za avtomatsko gradnjo modelov ekoloških sistemov na osnovi podatkov iz podatkovnih zbirk ter znanja.

Vodja odseka:
Prof. dr. Nada Lavrač

Odsek za inteligentne sisteme, e-9
Raziskovalna skupina:
0106-023

Vodja odseka:
Prof. dr. Matjaž Gams

a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka / centra) 

1. P2-0209
prof. dr. Ivan Bratko
Umetna inteligenca in inteligentni sistemi 01.01.2004 – 31.12.2008

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program:

1. P2-0209 Umetna inteligenca in inteligentni sistemi

Projekti MŠZŠ (ARRS)

L2-6234
prof.dr. Matjaž Gams
Integrirane večpredstavne mobilne aplikacije v bolnišnicah

01.07.2004 – 31.12.2006

Ciljni raziskovalni projekti

M2-0026 

dr. Marjan Špegel
Profesionalni sistem mobilnih komunikacij za MORS 

01.07.2004 – 30.06.2006

V2-0130 

prof.dr. Matjaž Gams 
Tehnologija učenja v agentnih sistemih
01.09.2004 – 31.08.2006

Mednarodni projekti

IST-1-002068-STP
prof.dr. Matjaž Gams
ALVIS: Superpeer Semantic Search Engine

01.01.2004 – 31.12.2006

IST-1-506746-STP
dr. Marjan Špegel
WINDECT: Wireless Local Area Network with Integration of 

Professional Quality DECT Telephony
01.01.2004 – 30.06.2006

BI-FI/04-05-009

doc. dr. Bogdan Filipič
Numerical Optimization of Continuous Casting of Steel,

slovensko-finski bilateralni projekt 01.04.2004 – 31.03.2006

prof.dr. Matjaž Gams
Securing and optimising smart access control and personal identification systems with intelligent agents, bilateralno sodelovanje Slovenija-Romunija, sep. 2005 – sep. 2007

Aplikativni, razvojni projekti (trg)

Tehnološko-razvojna naloga »Razvoj mikroprocesorskega krmiljenja avtobusov« (TVM d.d.), dr. Marjan Špegel

Izvedba študije o kartičnih tehnologijah za osebno identifikacijo in sofinanciranje projekta 6OP WINDECT (Prevent d.d.), dr. Marjan Špegel

Prenos znanja in tehnologije  sistemov za nadzor nad vstopanjem (v sodelovanju s podjetjem ARS d.o.o.), dr. Marjan Špegel

Vzdrževanje nadzornih sistemov Stražar za nadzor nad vstopanjem in sistemov Kronos za registracijo prisotnosti na delu (Izletnik Celje d.d., Fotona d.d., Slovenijales d.d., ŠOU Ljubljana d.o.o. in Velana d.d.), dr. Marjan Špegel

Konferenca Informacijska družba (v sodelovanju z več inštitucijami, tudi ARRS), tradicionalna vsakoletna konferenca, prof. dr. Matjaž Gams

Dejavnost odseka 

Osnovni raziskovalni cilji odseka so razvoj metod in tehnik inteligentnih sistemov in tehnologij znanja ter aplikacije teh tehnik na področjih informacijske družbe, medicine, varstva okolja in slovenskih jezikovnih virov. Poglavitni predmet raziskav so tehnike semantičnega spleta, inteligentnih agentov, strojnega učenja, evolucijskih algoritmov, jezikovnih tehnologij, rudarjenja podatkov in odkrivanja znanja v podatkih, povezane s podporo odločitvenih procesov, ter kognitivne raziskave. 

Poslanstvo

Sodelavci odseka gojijo vrhunska znanja na področjih inteligentnih sistemov in informacijske družbe in jih postavljajo ob bok najprestižnejšim mednarodnim dosežkom. Obenem  jih prenašajo v slovensko okolje, kjer koristijo tako gospodarstvu kot dvigovanju splošnega znanja.  Brez teh znanj bi Slovenija bistveno zaostajala za najbolj razvitimi na svetu pri uvajanju informacijskih inteligentnih storitev.

Dolgoročni cilji 

Dolgoročno je cilj raziskav razviti inteligentne informacijske in strojne pomočnike, oz. inteligentne sisteme, ki bodo izvajali inteligentne storitve za uporabnike. Programi naj bi imeli večino naprednih človeških lastnosti, kot so učenje, zavedanje, prilagajanje in človeku prilagojena komunikacija. S tem bi postali bistveno bolj uporabni, koristni in prijazni do uporabnikov. 

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah: 

1.  P2-0209 Umetna inteligenca in inteligentni sistemi

a.) Kratka vsebina programa
Predvidene raziskave bodo posebej osredotočene na naslednja področja umetne inteligence: 

strojno učenje in odkrivanje zakonitosti v podatkih, programiranje z omejitvami in kombinatorična optimizacija, metode kvalitativnega sklepanja, evolucijsko računanje, agentni sistemi in semantični splet. Program predvideva na vseh teh področjih trenutno aktualne znanstvene vsebine, ki pa so vseskozi motivirane z možnostmi uporabe in neposrednimi konkretnimi aplikacijami.

Strojno učenje in odkrivanje zakonitosti v podatkih je v zadnjih desetih letih doživelo izjemen raziskovalni in tehnični razmah in ogromno pozornosti s stališča aplikacij. Vendar imajo trenutno dostopne metode še vedno precej pomanjkljivosti, tako glede mehanizmov za analizo podatkov in mehanizmov za ocenjevanje rezultatov, kot možnosti za transparentno, tudi grafično,  predstavitev rezultatov uporabniku. Zato bomo v tem programu v razvijali in izpopolnjevali metode strojnega učenja prav v smeri odpravljanja teh pomanjkljivosti.

V programiranju z omejitvami in kvalitativnem modeliranju so se v zadnjem obdobju so se pojavili odlični aplikativni rezultati v reševanju optimizacijskih problemov z omejitvami, posebno v kontekstu CLP. Naša ideja je, da lahko te metode še učinkovito izboljšamo v povezavi z metodami kvalitativnega modeliranja oz. kvalitativnih omejitev, ki jih lahko uporabimo na problemih, kot so optimizacija, identifikacija sistemov in regresijsko učenje.

Evolucijske algoritme najpogosteje uporabljamo v numerični in kombinatorični optimizaciji. Ker procesirajo populacije možnih rešitev, so v primerjavi s tradicionalnimi optimizacijskimi metodami zelo primerni za reševanje problemov, pri katerih uporabnika zanima več rešitev, npr. v primerih z več ekstremi, v nalogah večkriterijskega optimiranja ipd. Osredotočili se bomo na proučevanje evolucijskih algoritmov za dve specifični vrsti problemov, s katerimi se pogosto srečujemo v praksi: dinamične (časovno odvisne) probleme in probleme večkriterijskega optimiranja. 

Razvoj metod za internetne aplikacije in agentne sisteme bo vključeval prilagoditev metod strojnega učenja za uporabo v spletnih aplikacijah, kot sta "semantični splet" (sematic web) in učenje ontologij iz primerov. Sistem za učenje agentnih strategij se bo učil iz preprostega opazovanja večagentnega sistema in ugotovljene vzorce obnašanja prikazal kot strateške koncepte.

Izboljševali bomo tudi metode za pretvorbo slovenskega besedila v slovenski govor, posebej za potrebe internetnih storitev in aplikacije v posebnih situacijah, ko pisna in slikovna komunikacija nista možni, in za potrebe hendikepiranih. Sistem Govorec, ki je v uporabi po Sloveniji in Jugoslaviji, je potrebno dopolniti z novejšimi algoritmi.

Predlagane raziskave so aktualne v svetovnem merilu in temu ustrezno pričakujemo pomembne in odmevne rezultate. Osnovni raziskovalni pristop, ki ga bomo uporabili pri večini predlaganih raziskav, sestavljajo: študij obstoječih modelov in tehnik ter relevantnih teoretičnih in eksperimentalnih rezultatov, ugotavljanje njihovih pomanjkljivosti, sinteza nove metode, postavitev hipotez o njenih lastnostih, implementacije ter eksperimentalna, praktična in statistična evaluacija. Pri statistični evaluaciji metod strojnega učenja bomo uporabljali ustaljene postopke, ki temeljijo na vzorčenju in preskušanju na primerih, ki niso bili uporabljeni pri učenju, kot je n.pr. prečno preverjanje. Modele bomo primerjali na podlagi standardnih statistik, ki vključujejo napovedno točnost, ROC krivuljo, Brierjevo statistiko itd.

Aplikativno relevantnost razvitih metod bomo, kot doslej,  preverjali na različnih aplikativnih področjih, kot so medicina, bioinformatika in funkcijska genomika, ekonomija, vodenje in identifikacija sistemov, trženje in ekologija. Tovrstna evaluacija razvitih metod je pomembna ne samo za zagotavljanje aplikativne relevantnosti, temveč tudi za črpanje novih idej iz praktičnih problemov in s tem usmerjanje nadaljnjega dela. Pri tem bomo v okviru predlaganega programa nadaljevali razvoj lastnih programskih orodij.

Pričakovani pomen bo v podobnih smereh kot doslej. Raziskave tega programa bodo še naprej povezane z raznimi eksperimentalnimi aplikacijami v medicini, analizi ekoloških podatkov in trgovini ter finančnih storitvah. Skupina je doslej prispevala k vključevanju Slovenije v informacijsko družbo, saj je širila znanja preko poučevanja, organiziranih dogodkov, kot so vsakoletna konferenca Informacijska družba in seminarji preko Centra za prenos informacijskih tehnologij, z razvojem novih sistemov in s prenosom inovativnih aplikacij v slovensko družbo. Večje število samostojnih podjetij iz tega področja je nastalo s pomočjo sodelavcev skupine.  Primer aplikacije, ki so jo razvili sodelavci te programske skupine, je sistem za zaposlovanje Ema, ki je pomagal blažiti enega najbolj perečih družbenih problemov – nezaposlenost v Sloveniji. Z iskanjem prostega delovnega mesta prek inteligentnega sistema na internetu se je izboljševala informiranost in izkoriščenost prostih delovnih mest. Sistem je po naših podatkih prvi na svetu nudil dostop do preko 90% prostih delovnih mest, v določenih letih pa se je uvrščal med prvih 10 najbolj obiskanih internetnih strani v Sloveniji.

Od programa pričakujemo številne tehnološko uporabne rezultate. Za njihov čim hitrejši prenos v industrijo so v raziskovalno skupino vključeni tudi raziskovalci iz podjetij Hermes Softlab, Tovarne vozil Maribor, Klika in Špica International. Rezultati načrtovanih raziskav evolucijskega računanja bodo pripomogli k učinkovitejšemu reševanju problemov in s tem k večji konkurenčnosti industrijskih partnerjev, s katerimi imamo že vzpostavljeno sodelovanje, kot je npr. Acroni Jesenice.

Sodelavci raziskovalnega programa so nosilci več predmetov na dodiplomskem in podiplomskem študiju, predvsem na Fakulteti za računalništvo in informatiko Univerze v Ljubljani ter na Mednarodni podiplomski šoli Jožefa Stefana.

b.) Dolgoročni cilji programa
Področje umetne inteligence ima pomembno vlogo pri razvoju informacijske družbe. Z znanstvenega stališča je temeljno vprašanje, kako doseči oziroma se približati računalniški inteligenci in s tem tudi pojasniti fenomen naravne inteligence. Aplikativni cilj področja umetne inteligence je narediti računalnike bolj inteligentne in s tem bolj zmogljive pri reševanju zahtevnejših problemov ter bolj prijazne do uporabnika. Z raziskovalnim programom skušamo prispevati  k nekaterim vidikom temeljnih raziskav o umetni inteligenci, enako pomembno pa tudi k metodam snovanja inteligentnih sistemov, ki so pomembne predvsem s stališča praktičnih aplikacij te tehnologije.

c.) Letni cilji programa

V letu 2006 bodo raziskave na programu osredotočene na naslednje vsebinske sklope in cilje:

· raziskave inteligentnih agentov, predvsem določanje strategij delovanja večagentnih sistemov na osnovi opazovanja njihovega delovanja,

· raziskave ontologij in taksonomij v smeri semantičnega spleta, posebej v povezavah s spletnimi tabelami,

· raziskave algoritmov preiskovanja in patologij, oz. študij pogojev neprimernega delovanja algoritmov preiskovanja,

· raziskave evolucijskega računanja s poudarkom na učinkovitem reševanju zahtevnih praktičnih optimizacijskih problemov,

· raziskave in razvoj multimedijskih aplikacij v bolnišnicah,

· raziskave in razvoj sistemov za govorno komunikacijo, predvsem za računalniško sintezo slovenskega govora, ter za generiranje odvistnostnih dreves

· algoritmi in metode za strojno prevajanje, predvsem z uporabo ontologij,

· izdelava slovenske verzije WordNet,

· raziskave agentov v povezavi z medsebojnim pogajanjem pri iskanju rešitev,

· raziskave metod in tehnik telekomunikacij, predvsem za VoIP in

· raziskave in razvoj sistemov za nadzor prisotnosti in varnosti.

Vodja odseka:
Prof. dr. Matjaž Gams

Odsek za reaktorsko tehniko, R-4
Raziskovalna skupina:
0106- 002

Vodja odseka:
Prof. dr. Borut Mavko

a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka) 

1. P2-0026
prof.dr. Borut Mavko
Reaktorska tehnika  
Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program:

1. P2-0026: Reaktorska tehnika

Projekti MŠZŠ (ARRS):

 1. Z2-6651

prof.dr. Borut Mavko
Tridimenzijski Eulerjev model konvektivnega vrenja







ARRS, 2004-2006

 2. J2-6556

doc.dr. Marko Čepin
Razvoj novih modelov varnosti in določitev kriterijev 






tveganja







ARRS, 2004-2007

 3. J2-6542

dr. Andrej Prošek
Varnostne rezerve v jedrskih elektrarnah







ARRS, 2004-2007

 4. J2-6564

doc.dr. Iztok Tiselj
Simulacije razslojenih in čepastih tokov







ARRS, 2004-2007

5. J2-6565

dr. Matjaž Leskovar
Modeliranje parnih eksplozij







ARRS, 2004-2007

6. J2-6614

dr. Ivo Kljenak

Modeliranje nehomogenega ozračja v zadrževalnem 






hramu jedrske elektrarne









ARRS, 2004-2007

7. 3311-04-828002
prof.dr. Leon Cizelj
Protiprebojni kompoziti







MORS in ARRS, 2004-2006

Mednarodni projekti:

5. Okvirni program EU

1. GIRT-CT-2001-05051
doc.dr. Marko Čepin
Safety and Reliability of Industrial Products,

Systems and Structures  (SAFERELNET)

6. Okvirni program EU

1. FI60-CT-2003-508849
prof.dr. Leon Cizelj
Nuclear European Platform of Training
and University Organisations (NEPTUNO)

2. FI60-CT-2004-509065
dr. Matjaž Leskovar
Network of Excellence for Sustainable 

Integration of European Research on Severe
Accident Phenomenology and Management
(SARNET)

3. 036412 (v pripravi)

prof.dr. Leon Cizelj
Nuclear Plant Life Prediction (NULIFE)

4. (v pripravi)


doc. dr. Iztok Tiselj
European Platform for Nuclear Reactor

Simulations (NURESIM)

Ameriško – slovensko sodelovanje

CAMP 


prof.dr. Borut Mavko
Code Applications and Maintenance Program 

Slovensko-ameriški 
dr. Boštjan Končar
Večdimenzionalno modeliranje turbulence in
dinamikebilateralni projekt mehurčkov v vrelnih tokovih

Francosko – slovensko sodelovanje

PHEBUS

dr. Matjaž Leskovar
Phebus Fission Products Agreement 

Češko – slovensko sodelovanje

OPTIMIZATION 
doc.dr. Marko Čepin 
Risk and Cost Limited Optimization of  Maintenance Based
on Semi-Analytic Stohastic Modeling 

Sodelovanje z OECD/NEA

SMAP


dr. Andrej Prošek
Task Group on Safety Margins Action Plan

Sodelovanje z IAEA (prijavljen predlog projekta)

BEPU


dr. Andrej Prošek
Contributions to Best Estimate Plus Uncertainty
Analysis

Aplikativni, razvojni projekti – pogodbena dela (trg):

Vpliv mezoskopskih nehomogenosti materialov na 

dr. Igor Simonovski

življenjsko dobo za varnost pomembnih komponent 

jedrske elektrarne 

Nuklearna elektrarna Krško 





Strokovna ocena remontnih del, posegov in 


mag. Ljubo  Fabjan

preizkusov med zaustavitvijo NEK
Elektroinstitut Milan Vidmar, Ljubljana





Sodelovanje v mednarodnih programih CAMP,


prof.dr. Borut Mavko 

CSARP in COOPRA

Uprava RS za jedrsko varnost




Strokovna mnenja in analize




mag. Ljubo Fabjan

Nuklearna elektrarna Krško 







Izboljšava in posodobitev analize zanesljivosti


doc.dr. Marko Čepin

človeka v NEK PSA

Nuklearna elektrarna Krško






Engineering Support Activities for PSR – Generic Letter

dr. Andrej Prošek 

82-16 - NUREG-0737 Technical Specifications

Nuklearna elektrarna Krško (pogodba še ni podpisana)






Engineering Support Activities for PSR – Non-Condensable 
dr. Ivo Kljenak

Gases in the Containment

Nuklearna elektrarna Krško (pogodba še ni podpisana)

Dejavnost odseka

Dejavnosti Odseka za reaktorsko tehniko zajemajo osnovne in aplikativne raziskave, podiplomsko izobraževanje in strokovne naloge na področju jedrske tehnike in varnosti:

· Osnovne in aplikativne raziskave s področja jedrske tehnike in varnosti zajemajo: modeliranje osnovnih termohidrodinamičnih pojavov, termohidravlične varnostne analize projektnih in resnih nezgod ter ocenjevanje negotovosti in natančnosti termohidravličnih izračunov, ocenjevanje varnostnih rezerv, trdnostne varnostne analize in verjetnostne varnostne analize. V ta področja spadajo tudi osnovne raziskave na področjih mehanike tekočin, prenosa toplote in snovi, lomne mehanike in trdnosti, ter teorije verjetnosti.

· Podiplomsko izobraževanje poteka v okviru podiplomskega študija »Jedrska tehnika« na Fakulteti za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani in je vključeno v asociacijo ENEN (European Nuclear Education Network).

· Strokovne naloge na področju jedrske tehnike in varnosti se opravljajo za tuje in domače naročnike, med katerimi sta najpomembnejša Nuklearna elektrarna Krško in Uprava RS za  jedrsko varnost.
Poslanstvo

Osnovno poslanstvo Odseka za reaktorsko tehniko je prispevati k napredku jedrskih znanosti v Sloveniji in svetu ter skrb za jedrsko varnost v skladu s pooblastili RS. Odsek ustvarja in razvija novo znanje z znanstveno-raziskovalnim delom, omogoča prenos znanja na mlade kadre ter uporablja znanje pri aplikativnih in strokovnih nalogah.

Dolgoročni cilji

Dolgoročni cilji Odseka za reaktorsko tehniko so naslednji:

· Uspešno znanstveno-raziskovalno delo ter doseganje rezultatov, primerljivih s svetovnim nivojem.

· Ohranjati obstoječe in vzpostaviti nove mednarodne povezave, ki prispevajo k znanstveno-raziskovalnem in aplikativno-razvojnem delu.

· Izobraževati kadre, ki bodo pridobljeno znanje uporabljali pri znanstveno-raziskovalnem ali aplikativno-razvojnem delu na področju jedrske tehnike.

· Prispevati k ohranitvi obstoječega nivoja jedrske varnosti in napredku jedrske tehnike in drugih industrij, predvsem v Sloveniji.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah

1. Reaktorska tehnika

a.) Kratka vsebina programa

Raziskave, s katerimi se ukvarja programska skupina, sodijo v širše področje jedrske tehnike in varnosti. Interdisciplinarne raziskave povezujejo med seboj termo-hidravlične, trdnostne in verjetnostne varnostne analize.

Osnovne raziskave termo-hidrodinamičnih pojavov, pomembnih za varnostne analize prehodnih pojavov in nesreč v sistemih jedrskih reaktorjev, obravnavajo:

· prenos toplote v enofaznem turbulentnem toku in dvo-fazne tokove plin-kapljevina brez faznih sprememb,

· vrenje v navpičnem kanalu in turbulentni mehurčkasti tok, 

· pojav vodnega udara v dvofaznem toku plin-kapljevina v cevnih sistemih ob sočasnem nihanju cevovodov,

· modeliranje prehodnih pojavov v sistemih jedrskih reaktorjev,

· ocenjevanje natančnosti termo-hidravličnih programov in vrednotenje negotovosti rezultatov,

· ocenjevanje varnostnih rezerv,

· parne eksplozije, do katerih lahko pride zaradi interakcije med vodo in talino sredice,

· mešanje in razslojevanje večkomponentnega ozračja v velikih prostorih,

· filmsko kondenzacijo vodne pare ob prisotnosti nekondenzibilnih plinov,

· obnašanje aerosolov v ozračju zadrževalnega hrama,

· modeliranje integralnega poteka resnih nezgod v jedrskih elektrarnah.

Večina degradacijskih procesov, ki jih zajemajo trdnostne varnostne analize, omejuje varno življenjsko dobo komponent jedrskih elektrarn. Ti procesi se pričnejo kot mikroskopske poškodbe v materialu, ki pa jih inženirski prijemi na makro nivoju ne morejo natančno napovedati oz. opredeliti. Natančnejše vrednotenje odziva je pomembno pri velikih obremenitvah materiala, kjer je kjučno, kdaj material dokončno popusti. Več-nivojsko modeliranje omogoča prenos informacij iz nižjih na višje materialne nivoje in s tem numerično učinkovitejšo simulacijo materiala.

Verjetnostne varnostne analize so orodje za ocenjevanje in izboljševanje varnosti kompleksnih sistemov. Programska skupina raziskuje njihove segmente, predvsem drevesa odpovedi, z vpeljavo dodatnih parametrov in nove dimenzije: časa. Razvijajo se tudi povezave verjetnostnih varnostnih analiz z optimizacijskimi metodami in preučujejo povezave med človeškim dejavnikom in tehnološkimi sistemi. Pri tem je poseben poudarek namenjen obravnavi njihovih medsebojnih odvisnosti.

Rezultati vseh treh pristopov in predlaganih sklopov raziskav so teoretična osnova za varnostne analize, povezane z varnim in stabilnim obratovanjem JE Krško ter strokovne naloge za JE Krško in Upravo RS za jedrsko varnost. Raziskave prispevajo k ustvarjanju, ohranjanju in krepitvi lastnega strokovnega znanja ter omogočajo neodvisnost od tujine pri izdelavi ekspertiz v podporo varnemu obratovanju JE Krško in pri pomoči upravnemu organu pri nadzoru vzdrževanja in obratovanja JE Krško.

Večina raziskav je vključena v mednarodne raziskovalne in razvojne programe, kot so projekti:

· vse raziskave: ENEN, NEPTUNO,

· termo-hidravlične varnostne analize: CAMP, SARNET, PHEBUS, NURESIM, SMAP,

· trdnostne varnostne analize: NULIFE,

· verjetnostne varnostne analize: SAFERELNET, OPTIMIZATION.

Rezultati raziskav vseh treh sklopov se smiselno upoštevajo pri sprotnem posodabljanju študijske snovi podiplomskega študija "Jedrska tehnika" na Fakulteti za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani.

b.) Dolgoročni cilji programa

Na področju termo-hidravličnih varnostnih analiz so dolgoročni cilji programa izboljšava modeliranja ter ocenjevanje natančnosti in negotovosti računalniških simulacij in predikcij prehodnih pojavov in resnih nezgod v jedrskih elektrarnah. Fizikalno razumevanje teh pojavov na osnovi temeljnih raziskav prispeva k razvoju novih metod in pristopov za ocenjevanje potencialnih nevarnosti in potrebnih ukrepov v primeru nezgod.

Na področju trdnostnih varnostnih analiz so dolgoročni cilji programa novi modeli, ki omogočajo napovedovanje in raziskovanje razvoja mikro-mehanskih poškodb ter napoved njihovega vpliva na makroskopsko obnašanje komponente. Pri tem bo zasnovana nova, numerično učinkovita metoda za popis odziva poli-kristalnega materiala v območju elastičnosti, plastičnosti in poškodovanosti ob upoštevanju vpliva zrnate strukture.

Na področju verjetnostnih varnostnih analiz so dolgoročni cilji programa nove metode, ki bodo temeljile na dodanih parametrih ter z vključitvijo dimenzije časa omogočile izboljšano modeliranje tveganj. Cilj raziskav je tudi zasnova primerne metode za identifikacijo, ocenjevanje in analizo vpliva človeškega dejavnika na zanesljivost obratovanja kompleksnih tehnoloških sistemov s poudarkom na obravnavi medsebojnih odvisnosti.

c.) Letni cilji programa

Aktivnosti v letu 2006 bodo predvsem osredotočene na doseganje naslednjih ciljev:

Termo-hidravlične varnostne analize:

· razvoj modela direktne numerične simulacije enofaznega turbulentnega toka,

· razvoj modela mehurčkastega turbulentnega toka s faznimi spremembami,

· termohidrodinamične simulacije kondenzacije vroče pare v stiku s hladno kapljevino,

· razvoj večdimenzionalnega večfaznega modela parne eksplozije, ki omogoča fizikalno ustrezen opis pojavov med parno eksplozijo na različnih krajevnih in časovnih skalah,

· v okviru 5.OP EU projekta PLINIUS bomo na napravi KROTOS, ki se nahaja v CEA, Cadarache, Francija, izvedli eksperiment parne eksplozije s prototipičnim korijem,

· simulacija delovanja prh v zadrževalnem hramu jedrske elektrarne,

· simulacija vpliva pasivnih avtokatalitskih sežignih peči za vodik na sestavo in strukturo atmosfere zadrževalnega hrama,

· simulacije prehodnih pojavov v sistemih jedrskih reaktorjev s trirazsežnim programom TRACE,

· ocenjevanje občutljivosti in negotovosti termo-hidravličnih programov,

· ovrednotenje programov in modelov za računanje varnostnih rezerv v jedrskih elektrarnah,

· simulacija poskusov obnašanja aerosolov LACE s programom ASTEC.

Trdnostne varnostne analize:

· potrditev območja vpliva kristalnega zrna in verifikacija območji pomembnih nehomogenosti v materialu,

· zmanjševanje numerične zahtevnosti in izboljšave materialnega modela,

· testiranje in izboljševanje originalne metode za večnivojsko modeliranje mehanskih lastnosti materiala, ki bo zajemala poškodovanost materiala.

Verjetnostne varnostne analize:

· razvoj metod, ki bodo z vključitvijo novih parametrov sposobne bolje modelirati tveganje,

· zmanjšanje negotovosti pri ocenjevanju zanesljivosti človeškega dejavnika v povezavi s tehnološkimi sistemi in modeliranje medsebojnih odvisnosti. 
Strokovne naloge na področju jedrske tehnike in varnosti:

· nadzor menjave goriva in preskusov varnostnih sistemov NEK med remontom ter izdelava strokovne ocene za njen ponovni zagon in obratovanje,

· izdelava odgovorov in predlog rešitev za 3 vprašanja, ki izhajajo iz 1. obdobnega varnostnega pregleda NEK.
Vodja odseka:

Prof. dr. Borut Mavko
ZNANSTVENOINFORMACIJSKI CENTER, ZIC

Raziskovalna skupina:
P0-0548

Vodja centra:
Dr. Luka Šušteršič

Glavne naloge Znanstvenoinformacijskega centra so:

· zagotavljanje dostopa do tuje literature in baz podatkov

· vnašanje in urejanje bibliografije sodelavcev IJS v sistemu COBISS

· pripravljanje izpisov bibliografij in podatkov o citiranosti

V letu 2006 bo največ dela zahtevalo naročilo revij za leto 2007. Agencija za znanost je sprejela nov pravilnik o sofinanciranju nabave tuje literature in baz podatkov, ki predvideva financiranje na osnovi razpisa in daje prednost konzorcialni nabavi predvsem elektronskih revij. IJS bo nadaljeval sodelovanje z Univerzo v Ljubljani, Univerzo v Mariboru in  Kemijskim Institutom v konzorcijih ScienceDirect, Springer, Wiley in American Chemical Society. Konzorciji bodo kandidirali za sredstva na razpisu v letu 2006. Prav tako bomo pridobili sofinanciranje za druge naslove iz naše zbirke. Nadaljevali bomo prehod na elektronske revije, s čimer želimo zmanjšati stroške nabave in shranjevanja revij. Kot ustanovni član konzorcija COSEC bomo poiskušali zagotoviti kar najbolj racionalno porabo sredstev za nabavo tuje literature. Predvidevamo približno 8% porast valutnih cen tuje periodike, in, na žalost, le približno 30% pokritje nabave s sofinanciranjem Agencije za znanost. Če bomo želeli ohraniti vsa tekoča naročila, bo moral IJS iz lastnih sredstev prispevati približno 160 Mio SIT. 

Nadaljevali bomo z vnašanjem in urejanjem bibliografij v sistemu COBISS. Aktivno bomo sodelovali tudi pri pripravi geslovnikov za sistem COBISS, in po svojih močeh svetovali razvijalcem IZUM pri načrtovanju izboljšav sistema. Nadaljevali bomo prehod na novo, izboljšano verzijo sistema COBISS, COBISS3.

Dopolnili bomo spletno stran ZIC. Največ časa bomo posvetili zbiranju in vzdrževanju povezav, ki omogočajo dostop do naročenih elektronskih izdaj revij. Poleg tega nameravamo povečati število informacij o delu ZIC, ki so dostopne preko spletne strani.

Uporabniki storitev ZIC so vse raziskovalne skupine IJS, med zunanjimi uporabniki pa sta največja Kemijski Institut ter Univerzi v Ljubljani in Mariboru, ki predvsem uporabljajo medknjižnično izposojo našega gradiva. 

Na storitve Znanstvenoinformacijskega centra so vezani vsi raziskovalni programi in projekti na IJS.

Vodja centra:

dr. Luka Šušteršič

Center za mrežno infrastrukturo, CMI
Vodja odseka: Mag. Vladimir Alkalaj

Plan posodobitev računalniškega omrežja IJS v letu 2006

1. Kabelsko omrežje - ethernet ožičenje

· Nadomestiti preostalo 10 Mb/s koaksialno ožičenje z UTP.

· Dokončati posodobitev ožičenja v knjižnici IJS.

· Na novo ožičiti prostore v stavbi C:

·  omrežje odseka F7 v kleti 

·  omrežje odseka F7 drugem nadstropju

·  omrežje odseka F5 v kleti

· V stavbi J je treba na novo ožičiti prostore:

· odseka K3 v kleti 

· odseka O2 v tretjem nadstropju

· V stavbi betatrona ožičiti celoten odsek F2

· Delavnice (razen pisarn CT3 in E8, kjer prenova že poteka)

Poleg zgoraj predvidenega novega ožicenja bo potrebno na nekaterih odsekih dodatno ožiciti nekatere pisarne, kjer je (zaradi spremembe namembnosti prostorov) priključkov premalo. To velja predvsem za odseka biokemije in F9.

2. Aktivna omrežna oprema

Zaradi stalne rasti števila računalnikov in opreme v omrežju IJS, je potrebno 

redno nadomeščanje aktivne opreme z zmogljivejšimi enotami.

2.1. V letu 2006 bomo morali nabaviti 12-15 večjih stikal (s po 48 do 64 priključki), ki podpirajo vsaj VLAN in VLAN snope (trunks). Nekatera od teh bodo morala biti usmerjevalna stikala (L3 switch), po možnosti (vsaj 

nekatera) tudi s podporo za usmerjanje protokola IPv6. Obstoječa manj zmogljiva stikala bomo preselili na obrobje omrežja, kjer ne potrebujemo teh funkcij.

2.2. Nadomestiti preostale 10 Mb/s povezave s 100 MB/s povezavami.

2.3. Za potrebe projekta Atlas v CERNu bomo morali grid na odseku F9 povezati mimo institutskega omrežja, predvsem zaradi količine podatkov in zagotavljanja kvalitete prenosa. Za realizacijo povezave bo treba nabaviti usmerjevalnik po specifikacijah Arnesa.

2.4. Potrebno bo pripraviti oziroma primerno predelati (skupaj strojna in programska oprema) vstopno točko v IJS (priključek napovezava do Arnes), tako da bomo pripravljeni na preklop na hitrejšo povezavo v Geant (10 Gb/s). To je možno bodisi v navezi s predhodno točko, ali pa kot samostojen projekt.

2.5. V letu 2005 smo postavili prve brezžične dostopne točke. V letu 2006 želimo mrežo dostopnih točk razširiti in zagotoviti vsaj minimalno pokritost s signalom po večini instituta, vsaj v predavalnicah pa zagotoviti tudi povezave po standardu 802.11a (5 GHz frekvenčni pas). Nabaviti bo treba dodatne dostopne točke in ponekod potegniti dodatne kable za njihov priklop. Pri zunanjih vstopnih točkah je potrebna postavitev primerne vremensko odporne antene.

3. Strežniki in storitve

3.1. Potrebno bo nadomestiti opremo na kateri teče požarni zid, ker sedanja 3 in pol leta stara oprema ne zmore več slediti naraščanju prometa.

3.2.. Postaviti moramo VPN vstopno točko, tako da lahko omogočimo uporabnikom varen dostop do storitev v IJS omrežju med gostovanjem v tujini.

3.3.. Vpeljali oz. dograditi moramo t.i. directory service (za potrebe brezžičnega omrežja je to že delno postavljeno), tako da lahko preko tega zgradimo enotno avtorizacijsko, avtentikacijsko in evidenčno shemo (AAA) prek celotnega omrežja oziroma njegovih storitev.

3.4. Vzpostaviti moramo pogoje za prevzem oskrbe certifikatskega servisa (CA), saj je to funkcijo potrebno zagotoviti v okviru institucionalne podpore, ki jo sedaj za potrebe GRIDa izvaja F9, kar je smiselno razširiti tudi za ostale storitve omrežja IJS.

3.5. Nujno moramo poskrbeti za boljše shranjevanje varnostnih kopij (backup) uporabniških in sistemskih področij na strežnikih v CMI. Za kratkoročno hranjenje potrebujemo dodatne diskovne zmogljivosti, za redno arhiviranje pa predvidoma dve zmogljivi tračni enoti.

3.6. Povečati bo treba zmogljivosti poštnega strežnika IJS in strežnika s poštnimi predali: trendi namreč kažejo, da se distribuirani poštni strežniki v skrbstvu posameznih odsekov niso najbolje obnesli, zato vedno pogosteje prevzemamo dislocirane uporabniške poštne predale nazaj na osrednji poštni strežnik.

4. Enotna organizacija GRID IJS

Na IJS je že nekaj gruč (cluster) v okviru EU projektov GRID (F9, kemija, F1). S stališča konkuriranja za infrastrukturna sredstva EU bi bilo smiselno (vsaj v fornalnem smislu) posamične gruče organizirati v enoten GRID IJS.

Vodja centra:
Mag. Vladimir Alkalaj

Reaktorski infrastrukturni center, Ric

Vodja: Prof. dr. Matjaž Ravnik

1. Dejavnost RIC

Osnovna dejavnost RIC je obratovanje raziskovalnega reaktorja TRIGA Mark-II, ki služi kot vir nevtronov in drugih sevanj za eksperimentalne raziskave ter izdelavo radioaktivnih izotopov. Uporablja se tudi za izobraževanje na področju reaktorske fizike in tehnike. Osnovna infrastrukturna dejavnost obratovanje reaktorja obsega naslednje: obratovanje reaktorja za potrebe raziskovalcev, vstavljanje in izvlačenje radioaktivnih vzorcev, manipulacija z radioaktivnimi vzorci, radioaktivnimi viri in snovmi in skladiščenje radioaktivnih odpadkov. Za zagotavljanje osnovne dejavnosti je potrebno v skladu z zakonom o jedrski varnosti zagotavljati še naslednje dejavnosti: ukrepanje v primeru radiološke ali druge nesreče, izvajanje sistema zagotovitve kakovosti, trajno izobraževanje in licenciranje operaterjev ter izvajanje ostalih specifičnih zahtev, ki izhajajo iz dovoljenja za obratovanje reaktorja, ki ga izdaja Uprava republike Slovenije za jedrsko varnost. 

2. Raziskovalni programi, projekti in programske skupine, za katere dela RIC

Reaktor dela predvsem za potrebe raziskovalnih odsekov na IJS: Odseka za znanost o okolju, Odseka za reaktorsko fiziko, Odseka za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev in Odseka za reaktorsko tehniko.  Raziskave, pri katerih se uporablja reaktor, so naslednje:

· reaktorska fizika in nevtronika

· aktivacijska analiza

· nevtronska dozimetrija in spektrometrija

· nevtronska radiografija

· razvoj materialov z majhno aktivacijo za prvo steno bodočega fuzijskega reaktorja.

Operaterji reaktorja obratujejo z reaktorjem ter neposredno sodelujejo z raziskovalci pri obsevanjih in rokovanju z radioaktivnimi vzorci in viri, ker raziskovalci za to običajno niso kvalificirani.

Programske skupine: 

P1 - 0135
Eksperimentalna fizika osnovnih delcev 

P2 - 0073
Reaktorska fizika  

P1 - 0143
Kroženje snovi v okolju, snovna bilanca in modeliranje okoljskih procesov ter ocena tveganja 

P2 -  0075
Modeliranje in ocena posegov v okolju in energetiki 

Raziskovalni projekti:

· Dologoživa aktivacija fisijskih in  fuzijskih reaktorskih ščitov

· Meritve hitrih nevtronov s koincidenčnim faktorjem

· Karakterizacija obsevalnih polj pri uporabi radioaktivnih izotopov za diagnostiko in terapijo

· Napredne metode interpretacije pri preiskavah  okolja z jedrskim sevanjem

· Vpetje Fermijevega nivoja v odvisnosti od amorfizacije vmesne plasti

· A development of low-activation material for the first wall of future fusion reactor

· EURATOM-MHST projekt v okviru 6. OP “Collaboration in DEMO Working Group”

· EURATOM-MHST projekt v okviru 6. OP “Gas impermeable coating for SiC/(f)SiC”

Program dela za 2006

Podporna dejavnost raziskovalnim dejavnostim:

Obratovanje reaktorja, 1000 obratovalnih ur v stacionarnem načinu, 20 ur v pulznem načinu, manipuliranje z vzorci in obsevanje. 

Podpora dejavnostim Slovenske fuzijske asociacije (sofinanciranje EURATOM):

Obratovanje reaktorja, priprava  in obsevanje vzorcev materialov za prvo steno bodočega fuzijskega reaktorja (100 vzorcev), manipulacija aktiviranih vzorcev.

Razvoj in priprava  obsevalnega kontejnerja z LiD filtrom za obsevanje v fuzijsko relevantnem spektru.

Podporna dejavnost razvojno-tehnološki dejavnosti:

Sodelovanje pri remontu JE Krško (0.2FTE)

Praktične vaje na reaktorju kot del usposabljanja osebja JE Krško (0.1FTE)

Podporna dejavnost državnim in vladnim organom:

Sodelovanje v Ekološkem laboratoriju z mobilno enoto

Sodelovanje pri remontu JE Krško v vlogi pooblaščene organizacije

Vzdrževanje reaktorja, obratovalne in upravne zahteve

Vzdrževanje:

Načrtujemo posodobitev sistemov fizičnega varovanja (vgradnja protivlomnih vrat), zamenjavo sistema za kontrolo vstopa v prostore reaktorja in tehnični pregled reaktorskega tanka.

Upravne zahteve:

Izdelava in izvajanje programa usposabljanja delavcev, ki opravljajo za varnost pomembna dela. 

Izdelava programa razgradnje reaktorja.

Revizija postopkov za ukrepe v primeru izrednega dogodka.

Pričetek obdobnega varnostnega pregleda.

Obratovalne zahteve:

Zaposlitev enega tehnika na mesto operaterja in enega sodelavca z univerzitetno izobrazbo kot pomočnika vodje RIC (kadrovska obnova in povečan obseg dela)

Vodja centra:

Prof. dr. Matjaž Ravnik

Center za mikrostrukturno in površinsko analizo, CMPA

Vodja centra: Prof. dr. Marija Kosec

1. Opis področja in vebina infrastrukturne dejavnosti kot podpora raziskovalni in razvojno-tehnološki dejavnosti

Nacionalni Center za mikrostrukturno in površinsko analizo (CMPA) sestavljajo tri enote na IJS: Center za elektronsko mikroskopijo (CEM), Laboratorij za elektronsko mikroskopijo v okviru Odseka za fiziko trdne snovi (F5) in Laboratorij za analizo površin in tankih plasti (LAPTP) v okviru Odseka za tehnologijo površin in optoelektroniko (F4). Center za elektronsko mikroskopijo (CEM) je samostojna enota na IJS, ki so jo ustanovili in jo upravljajo Odsek za elektronsko keramiko (K5), Odsek za inženirsko keramiko (K6), Odsek za nanostrukturne materiale (K7) in Odsek za sodobne materiale (K9). V okviru posameznih enot nacionalnega centra je zbrana vrhunska raziskovalna oprema v Republiki Sloveniji, ki omogoča celovito karakterizacijo materialov in površin z različnimi metodami elektronske mikroskopije, tipalne mikroskopije in spektroskopije na mikronskem pa tudi atomarnem novoju. Metode vključujejo vrstično elektronsko mikroskopijo (SEM), transmisijsko elektronsko mikroskopijo (TEM), visokoločljivostno transmisijsko elektronsko mikroskopijo (HRTEM), visokoločljivostno transmisijsko vrstično elektronsko mikroskopijo (STEM), vrstično tunelsko mikroskopijo (STM), energijsko-disperzijsko spektroskopijo rentgenskih žarkov (EDXS), valovno-disperzijsko spektroskopijo rentgenskih žarkov (WDXS), spektroskopijo izgubo energije elektronov (EELS) in Augerjevo spektroskopijo (AES). Naštete analitske metode so nepogrešljive pri preiskaveh in razvoju materialov (kovine, zlitine, keramika, steklo, kompoziti, itd.)

2. Program dela za leto 2005

Pomembna stalna aktivnost, ki jo bodo izvajale vse enote centra v letu 2005, bo zagotavljanje čim večje operativnosti opreme. Kompleksne in zelo drage aparature centra zahtevajo redno vsakodnevno vzdrževanje in servisiranje z visoko-specializiranim kadrom. Druga pomembna aktivnost centra bo v zagotavljanju dostopnosti do opreme čim večjemu številu uporabnikov, ki so strokovno primerno usposobljeni. Poleg naštetega pa bo center v letu 2005 izvajal še naslednje aktivnosti:

izobraževanje operaterjev: Na opremi centra bodo organizirani tečaji učenja osnovnih principov mikroskopskih metod in praktičnega dela na aparaturah.

razvoj in uvajanje novih analiznih metod: Sodelavci centra bodo uvajali in razvijali nove metode elektronske mikroskopije in analize površin.

nadgradnjo obstoječih aparatur: Sodelavci centra bodo v sodelovanju s proizvajalci opreme nadgrajevali in/ali izboljševali obstoječo opremo za mikro in nanostrukturno karakterizacijo materialov in njihovih površin.

izpeljavo javnih razpisov: Sodelavci cenra bodo izpeljali ustrezne strokovne in administrativne postopke za pridobitev nove opreme centra

Center v vlogi infrastrukturnega centra nima lastne raziskovalne dejavnosti, tako da na opremi centra izvajajo raziskovalno dejavnost ustanoviteljice treh enot centra (odseki IJS: K5, K6, K7, K9, F5 in F4), ki izvajajo svoj raziskovalni program s primerno usposobljenim kadrom. Oprema centra je dostopna tudi ostalim uporabnikom izven IJS (univerza, instituti ter industrija).  

3. Uporabniki storitev centra

Raziskovalne skupine IJS:

1. Elektronska keramika (K5)

2. Inženirska keramika (K6)

3. Nanostrukturni materiali (K7)

4. Raziskave sodobnih materialov (K9)

5. Fizika trdne snovi (F5)

6. Tehnologija površin in optoelektronika (F4)

7. Kompleksne snovi (F7)

8. Tanke plasti in površine (F3)

Zunanji uporabniki (organizacije):

Raziskovalne organizacije (domače):Kemijski Institut, Ljubljana, Institut za kovinske materiale in tehnologije, Ljubljana, Fakulteta za Farmacijo, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojništvo, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Mariboru, Ortopedska bolnišnica Valdoltra.

Gospodarske organizacije: Lek d.d., Krka d.d., DONIT TESNIT d.d., BIA Separations d.o.o., Kolektor, ETRA, EMO Kemijo, Metalflex, OCVIRK JOŽE s.p., HIPOT-HYB, HIPOT-RR, AET Tolmin, Zlatarna Celje, TE-TO, VARSI, EPCOS, Termo, KEKO-Oprema, Feriti, Stelem, Cinkarna Celje, Iskra Releji, Iskra Zaščite, Iskra Kondenzatorji, Euromix, Rotomatika, Varista, Balder. 

4. Seznam programov in projektov, ki so vezani na storitve in opremo centra:

Elektronska keramika (K5)

Programi in projekti MŠZŠ:

1. P2-0105, prof. dr. Marija Kosec, Elektronska keramika, nano, 2D in 3D strukture 

2. L2-3130-0106, dr. M. Hrovat, Debeloplastna tehnologija za senzorske aplikacije 

Mednarodni projekti:

1. G5RT-CT-2001-05024, nosilki: prof. dr. M. Kosec, dr. B. Malič, POLECER-Polar electroceramics (projekt 5. OP)

2. 3411-00-270101, nosilka: prof.dr. Marija Kosec, COST 528 - Chemical solution deposition of thin films

3. MCFH-2001-00424 nosilca: prof. dr. M. Kosec, prof. Tomaž Kosmač, CERAMOS- Marie Curie Training Site (projekt 5. OP)

4. G1MA-CT-2002-04029, nosilki: prof. dr. M. Kosec, dr. B. Malič, SICER-Centre for advanced processing, technologies and materials for ceramic electro and electromechanical devices (projekt 5. OP)

5. NMP2-CT-2004-505657, nosilca: prof.dr. Marija Kosec, dr. Janez Holc, MINUET- Miniaturised Ultrasonic Engineered Structures and LTCC-  Based Devices for Acoustics, Fluidics, Optics and Robotics (projekt 6. OP)

6. COLL-CT-2004-500225, nosilec: prof.dr. Marija Kosec, GreenRose- Removal of Hazardous Substances in Electronics: Processes and Techniques for SMEs (projekt 6.OP)

7. 515757-2, nosilec: prof.dr. Marija Kosec, MIND- Multifunctional & Integrated Piezoelectric Devices (projekt 6. OP)

8. 516121, nosilec: prof.dr. Marija Kosec, RETINA- Reliable, Tuneable and Inexpensive Antennas by collective fabrication processes (projekt 6. OP)

9. 516126, nosilec: prof.dr. Marija Kosec, CELINA- Fuel Cell Aplication in a new  configured Aircraft (projekt 6. OP)

Aplikativni, razvojni projekti (trg):

1. DTSA-HYB-K5/2003, nosilec: dr. M. Hrovat, Debeloplastna tehnologija za senzorske aplikacije, naročnik: HYB d.o.o., Šentjernej

2. U1-BL-K5-177/03, nosilec: prof. dr. M. Kosec, Strokovno usposabljanje kadrov, naročnik: HYB d.o.o., Šentjernej

3. DTSA-HRR-K5/2001, nosilka: prof. dr. M. Kosec, Debeloplastna tehnologija za senzorske aplikacije, naročnik: HIPOT-RR,d.o.o, Šentjernej

4. HMM-HRR-K5/2002, nosilka: prof. dr. M. Kosec, Konstrukcija hibridnih mezo in mikro elektromehanskih sistemov, naročnik: HYB d.o.o., Šentjernej

5. CONF. 03265, nosilki: prof. dr. Marija Kosec, dr. Danjela Kuščer- Hrovatin, AGFA-GEVAERT N. V., Belgija

Bilateralni projekti:

1. SLO-POL /03-04, nosilec: dr. Marko Hrovat, Dvostranski znanstveno-raziskovalni projekt Raziskave materialov in konstrukcij za keramične mezo-elektromehanske sisteme – Investigation of Materials and Constructions for Ceramics Meso-Electro-Mechanical Systems

2. SLO-SC/04-05-022, nosilec: dr. Marko Hrovat, Dvostranski znanstveno- raziskovalni projekt Reakcije in fazna ravnovesja v oksidnih in neoksidnih sistemih- Reactions and phase ecquilibria in oxide and non- oxide systems

3. SLO-SC/04-05-025, nosilec: prof.dr. Marija Kosec, Dvostranski znanstveno- raziskovalni projekt Novi postopki sinteze elektronske keramike- New synthesis routes for electronic ceramics

Inženirska keramika (K6)

Programi in projekti MŠZŠ:

1. P2-0087-0106/04, prof. dr. Tomaž Kosmač, Inženirska keramika in biokeramika

2. 3311-04-855010, prof. dr. Tomaž Kosmač, Sinteza nanodelcev in nanokompozitov, (Center odličnosti)

3. M2-0002, A. Dakskobler, Znanje za varnost in mir 2004-2010, Večplastni proti prebojni kompoziti na osnovi SiC

Mednarodni projekti:

1. AN.1-G5RD-CT-2000354, dr. Saša. Novak, BIOGRAD-DIP

2. No.HPMT-CT-2001-0037, prof. dr. Tomaž Kosmač, CERAMOS, Innovative Ceramic Processing,Marie Curie Training Site, HPMT-CT-2001-00372

3. INCO-CT-2003-510363, prof. dr. Tomaž Kosmač, Network for nanostructured materials of ACC

Aplikativni, razvojni projekti (trg):

1. U1-BL-K6-186/03, prof. dr. Tomaž Kosmač, Dela v okviru razvoja postopka izdelave C/C-SiC kompozitov s keramično matrico...

2. U1-BL-K6-220/04, prof. dr. Tomaž Kosmač, Izdelava predloga materialov in tehnologij  za proizvodnjo keramičnih čepnih svečk

Nanostrukturni materiali (K7)

Programi in projekti MŠZŠ:

1. P2-0084-0106, doc. dr. Spomenka Kobe, Nanostrukturni materiali

2. J2-6705-0106, doc. dr. Miran Čeh, Nanoplastna keramika in 2D urejene strukture nanodelcev

3. L2-6530-0106, dr. Aleksander Rečnik, Raziskave in ohranjanje naravnih vrednot s področja mineralogije v Sloveniji

4. L2-6540-0106, doc. dr. Spomenka Kobe, Uporaba novih tehnologij za preprečevanje nastanka oblog v industrijskih sistemih

5. L2-6582-0106, dr. Paul McGuiness, Uporaba zlitin redkih zemelj in prehodnih kovin za visokoenergijske trajne magnete in za baterije na osnovi kovinskega hidrida

6. L4-6325-0311, doc. dr. Miran Čeh, Priprava tkivno-inženirskih kostnih nadomestkov za uporabo v parodontologiji, travmatologiji in ortopediji

7. Z1-6493-1555
prof. dr. Tadej Dolenec (dr. Nina Daneu), Nanostrukturne raziskave posebnih mej v mineralih

8. Z2-6621-0106
doc. dr. Spomenka Kobe (dr. Sašo Šturm), Kvalitativna Z-kontrast mikroskopija funkcijske keramike

9. 3311-04-855001, doc. dr. Spomenka Kobe, Magnetni materiali in intermetalne zlitine (CO Materiali za elektroniko naslednje generacije ter drugih prihajajočih tehnologj)

10. 3311-04-855004, dr. Slavko Bernik, Komponente zaščit in zaščitne naprave naslednje generacije  (CO Materiali za elektroniko naslednje generacije ter drugih prihajajočih tehnologj)

11. 3311-04-855009, doc. dr. Miran Čeh, Karakterizacija na nanometrski skali (CO Nanoznanosti in nanotehnologije)

12. 3311-04-855008, dr. Goran Dražič, Nanostrukturirane površine in mejne plasti  (CO Nanoznanosti in nanotehnologije)

13. M1-0016, 3311-04-828016, dr. Goran Dražič, Razvoj in priprava fotoelektrokemijskih celic Graetzlovega tipa

Mednarodni projekti:

1. G5RD-CT-2002-00744, doc. dr. Spomenka Kobe, dr. Goran Dražič, MICROPROTEIN: Micrometer scale patterning of protein in DNA chips, 5. OP

2. G1ST-CT-2002-50263, dr. Slavko Bernik, VARESTER: A novel miniaturised high voltage surge arrester, 5. OP, CRAFT

3. FU06-CT-2003-00323, doc. dr. Spomenka Kobe (dr. Sašo Šturm)
SINF: Development of advanced materials: Novel processing of SiC/SiC by slip infiltration of SiC fibre pre-forms with SiC under vacuum, 6. OP, EURATOM

4. FU06-CT-2003-00322, dr. Saša Novak, SICOAT: Development of advanced materials: Gas impermeable coatings for SiCf/SiC, 6. OP, EURATOM

5. G5RD-CT-2000354-Anex.1, dr. Saša Novak
BIOGRAD: Increasing the performance of total hip replacement prostheses through functionally graded material inovation and design, 5. OP

6. NoE 500140-2, doc. dr. Spomenka Kobe, dr. Goran Dražič, CMA: Complex metallic alloys, &. OP, NoE

7. 515843-1, dr. Maja Remškar, dr. Vincenc Nemanič, Andrej Detela, dr. Miran Čeh, doc. dr. Boris Turk, NANOSAFE2: Safe Production and Use of Nanomaterials, 6. OP, IP

8. 515840-2, dr. Maja Remškar, dr. Vincenc Nemanič, Andrej Detela, dr. Miran Čeh, FOREMOST: Fullerene-based Opportunities for Robust Engineering: Making Optimised Surfaces for Tribology, 6. OP, IP

9. FP6-005012, doc. dr. Spomenka Kobe, MOLTECH: Application on Molecular Technologies to prevent Scaling in Water and Industrial Flow Systems, &. OP, STREP

Aplikativni, razvojni projekti (trg):

1. doc. dr. Miran Čeh, Microstructural analysis of perovskite-based electroceramics materials, Korea Institute of Machinery and Materials – KIMM, Changwon, Koreja


2. dr. Paul McGuiness, Uporaba zlitin redkih zemelj in prehodnih kovin za visokoenergijske trajne magnete in za baterije na osnovi kovinskega hidrida, Magneti, Ljubljana


3. doc. dr. Spomenka Kobe, Uporaba novih tehnologij za preprečevanje nastanka oblog v industrijskih sistemih, Termoelektrarna toplarna, Ljubljana


4. dr. Aleksander Rečnik, Raziskave in ohranjanje naravnih vrednot s področja mineralogije v Sloveniji, Prirodoslovni muzej Republike Slovenije, Rudnik živega srebra Idrija v zapiranju, Rudnik svinca in cinka Mežica v zapiranju, Mežica

Bilateralni projekti:

1. SI-AT/04-05/19, doc. dr. Miran Čeh, Energy-filtered transmission electron microscopy (EF-TEM) and high resolution scanning transmission electron microscopy (HR-STEM) of nanoparticles and interfaces in materials, Technische Universitaet Graz, Gradec, Avstrija

2. BI-HR/04-05-036, doc. dr. Spomenka Kobe, dr. Paul McGuiness
Analysing the interactions of rare-earth transition-metal alloys with hydrogen and nitrogen, Brodarski institut, Zagreb, Hrvaška

3. BI-GB/04-011, doc. dr. Spomenka Kobe, dr. Paul McGuiness, A Hydrogen - Storage Device for Low-Cost, Environmentally Friendly Transportation, University of Birmingham,  Birmingham, Velika Britanija

4. BI-PT/04-06-016, dr. Saša Novak, Improved materials processing through tailoring the surface characteristics of nano-and micro-sized powder, Universidade de Aveiro, CICECO - Centro de Investigacao em Materiais Ceramicos e Compositos, Aveiro, Portugalska

5. dr. Nina Daneu, Controlled Processing of ZnO Based Varistor Ceramics, Kyoto Institute of Technology, Faculty of Engineering and Design, Dept. Electronics & Information Science, Kyoto, Japonska

6. dr. Aleksander Rečnik, IMAGE-WARP: Processing of Atomic Resolution HAADF-STEM Images,  Kyoto Institute of Technology, Faculty of Engineering and Design, Dept. Electronics & Information Science, Kyoto, Japonska

7. BI-PL/04-05/009, dr. Slavko Bernik, Novel possibilities for processing of ZnO-based varistor ceramics, Electrotechnical Institute Wroclaw, Wroclaw, Poljska

8. BI-PL/04-05-010, dr. Goran Dražič, Orientation imaging microscopy and microanalysis applied to advanced materials, Institute of Metallurgy and Materials Sciences, Polish Academy of Science, Krakow, Poljska

9. BI-US/04-05/30, dr. Slavko Bernik, Electron probe microanalysis of ceramic materials III, National Institute of Standards and Technology, Surface and Microanalysis Science Division (NIST), Gaithersburg, Maryland, ZDA

10. BI-US/04-05/5, dr. Aleksander Rečnik, Investigations of twinning and epitaxial growth in minerals, Colorado School of Mines, Metallurgical and Materials Engineering Dept., Golden, Colorado, ZDA

11. BI-HR, doc. dr. Spomenka Kobe, Djelovanje magnetskog polja na taloženje kalcijevih karbonata (Taloženje CaCo3 u magnetskom polju), Obarjanje kalcijevega karbonata v magnetnem polju, Institut Ruđer Bošković, Zagreb, Hrvaška

12. BI-SCG, dr. Slavko Bernik, Razvoj varistorske keramike z znižano vsebnostjo dopantov in izboljšanimi mikrostrukturnimi in električnimi karakteristikami, Tehnološko-metalurški fakultet, Beograd, Srbija in Črna Gora

13. Dr. Aleksander Rečnik, Investigations of twinning and epitaxial growth in minerals for the defect-controlled crystal growth and nanostructural engineering of functional materials

14. BI-CN/03-04-017, doc dr. Miran Čeh, Suba-nano analytical electron microscopy of interfaces and planar faults in ceramic materials, Shanghai Institute of Ceramics, Chinese Academy of Sciences, China

Raziskave sodobnih materialov (K9)

Programi in projekti MŠZŠ:

1. P2-0089-0106, prof. dr. Danilo Suvorov,  Sodobni anorganski magnetni in polprevodni materiali

2. L2-6005, dr. Marjan Bele, Časovno in prostorsko kontrolirano sproščanje zdravilnih učinkovin, nameščenih na superparamagnetne nano delce

3. 3311-04-855010, doc.dr. Darko Makovec, Sinteza nanodelcev in nanokompozitov

Aplikativni, razvojni projekti (trg): 

1. U1-BL-K9-215/04, Stelem d.o.o., dr. Igor Zajc, Optimizacija proizvodnega postopka PTC uporov

2. U1-BL-K9-04/04, Iskra Feriti d.o.o, prof. dr. Miha Drofenik, Razvojno raziskovalna dela s področja feritov

3. U1-BL-K9-156/04, Keko-Oprema, doc. dr. Darko Makovec, Priprava večplastnih keramičnih struktur

Bilateralni projekti:

1. BI-FR/04-012, doc.dr. Darko Makovec, Sinteza in karakterizacija magnetnih nanodelcev

2. BI-CS/04-05-027, prof. dr. Miha Drofenik, Sinteza, karakterizacija in uporaba nanostrukturnih materialov

3. BI-DE/03-04-007, doc. dr. Darko Makovec, Uravnavanje potencialnih zapor v polprevodnih perovskitnih keramikah na nano nivoju

Fizika trdne snovi (F5)

Programi in projekti MŠZŠ:

1. P1-0099, prof. dr. S. Žumer, Fizika mehke snovi, površin in nanostruktur

2. L1-6611-0106-04 UHV, prof. dr. Albert Prodan, Kriostat za  nizkotemperaturni tunelski mikroskop

3. J2-6705, doc. Dr. Miran Čeh, Plastne keramične nanostrukture in 2D ureditve nanodelcev

4. Prof. dr. Igopr Muševič, Center odličnosti NiN: Nanostrukturirane površine in mejne plasti

5. L2-6659-0106-04/2.04, dr. Polona Umek, Novi nanomateriali kot podpora za ekotehnološko optimiranje

6. 3311-04-855006, dr. Aleš Mrzel, Sinteza 1D anorganskih nanostruktur, bionanostruktur ter priprava kompozitov

Mednarodni projekti:

1. FP6-2002-NMP-1, dr. Jani Dolinšek, Complex Metallic Alloys

2. 515843-1, dr. Maja Remškar, dr. Vincenc Nemanič, Andrej Detela, dr. Miran Čeh, doc. dr. Boris Turk, NANOSAFE2: Safe Production and Use of Nanomaterials, 6. OP, IP

3. 515840-2, dr. Maja Remškar, dr. Vincenc Nemanič, Andrej Detela, dr. Miran Čeh, FOREMOST: Fullerene-based Opportunities for Robust Engineering: Making Optimised Surfaces for Tribology, 6. OP, IP 

Bilateralni projekti:

1. BI-DE/03-04-001, prof. Dr. Albert Prodan, Manipulacija posameznih molekul z nizko-tempepraturno tunelsko mikroskopijo

2. BI-ES/04-05-008, prof. Dr. Albert Prodan, Mikrostrukturne in elektronske lastnosti nizko-dimenzionalnih sistemov

Mednarodne sodelave:

1. Prof. Craig Bennett, Department of Physics, Acadia University, Wolfville, N.S., Canada,

2. Prof. Horst Böhm, Geowissenschaften, J. Gutenberg Uiversity, Mainz, Germany,

3. Prof. Karl-Hainz Rieder, Department of Physics, Freie Universität, Berlin, Germany,

4. Prof. Ray L. Withers, Research School of Chemistry, Australian National University, Canberra, Australia

Tehnologija površin in optoelektronika (F4)

Programi in projekti MŠZŠ:

1. P2-0082, Tankoplastne strukture in plazemsko inženirstvo površin 

2. L2-4484, Alternativne ionsko getrske črpalke 

3. L2-6573, Visoko reaktivna plazma

4. L2-4392, Elektronski risalnik z nanometrsko ločljovostjo 

5. J1-6447, Raziskave tankih plasti in nanostrukturiranih materialov s sinhrotronsko svetlobo

Mednarodni projekti: 

1. HPRI-CT-2001-50024 - Multipurpose, Transportable Twin X-ray Microscopy End-Station, 5. okvirni program Evropske skupnosti, Bruselj (2001-2005)

Bilateralni projekti:

1. Profilna analiza faznih mej s spektroskopijo Augerjevih elektronov, (SLO 14/03), IJS, OTPO-Ljubljana, Research Institute for Technical Physics and Materials Science, Budapest, Madžarska (2005)

Kompleksne snovi (F7)

Programi in projekti MŠZŠ:

1. P1-0040, prof. dr. Dragan Mihailović, Dinamika kompleksnih nanosnovi

2. 3311-04-855011, prof. dr. Dragan Mihailović, Nanoelektronika in naprave za nanotehnologijo (NiN)

3. 3311-04-855006, dr. Aleš Mrzel, Sinteza 1D anorganskih nanostruktur, bionanostruktur ter priprava kompozitov

Mednarodni projekti:

1. NMP4-CT-2004-505626, prof.dr. Dragan Mihailović, DESYN-IT, Design Synthesis and Growth of Nanotubes for Industrial Technology, 6. okvirni program

2. HPRN-CT-2002-00192, prof.dr. Dragan Mihailović, NANOTEMP, Template Grown molecular nanomaterials NANOTEMP, 5. okvitni program

Tanke plasti in površine (F3)

Programi in projekti MŠZŠ:

1. P2-0082, Tankoplastne strukture in plazemsko inženirstvo površin

2. J2-6705, Nanoplastna keramika in 2D urejene strukture nanodelcev 

3. Nanostrukturirane površine in mejne plasti, RR projekt Centra odličnosti

Mednarodni projekti:

1. Complex metallic alloys, 6th Framework programme, NoE 

2. Eureka projekt 3372, Laser sintered aluminium die casting tools 

Bilateralni projekti:

1. slovensko-češki projekt: “Characterization of the low temperature plasma for deposition of hard carbon”

2. slovensko-hrvaški projekt: “Napetosti v tankih plasteh”

3. slovensko-srbski projekt: “Modifikacija materiala z nano-sekundnimi laserskimi pulzi

Vodja centra:

Prof. dr. Marija Kosec

Utekočinjevalnik helija s supraprevodnim magnetom in sistemom za regeneracijo helija

Vodja centra: Milan Rožmarin, prof. fiz.

1. Dejavnost centra 

Naprava za utekočinjanje helija zagotavlja približno 20.000 litrov tekočega helija letno za delovanje petih supraprevodnih magnetov, za potrebe raziskovalnih skupin na Institutu “Jožef Stefan” in zunanjih porabnikov, po potrebi pa nudi infrastrukturno podporo tudi Kemijskemu institutu in Kliničnemu centru. Ker v zadnjih letih hitro narašča število supraprevodnih magnetov in obseg osnovnih raziskav lastnosti snovi pri nizkih temperaturah, se poraba tekočega helija nenehno povečuje. Utekočinjanje helija z lastnim utekočinjevalnikom je bolj ekonomično kot  kupovanje tekočega helija. Ekonomičnost lastne proizvodnje utemeljuje zaključen sistem, ki omogoča zajem uplinjenega helija in njegovo ponovno utekočinjanje. To je pomembno tudi s stališča varovanja okolja in trajnostnega razvoja. 

Delovanje centra omogoča tudi ohranjanje in pridobivanje novega znanja s področja kriotehnike. To znanje smo uspešno uporabili pri sodelovanju s Hrvaško, kjer nam je omogočilo, da smo na Končarjevem inštiutu v Zagrebu pomagali postaviti podoben utekočinjevalnik in zagotoviti njegovo uspešno delovanje. Dogovarjamo se tudi z institutom Vinča za pomoč pri zagonu njihovega utekočinjevalnika.

Nemoteno delovanje centra je čedalje bolj pomembno, ker se je težišče raziskav premaknilo proti lastnostim snovi pri nizkih temperaturah in je vedno več projektov življensko odvisnih od tekočega helija. Na IJS že pet raziskovalnih skupin uporablja pri svojih osnovnih raziskavah tekoči helij. Za njihove potrebe smo v letu 2004 utekočinili okoli 1500 litrov helija mesečno (Slika 1). Na Sliki 2. so skupine, ki so največji porabniki tekočega helija. Center s svojo zahtevno opremo zagotavlja  ustrezno raziskovalno okolje za  več programov znotraj IJS, kakor tudi za druge JRO in gospodarske družbe.

2. Vzdrževalna dela in nabave v letu 2006

V letu 2006 bomo opravili servis utekočinjevalnika (generalni servis kompresorjev pri utekočinjevalniku), nadaljevali z obnovo  regeneracijskega sistema (zamenjava ventilov in  izboljšali napeljave za regeneracijo helija), ki je star že dvajset let, nadgradili  videonadzor s prikazom pomembnih temperature in tlakov in v ta namen nabavili osebni računalnik, programsko opremo, senzorje ter ojačevalnike signalov in razvili mikroprocesorski sistem vzorčenja signalov s pripadajočo programsko opremo.

 Še naprej bomo sodelovali s Končarjevim institutom iz Zagreba, naše znanje in strokovno pomoč pa nudili tudi Institutu za nuklearne nauke Vinča, kjer imajo že postavljen enak utekočinjevalnik kot je naš, vendar njihovi kadri še niso sposobni zagotoviti njegovega nemotenega delovanja in ekonomičnega izkoriščanja. To bo prav gotovo prispevalo k plodnejšemu sodelovanju in izmenjavi znanj med pomembnima znanstvenima inštitucijama iz obeh držav.

3. Uporabniki tekočega helija

Na IJS:
· Eksperimentalna fizika kondenzirane materije: magnetna resonanca faznih prehodov v delno urejenih sistemih (prof. dr. R. Blinc)

· Razvoj novih tehnik slikanja z magnetno resonanco (dr. I. Serša)

· Raziskave aperiodičnih struktur z NMR in NQR (prof. dr. J. Dolinšek)

· Dielektriki in kalorimetrija kondenzirane snovi (prof. dr. A. Levstik)

· Molekularni nanomagneti (dr. D. Arčon)

· Elektronska dinamika v kompleksnih sistemih (prof. dr. D. Mihailovic)

Zunanji uporabniki:

· Fakulteta za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani

· Kemijski Institut
· Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo

· NTC center in pridružene organizacije

· Univerza v Mariboru (Pedagoška fakulteta).

4. Seznam programov in pojektov, ki so vezani na storitve in opremo centra:

Odsek za fiziko trdne snovi:

	Šifra projekta
	Delovni nalog
	Naslov projekta
	Odgovorni nosilec projekta
	Trajanje projekta

	F-5
	0106-010
	
	
	

	J1-6033
	FO5108 SK
	Študij magnetizma v novih kompleksnih materialih
	dr. Denis ARČON
	01.02.04-31.01.07

	J1-6456
	FO5306 SK
	Specifičnot interakcij nekaterih citolitičnih beljakovin z membranskimi lipidnimi domenami
	dr. Marjeta ŠENTJURC
	01.07.04-30.06.07

	J1-6502
	FO5206 SK
	Študij biofizikalnih procesov z optično pinceto
	dr. Andrej VILFAN
(prof.dr. Martin ČOPIČ )
	01.02.04-31.01.07

	J1-6516
	FO5106 SK
	Študij eno- in dvodimenzionalnih antiferomagnetov s spinsko energijsko režo
	dr. Denis ARČON
	01.07.04-30.06.07

	J1-6539
	FO5105 SK
	Spektroskopsko slikanje polja mehanskih napetosti v mezomorfnih elastomerih z magnetno resonanco
	doc.dr. Boštjan ZALAR
	01.02.04-31.01.07

	J1-6560
	FO5203 SK
	Koloidni delci v 2D feroelektričnih tekočekristalnih filmih
	prof.dr. Igor MUŠEVIČ
	01.07.04-30.06.07

	J1-6581
	FO5304 SK
	Prenos bioloških signalov in domenska struktura biomembran
	dr. Janez ŠTRANCAR
	01.02.04-31.01.07

	J1-6593
	FO5107 SK
	Transportne, dielektrične in termodinamske častnosti nanostrukturnih snovi in novih materialov
	doc.dr. Zlatko

KUTNJAK
	01.07.04-30.06.07

	J1-6603
	FO5104 SK
	Dielektrična spektroskopija elektroaktivnih polimernih kompozitov
	dr. Vid BOBNAR
	01.02.04-31.01.07

	J2-6705
	FO5204 SK
	Nanoplastna keramika in 2D urejene strukture nanodelcev
	dr. Albert PRODAN                                                           (dr. Miran ČEH)
	01.07.04-30.06.07

	J3-6095
	FO5305 SK
	Analiza in optimiranje pogojev trombolize s pomočjo magnetno-resonančne mikroskopije
	doc.dr. Igor SERŠA
	01.02.04-31.01.07

	L1-6611
	FO5207 ISK
	UHV kriostat za nizko temperaturni tunelski mikroskop
	dr. Albert PRODAN
	01.07.04-30.06.06

	L2-6659
	FO5110 ISK
	Novi nanomateriali kot podpora za ekotehnološko optimiranje
	dr. Polona UMEK                                                 prof.dr. Robert BLINC
	01.07.04-30.06.07

	P1-0060
	FO53P25 SK
	Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov
	prof.dr. Milan Valter SCHARA
	01.01.04-31.12.08

	P1-0099
	FO52P24 SK
	Fizika mehnih snovi, površin in nanostruktur
	prof.dr. Slobodan ŽUMER
	01.01.04-31.12.08

	P1-0125
	FO51P23 SK
	Magnetna resonanca in dielektrična spektroskopija kondenzirane materije: "pametni" novi materiali in zlom translakcijske simetrije
	prof.dr. Robert BLINC
	01.01.04-31.12.08

	M1-0010
	FO5109 CSK
	Jedrska kvadrupolna resonanca dušika kot selektivna metoda za detekcijo eksplozivov
	dr. Tomaž APIH
	15.08.04-15.08.06

	M1-0016
	FO5207 CSK
	Razvoj in priprava fotoelektrokemijskih celic Groetzlovega tipa
	prof.dr. Igor MUŠEVIČ
	15.08.04-15.08.06

	
	
	SKUPAJ F-5:
	
	

	3311 03 813005
	FO 58441 SK
	Utekočinjevalnik helija s superprevodnim magnetom
	Milan ROŽMARIN, prof. fiz.
	01.01.05-31.12.06

	3311 03 813006
	FO 5544 SK
	Center za mikrostrukturno in površinsko analizo
	prof.dr. Albert PRODAN
	01.01.04-31.12.06

	3311 03 813018
	FO 58442 SK
	NC za NMR spektroskopijo visoke ločljivosti
	prof.dr. Janez DOLINŠEK
	01.01.04-31.12.06


Seznam mednarodnih projektov v letu 2005 na Odseku za fiziko trdne snovi (F-5):

Večstransko-mednarodno sodelovanje:
1. Program evropske skupnosti (6. OP):

"Complex Metallic Alloys" (akronim: CMA), 2005–2010, programski sklop "Network of Excellence", slovenski nosilec: J. Dolinšek, št. pogodbe NMP3-CT-2005-500140
2. "Fizikalne lastnosti kvazikristalov", SLO-HR projekt, nosilca Ana Smontara (Institut za fiziku, Zagreb) in Janez Dolinšek

3. "Relaksorji in orjaška piezoelektričnost", SLO-D projekt, nosilca W. Kleeman (Univerza v Duisburgu, Nemčija) in Robert Blinc.

4. "Prehod kovina-izolator v mešanih polimerih fulerenskih soli", SLO-GR projekt, nosilca A. Lappas (Institute of electronic structure and laser, Heraklion, Grčija) in Denis Arčon
Odsek za kompleksne snovi

FO7110OSK
Nanoelektronika in naprave za nanotehnologijo (NiN) (D. Mihailovic)

Št. pogodbe: 3311-04-855011

FO7120 OSK Sinteza 1D anorganskih nanostruktur, bionanostruktur ter priprava kompozitov (A.Mrzel)

Št. pogodbe: 3311-04-855006

Controlling Mesoscopic Phase Sseparation  CoMePhS,  6. okvirni program
Prof. Efthymios Liarokapis, Department of Physics, National Technical University of Athens, 15780 Athens, Greece (prof. dr. Dragan Mihailovic)

FO7157FTR   Design Synthesis and Growth of Nanotubes for Industrial Technology
DESYGN-IT
NMP4-CT-2004-505626, 6. okvirni program
 
FO7157FTR 1.10.2004 - 30.9.2007
Grace Dempsey, the Provost Fellows and Scholars of the College of the Holy and Undivided Trinity of Queen Elizabeth near Dublin, 2 College Green, 2 Dublin, Ireland (prof.dr. Dragan Mihailovic)
 
FO7156FTR  Template Grown Molecular Nanomaterials 
NANOTEMP 
HPRN-CT-2002-00192, 5. okvirni program
 
FO7156 FTR  1.11.2002 - 30.9.2005
EC; dr. Karl S. Coleman, University of  Oxford, Inorganic Chemistry Laboratory, South Parks Road, Oxford OX1 3QR, Velika Britanija  (prof.dr. Dragan Mihailovic)
 
Mladi raziskovalci na programski skupini Dinamika kompleksnih nanosnovi
ANDREJ TOMELJAK FO7129DNSK
PRIMOŽ KUŠAR FO7129ANSK
MARKO UPLAZNIK FO7129CNSK

Projekti na IMFM:


Projekti MŠZŠ:

· Študij magnetizma v novih kompleksnih materialih, (J1-6033), nosilec Z. Jagličić, sodelavci: J. Pirnat, J. Lužnik, V. Jazbinšek,  Z. Trontelj, D. Arčon, P. Umek

· Nov način merjenja temperature v posebnih pogojih z metodo JKR (L2-6207), nosilec J. Lužnik, sodelavci J. Pirnat, Z. Trontelj.

Mednarodni projekti:

· Sinteza in fizikalne lastnosti magnetnih nanodelcev in polikristalnih materialov (IMFM in Institut za nuklearne nauke Vinča, Srbija in Črna Gora,  nosilca Z. Jagličić in V. Spasojević)

· Magnetizem v enodimenzionalnih spinskih verigah (IMFM in Institut za fiziko, Hrvaška, nosilca Z. Jagličić in A. Bilušić)

· Magnetni nanodelci – označevalci procesov in možni prenosnik učinkovin, (IMFM in Physikalisch Techinsche Bundesanstalt, Nemčija, nosilca Z. Trontelj in L. Trahms)

NACIONALNI CENTER ZA JEDRSKO MAGNETNO RESONANČNO SPEKTROSKOPIJO, NMR Center

Vodja centra: Prof. dr. Janez Dolinšek

1. Opis področja in vsebina infrastrukturne dejavnosti kot podpora raziskovalni in razvojno-tehnološki dejavnosti:

NMR center omogoča eksperimentalne raziskave fizike in kemije snovi (trdnih in mehkih snovi ter tekočin). Z NMR spektroskopijo je mogoče študirati fizikalne lastnosti snovi, fazne prehode, strukturo in dinamiko molekul ter določevati fizikalno-kemijske parametre materialov. Področja dela NMR centra so raziskave novih materialov, razvoj materialov z izboljšanimi lastnostmi, analitične raziskave strukture molekul v analitski kemiji in farmaciji in prostorsko ločljivo nedestruktivno slikanje notranjosti živih in neživih objektov z metodo NMR tomografije. NMR center tako predstavlja podporo področjem fizike in kemije snovi ter novih materialov.

2. Program dela za leto 2006

a) kvazikristali in kompleksne kovinske zlitine z gigantskimi osnovnimi celicami:

· študij Bergmanove faze Al-Mg-Zn

· študij kompleksne faze v beta-Al3Mg2
· študij aproksimantskih faz v sistemu ksi'-AlPdMn

· študij kompleksnih kovinskih faz v sistemu Al-Cr-Fe

· študij kompleksnih kovinskih faz v sistemu Al-Pd-Fe

· študij kompleksnih kovinskih faz v sistemu Al-Pd-Co

· študij kompleksnih kovinskih faz v sistemu Al-Pd-Rh

b) magneto-električni kristali

· študij sistemov EuMn2O5, GdMn2O5 in Gd1-xBixMnO3, v katerih soobstajata feroelektrični in feromagnetni fazni prehod

c) relaksorski feroelektriki 

· študij relaksorja SrTiO3

d) spinska stekla:

· študij geometrijsko frustriranih antiferomagnetov Cu2Te2O5Cl2(Br2) 

e) tekoči kristali:

· študij urejanja tekočih kristalov v fraktalnih geometrijah

f) biofizikalne raziskave:

· študij rakastih celic in membran z EPR

3. Uporabniki storitev centra

Raziskovalne skupine IJS:

· Odsek za fiziko trdne snovi

· Odsek za tanke plasti in površine

· Odsek za kompleksne snovi

· Odsek za nanostrukturne materiale

Zunanji uporabniki:

· Kemijski Institut

· Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo

· Univerza v Mariboru (Pedagoška fakulteta)

4. Seznam programov in projektov, ki so vezani na storitve in opremo centra:

a) programi

P0-0523  Jedrska magnetna resonanca kondenzirane materije (prof. dr. Robert Blinc)

P0-0524  Fizika mehkih snovi: Modeliranje, eksperimenti in aplikacije

               (prof. dr. Slobodan Žumer)

P0-0525  Biofizika (prof. dr. Milan Schara)

b) projekti

	Z2-4518
	Sinteza novih materialov nanometrskih razsežnosti
	Prof. dr. Robert Blinc  

	Z1-4509
	Dinamične nestabilnosti v sistemih molekularnih motorjev
	Prof. S. Žumer 

	L1-4058
	Vpliv nizkofrekvenčnega elektromagnetnega valovanja
	Dr. Marjeta Šentjurc


c) mednarodni projekti

1. Program evropske skupnosti (6. OP):

"Complex Metallic Alloys" (akronim: CMA), 2005–2010, programski sklop "Network of Excellence", slovenski nosilec: J. Dolinšek, št. pogodbe NMP3-CT-2005-500140
2. "Fizikalne lastnosti kvazikristalov", SLO-HR projekt, nosilca Ana Smontara (Institut za fiziku, Zagreb) in Janez Dolinšek

3. "Relaksorji in orjaška piezoelektričnost", SLO-D projekt, nosilca W. Kleeman (Univerza v Duisburgu, Nemčija) in Robert Blinc.

4. "Prehod kovina-izolator v mešanih polimerih fulerenskih soli", SLO-GR projekt, nosilca A. Lappas (Institute of electronic structure and laser, Heraklion, Grčija) in Denis Arčon.

Center za izvedbo eksperimentov fizike delcev v mednarodnih središčih

Vodja centra: Prof. dr. Marko Mikuž

1. Opis področja in vsebina infrastrukturne dejavnosti kot podpora raziskovalni in razvojno-tehnološki dejavnosti

Sredstva infrastrukturnega “Centra za izvedbo eksperimentov fizike delcev v mednarodnih središčih” so namenjena kritju dodatnih materialnih stroškov, ki nastanejo zaradi izvajanja programa “Eksperimentalna fizika osnovnih delcev (P1-0135)” v mednarodnih središčih za eksperimentalno fiziko delcev. Dodatne materialne stroške lahko razdelimo na: 

bivanje v mednarodnih centrih in komunikacije: sestavljanje detektorjev, meritve, analiza podatkov in drugo (sestanki kolaboracij, sestanki delovnih skupin,...)

prispevek k obratovalnim stroškom, vzdrževanju in nadgradnjam detektorjev

potrošni material v mednarodnih centrih

V skladu s Sporazumom o nameri o gradnji detektorja ATLAS in Sporazumom o nameri o vzdrževanju in obratovanju detektorja ATLAS je del sredstev infrastrukturnega centra namenjen za prispevek k gradnji, vzdrževanju in obratovanju detektorja ATLAS.

Raziskovalci Odseka za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev Instituta "Jožef Stefan" bodo svoje meritve izvajali v štirih mednarodnih središčih za fiziko delcev in to skupaj s kolegi iz Oddelka za fiziko Fakultete za matematiko in fiziko in Fakultete za elektrotehniko Univerze v Ljubljani in Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru. Ti mednarodni centri so: Evropska organizacija za jedrske raziskave (CERN) v Ženevi, nemško središče DESY v Hamburgu, japonsko središče KEK v Tsukubi in italijansko središče Laboratori Nazionali di Gran Sasso. Njihovo delo bo potekalo v okviru štirih mednarodnih skupin:

ATLAS pri Velikem hadronskem trkalniku (LHC) v CERNu (1900 znanstvenikov, 150 institucij),

BELLE na asimetričnem trkalniku elektronov in pozitronov KEK-B v KEK, Tsukuba (400 znanstvenikov, 53 institucij),

HERA-B pri trkalniku elektronov in protonov HERA v DESY (310 znanstvenikov, 33 institucij) in

ICARUS v Laboratori Nazionali di Gran Sasso (94 znanstvenikov, 20 institucij).

2. Program dela za leto 2005

Program aktivnosti po skupinah:

ATLAS

· nadaljevanje sodelovanja pri gradnji polvodniškega sledilca ATLAS SCT

· izdelava ploskovnih grelcev velikih dimenzij v sodelovanju z Elgo-Line

· nadaljevanje študija sevalnih poškodb v siliciju in drugih detektorskih materialih (tudi v okviru CERN RD-39 in RD-50)

· študij signalov v polvodniških detektorjih

· izdelava detektorskih sistemov za detekcijo anomalnih stanj curka v LHC in monitorjev sevanja

· študij generacije faznega prostora pri trkih protonov energije 14 TeV 

· simulacija procesov ozadja pri iskanju Higgsovega bozona v Standarndem modelu in MSSM

· študij produkcije in razpadov top kvarka na LHC

· vzdrževanje in nadgradnja okolja GRID v okviru ATLAS, LCG in EGEE

Belle

· meritve z detektorjem Belle 

· meritev kršitve simetrije CP v sistemu mezonov B

· meritev časovnega razvoja pri razpadu B→DD

· meritev mešanja v sistemu nevtralnih mezonov D

· meritev redkih razpadov B→DsD in B→DsDs
· rekonstrukcija podatkov s polvodniškega detektorja verteksov

· razvoj števca Čerenkova z aerogelom kot sevalcem 

· razvoj kombiniranega detektorja Čerenkovih obročev in števca časa preleta

HERA-B

· iskanje eksotičnih stanj v interakcijah protonov s tarčnimi jedri

· meritev tvorbe čarobnih in čudnih mezonov in barionov pri trkih protonov s tarčnimi jedri

ICARUS

· sodelovanje pri gradnji detektorja

· izvedba simulacij detektorja po metodi Monte Carlo

· priprava orodij za fizikalno analizo

3. Uporabniki storitev centra

Raziskovalne skupine IJS:

1. 0106-005 Odsek za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev

Zunanji uporabniki (organizacije)

    -

4. Seznam programov in projektov, ki so vezani na storitve in opremo centra:

P1-0135 
Eksperimentalna fizika osnovnih delcev

J1-6559 
Meritve redkih razpadov mezonov B in D


J1-6584 
Iskanje eksotičnih hadronskih vezanih stanj

J1-6607
Razvoj okolja za fizikalno analizo podatkov iz detektorja ATLAS

L1-6618
Razvoj polvodniških detektorjev za uporabo v medicini in v visokih sevalnih poljih

Vodja centra:

Prof. dr. Marko Mikuž
Mikroanalitski center, MIC
Vodja centra: Dr. Primož Pelicon

1. Opis področja in vsebina infrastrukturne dejavnosti kot podpora raziskovalni in razvojno-tehnološki dejavnosti

Infrastrukturni raziskovalni center “Mikroanalitski center-MIC” deluje kot center raziskovalne infrastrukture na Institutu “Jožef Stefan”  (IJS) znotraj Odseka za fiziko nizkih in srednjih energij (F2).

Infrastrukturni raziskovalni center “Mikroanalitski center” omogoča uporabnikom delo na 2 MV ionskem pospeševalniku “Tandetron” in na raziskovalnih napravah za atomsko fiziko. Sodelavci centra skrbijo za nemoteno delovanje pospeševalnika, štirih žarkovnih linij in ostale raziskovalne opreme centra.

Poslanstvo centra je omogočiti izvajanje interdisciplinarnih raziskav s pospešenimi ionskimi žarki in raziskav na področju atomske fizike, ki potekajo na veliki in dragi raziskovalni opremi. Raziskovalna oprema, večinoma nabavljena v zadnjih devetih letih, in strokovno usposobljeno osebje omogočata vrhunske raziskave na področju atomske fizike, fuzije, biologije, medicine, arheometrije, nanotehnologije in ekologije.

Opremo centra sestavljajo naslednje večje enote raziskovalne in infrastrukturne opreme:

1. Ionski pospeševalnik tandemskega tipa s polprevodniškim visokonapetostnim usmernikom (Tandetron), izdelek firme "High Voltage Engineering Europa B.V." iz  Amersfoorta, Nizozemska. Serijski model "4120", srednjetokovna izvedba.

2. Merilna postaja z zunanjim ionskim žarkom, opremljena z dvema polvodniškima detektorjema rentgenskih žarkov, detektorjem žarkov gama, računalniško krmiljenim manipulatorjem vzorcev in videokamero. 

3. Merilna postaja z ionskim mikrožarkom, opremljena z magnetnim kvadrupolnim lečjem, odklonilnim sistemom in programsko opremo, vse izdelek firme Oxford Microbeams, Oxford, Anglija, motoriziranim vakuumskim manipulatorjem, dvema detektorjema za  rentgenske žarke, dvema detektorjema za sipane ione, detektorjem za sekundarne elektrone, dvema mikroskopoma in na novo razvito opremo za mikroobdelave z ionskim mikrožarkom

4. Merilna postaja PIXE, opremljena z avtomatiziranim sistemom menjave vzorcev, dvema detektorjema rentgenskih žarkov in detektorjem za povratno sipane ione. 

5. Merilna postaja RBS-ERDA, opremljena z vakuumskim goniometrom in dvema detektorjema sipanih ionov ter spektrometrom TOF-ERDA.

6. Žarkovna linija za raziskave v atomski fiziki z visokoločljivostnim rentgenskim spektrometrom.

7. Spektrometer za koincidenčne atomske spektroskopije

8. Spektrometer za vibracijsko spektroskopijo vodika

9. Naprava za avtonomno električno napajanje

10. Zaprt sistem za vodno hlajenje 

11. Helijev iskalec vakuumskih netesnosti

12. Naprava za čiščenje in utekočinjanje žveplovega heksafluorida

Center je opremljen za izvajanje analiz PIXE/PIGE z zunanjim ionskim žarkom, za analize PIXE, RBS, STIM in SEM z ionskim mikrožarkom, za mikroobdelave z ionskim mikrožarkom, za analize aerosolnih delcev z metodo PIXE, za analize tankoplastnih struktur in površin z metodama RBS in ERDA, za visokoločljivostno spektroskopijo rentgenskih žarkov, za vibracijsko spektroskopijo vodika in za koincidenčne atomske spektroskopije.
2. Program dela za leto 2006

V letu 2005 bo center omogočal s svojo opremo izvajanje raziskav na področjih:

· Atomska fizika

· Fuzijsko relevantni procesi in materiali

· Razvoj spektroskopskih metod s hitrimi ioni

Pomemben del raziskav bo povezan z razvojem in uporabo analitskih metod z ioni z energijo nekaj MeV (Ion Beam Analysis - IBA), kot so PIXE, RBS, ERDA, NRA, in z metodo preoblikovanja snovi z ionskim mikrožarkom PBW (ang. Proton Beam Writing) za izdelavo mehanskih mikroobjektov.

Te raziskave bodo potekale v sodelovanju z zunanjimi sodelavci na interdisciplinarnih raziskovalnih področjih:

· Raziskave materialov

· Biologija in medicina

· Nanotehnologija

· Ekologija

· Arheometrija

Raziskave bodo potekale v okviru projektov in programske skupine z Odseka za fiziko nizkih in srednjih energij, v okviru mednarodnih projektov (glej pogl. 4) in za zunanje naročnike. 

V okviru zagotavljanja nemotenega obratovanja omenjene raziskovalne infrastrukture bomo v letu 2006 izvedli naslednje večje posege:

· Redni remont tandemskega pospeševalnika .

· Preureditev merilne postaje RBS/ERDA/TOF-ERDA,

· Namestitev ionskih leč na žarkovne linije za izboljšanje spektroskopskih metod,

Center je v letu 2005 nudil uporabnikom 2700 žarkovnih ur na tandemskem pospeševalniku, kar je največ od njegove ustanovitve. Tudi v letu 2006 bo uporabnikom predvidoma zagotovil nad 2000 ur žarkovnega časa.

3. Uporabniki storitev centra v letu 2006

Programi (ki se izvajajo v okviru centra) 

1. P1-0112, doc. dr. Matjaž Žitnik, Raziskave atomov, molekul in struktur s fotoni in delci.

2. P6-0283, dr. Janka Istenič, Premična arheološka dediščina: arheološke in arheometrične raziskave.

Projekti ARRS

1. J1-6571, dr. Iztok Čadež, Procesi z vibracijsko vzbujenimi molekulami vodika.

2. J6-6640, prof. dr. Žiga.Šmit , Nedestruktivne analitske metode kot temelj zgodovinskih in umetnostnozgodovinskih raziskav.

3. J2-7535, dr. Milan Čerček, Fuzijsko relevantne raziskave in interakcije plazme s površinami.

4. L1-7001, dr. Marjan Nečemer, Kartiranje flore Sečoveljskih solin in vzgoja avtohtonih vrst osočnikov.

Projekti EU

1. 3211-05-000017, EURATOM-MHST project v okviru 6. OP z naslovom Application of ion beam analytical methods to the studies of plasma wall interaction in tokamaks, P5-FU, dr. Primož Pelicon

2. 3211-05-000017, EURATOM-MHST project v okviru 6. OP z naslovom Interaction of vibrationally excited hydrogen with fusion relevant materials, P2-FU, dr. Iztok Čadež

Ostali mednarodni projekti s financiranjem iz mednarodnih organizacij 

1. IAEA CRP F12019,   dr. Primož Pelicon , Development of Nuclear Microprobe Techniques for the Quantitative Analysis of Individual Microparticles, Subproject “Nuclear microprobe analysis of individual microparticles found inside fusion reactors, tissues, paints and environment”. 

2. 3311-03-837053,  COST G8, Prof. dr. Žiga Šmit, COST G8, Non-destructive testing for cultural heritage.

3. RER/4/027, IAEA regional project, prof. dr. Žiga Šmit, Nuclear techniques for the protection of cultural heritage artefacts in the Mediterranean region. 

Mednarodni bilateralni projekti ARRS

1. BI-FRA 2006-2007, Low dose cell irradiation : effect of geometrical confinement, dr. Primož Pelicon

2. BI-HU/16/2005,  2006-2007, Application of scanning nuclear microprobe techniques in the field of nanotechnology and microbiology, dr. Primož Pelicon

3. BI-PT/04-06-010, Mikrokarakterizacija elementov v sledovih in njihovih zvrsti v vzorcih okolja z uporabo NAA in PIXE metod, NAA and PIXE techniques for microcharacterization of trace elements and their species in environmental samples, dr. Matjaž Kavčič, doc.dr. Zvonka Jeran

Predvideni zunanji uporabniki v letu 2006 in nosilci sodelovanja

1. Narodni muzej Slovenije, Dr. Janka Istenič.

2. Biotehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani, dr. Marjana Regvar.

3. Filozofska fakulteta, Univerza v Ljubljani, prof. dr. Nataša Golob.

4. Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani, dr. Marijan Maček.

5. Arhiv Republike Slovenije, dr. Jedrt Vodopivec. 

6. Narodna in univerzitetna knjižnica (NUK), Dr. Jana Kolar.

7. Narodna galerija. 

8. Primorski institut za naravoslovne in tehnične vede, Koper, Marko Jakopin.

9. Ortopedska klinika, Ljubljana, Klemen Stražar.

10. Kemijski Institut, Ljubljana, dr. Marta Klanjšek Gunde.

                                                                                       Vodja centra:

                                                                                        Dr. Primož Pelicon

Masna spektrometrija, CMS

Vodja centra: Dr. Bogdan Kralj

Vsebina in področja infrastrukturne dejavnosti CMS kot podpora raziskovalni in razvojno-tehnološki dejavnosti.

Masna spektrometrija daje nepogrešljive informacije o strukturi, sestavi, reakcijah in reakcijski mehanizmih različnih materialov, zato je nepogrešljiva pri identifikaciji in kvantitativni analizi sledov ali makrokomponent spojin v enostavnih ali kompleksno sestavljenih materialih. 

Center za masno spektrometrijo bo izvajal masnospektrometrične raziskave vzorcev za vse raziskovalce iz različnih raziskovalnih področjih. Z razpoložljivo opremo in predvsem z visoko usposobljenimi strokovnjaki s tega področja bomo znatno pripomogli k novim dosežkom raziskovalcev na področijih: Biokemije in Molekularne biokemije pri določanju primarnih, sekundarnih in v nekaterih primerih tudi terciarnih struktur proteinov (proteomika) in oligonukleotidov (genetika in genomika), Farmacije za kontrolo sintez in določanje sledov nečistoč v zdravilih, za raziskave metabolitov zdravil, bioekvivalenc vnešenih aktivnih spojin, itd., Kemije ter v Znanosti o okolju in za karakterizacije materialov v nano-tehnologijah. 

Program dela CMS za leto 2006 obsega predvsem masnospektrometrične meritve in raziskave za vse uporabnike, ki so navedeni pod točko 3.  in sicer v okviru Programov in Projektov, ki so našteti pod točko 4.
3. Uporabniki storitev CMS

Raziskovalne skupine IJS:

· Anorganska kemija in tehnologija

· Fizikalna in organska kemija 

· Biokemija in molekularna biologija 

· Znanosti o okolju 

Zunanji uporabniki (organizacije)

0104 - KEMIJSKI INSTITUT
0103 - FAKULTETA ZA KEMIJO

           IN KEMIJSKO TEHNOLOGIJO

0782 - FAKULTETA ZA FARMACIJO

0387 - MEDICINSKA FAKULTETA 

0105 - NACIONALNI INSTITUT ZA BIOLOGIJO

            in ostali manjši porabniki storitev CMS

Farmacevtska industrija (KRKA, LEK)

Manjši uporabniki so predvsem Fakulteta za strojništvo, Oddelek za tekstilno tehnologijo Univerze v Mariboru in Politehnika, Nova Gorica.

4. Seznam programov in projektov, ki so vezani na storitve on opremo CMS

0106 - INSTITUT JOŽEF STEFAN

Programi:  

1. Kroženje snovi v okolju, snovna bilanca in modeliranje okoljskih procesov ter ocena

    tveganja,

2. Toksini in biomembrane,

3. Proteoliza in njene regulacije,

4. Bioanorganska in bioorganska kemija,

5. Anorganska kemija in tehnologija,

Projekta:

1. Sinteza organometalnih spojin v masnem spektrometru( 

    (znanstveno-tehnološko sodelovanja med Republiko Slovenijo in Republiko Hrvaško v

     letih 2005 – 2006)

2. CMS je vključen v Center odličnosti za področje okoljskih tehnologij (COOT) . 

(Projekt Evropskega sklada za regionalni razvoj- ESSR, spodbujanje inovacijskega okolja)

0104 - KEMIJSKI INSTITUT
Programi:

1. Modeliranje relacij med kemijsko strukturo in lastnostjop snovi-QSAR-QSPR,

2. Molekularna biotehnologija: od dinamike bioloških procesov do aplikacij (P4-0176).        

3. Kemija in struktura bioloških učinkovin ( P1-0242/1.04)
Projekta:

1. Razvoj industrijskih procesov na osnovi paladijevih in nikljevih katalizatorjev; Št.

    projekta: L1-5225-0104-04,
2. Novi katalitski procesi na osnovi paladija, Št. projekta: J1-6125-0104-04,

0103 - FAKULTETA ZA KEMIJO IN KEMIJSKO TEHNOLOGIJO; 

1. Organska kemija: sinteza, struktura in aplikacija,

2. Sinteze in transformacije organskih spojin. Novi reagenti v stereo selektivni in regio 

     sektivni sintezi amino kislin, kot gradnikov v organski kemiji,

3. Bioanorganska in bioorgaska kemija,

0782 - FAKULTETA ZA FARMACIJO

1. Farmacevtska kemija: načrtovanje, sinteza in vrednotenje učinkovin

0387 - MEDICINSKA FAKULTETA

1.  Molekulski mehanizmi uravnavanja celičnih procesov v povezavi z nekaterimi bolezni

     pri človeku

0105 - NACIONALNI INSTITUT ZA BIOLOGIJO

Porgram:

1.Toksini in biomembrane (P1-0207),

Projekti:

1. Rastlinska fiziologija in biotehnologija

2. Molecular mechanisms of protein attachment to membranes (Gregor Anderluh), The

    WellcomeTrust-CollaborativeResearchInitiativeGrant 070044(2003-2005),

3. Specificity of interaction of some cytolytic proteins with membrane lipid domains

    (Raziskovalni projekt J1-6456-0481-04)

Projekti za podjetja in obrt

· Masnospektrometrične meritve vzorcev s tandemskim masnim spektrometrom, Krka, tovarna zdravil, d.d., Novo mesto (B. Kralj).

· Masnospektrometrične meritve vzorcev s tandemskim masnim spektrometrom, LEK, d.d., Ljubljana.

· Dela po pogodbi in naročilo bodo v predvidenem obsegu 4 000 000 SIT.

Vodja centra:

Dr. Bogdan Kralj
VročA celicA, VC

Vodja: Dr. Borut Smodiš

1.) Dejavnost VC

Dejavnost VC obsega podporo raziskovalnim in aplikativnim projektom ter storitvam na področju jedrskih in sevalnih aktivnosti. Osnovna infrastrukturna dejavnost obsega: manipulacijo z radioaktivnimi vzorci, radioaktivnimi viri in snovmi, začasno skladiščenje radioaktivnih odpadkov, ukrepanje v primeru radiološke ali druge nesreče ter izvajanje ostalih specifičnih zahtev opredeljenih v relevantnih aktih organov Republike Slovenije.

Raziskovalni programi, projekti in programske skupine, za katere dela VC

V okviru IJS dela VC za potrebe sledečih raziskovalnih odsekov: Odseka za znanosti o okolju, Odseka za reaktorsko fiziko, Odseka za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev in Odseka za raziskave sodobnih materialov. Raziskave, pri katerih se uporablja objekt VC, so naslednje:

· Karakterizacija radioaktivnih odpadkov

· Nevtronska aktivacijska analiza

· Reaktorska fizika in nevtronika

· Razvoj materialov z majhno aktivacijo za prvo steno bodočega fuzijskega reaktorja

· Nevtronska dozimetrija in spektrometrija

Raziskovalni projekti:

· Dologoživa aktivacija fisijskih in  fuzijskih reaktorskih ščitov

· Napredne metode interpretacije pri preiskavah  okolja z jedrskim sevanjem

· “A development of low-activation material for the first wall of future fusion reactor”

· EURATOM-MHST projekt v okviru 6. OP “Collaboration in DEMO Working Group”

· EURATOM-MHST projekt v okviru 6. OP “Gas impermeable coating for SiC/(f)SiC”

Programske skupine:

P1 – 0135
Eksperimentalna fizika osnovnih delcev

P1 – 0143
Kroženje snovi v okolju, snovna bilanca in modeliranje okoljskih procesov ter ocena tveganja

P2 – 0073
Reaktorska fizika

P2 – 0075
Modeliranje in ocena posegov v okolju in energetiki

2. Program dela za leto 2006

Delo za uporabnike

Podpora raziskovalnim dejavnostim

Manipuliranje radioaktivnih vzorcev obsevanih v reaktorju za končne uporabnike, karakterizacija radioaktivnih odpadkov.

Podpora aplikativnim, razvojno-tehnološkim in storitvenim dejavnostim znotraj IJS

Sodelovanje pri sanaciji radioaktivnih odpadkov iz tehnološke hale K-1 (pribl. dva meseca). Sodelovanje pri karakterizaciji radioaktivnih snovi in objektov.

Podpora dejavnostim Slovenske fuzijske asociacije (sofinanciranje EURATOM)

Manipulacija vzorcev (pribl. 100) aktiviranih v reaktorju.

Podpora državnim in vladnim organom

Sodelovanje z Upravo RS za zaščito in reševanje:

(1) Skladno z resolucijo o Nacionalnim programom varstva pred naravnimi in drugimi nesrečami – NPVNDN (Uradni list RS št. 44/2002)

(2) Sodelovanje v Ekološkem laboratoriju z mobilno enoto.

Sodelovanje z ARAO skladno z:

(1) Uredbo o načinu, predmetu in pogojih opravljanja gospodarske javne službe ravnanja z radioaktivnimi odpadki (Uradni list RS št. 32/1999) in z njo povezanimi pogodbami (ter aneksi).

(2) Predlogom resolucije o Nacionalnem programu ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim jedrskim gorivom.

V tem letu je predvidena uporaba VC za potrebe projekta EU (Prehodni vir) 2005/017-462.06.01 “Izboljšanje ravnanja z institucionalnimi radioaktivnimi odpadki v Sloveniji”, v trajanju pet mesecev.

Sodelovanje z URSJV pri intervencijah v primeru odkritja radioaktivnih snovi ali izgubljenih radioaktivnih virov.

3. Vzdrževanje VC, obratovalne in upravne zahteve

Vzdrževanje

Načrtujemo investicijska vzdrževalna dela, ki bi vsaj deloma nadomestila pomanjkanje ustreznih vlaganj v preteklih letih. Načrtujemo pregled in obnovo električnih inštalacij, razsvetljave, tlakov in sten, vodovodnih inštalacij in odtokov ter pregled ventilacijskega sistema in požarne varnosti.

Obratovalne zahteve

Izpeljava kadrovske zasnove za nemoten potek del: razporeditev vodje VC in skrbnika VC. Izdelava pisnih delovnih postopkov za posamezna opravila v VC.

Upravne zahteve

Začetek izvajanje potrebnih aktivnosti za pridobitev dovoljenja za obratovanje v skladu z ZVISJV-UPB2.
Vodja:

Dr. Borut Smodiš

Center za energetsko učinkovitost, CEU
Raziskovalna skupina:
P2-0075

Vodja odseka:
Mag. Tomaž Fatur

a.) Programi, ki se izvajajo v okviru centra:

P2-0075, dr. Borut Smodiš, Modeliranje in ocene posegov v okolju in energetiki

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen program:

1. P2-0075, Modeliranje in ocene posegov v okolju in energetiki

Mednarodni projekti:

1. 6.OP, SES6, 502687-IP, dr. M. Tomšič, New Energy Externalities Development for Sustainability (NEEDS) 

2. 6.OP, SSP6, 006631, mag. T. Fatur, Scientific Reference System on New Enegy Technologies, Energy End-Use Efficiency and Energy RTD (SRS NET & EEE)

3. 6.OP, STREP-CA, FP6-509205, Virtual Balkan Power Centre for Advances of Renewable Energy Sources for Stand Alone Electricity Supply in Western Balkans

4. EIE-2003-014, mag. S. Merše, EurObserv`ER Barometers (EurObserv`ER)

5. EIE-2003-100, dr. F. Al-Mansour, Overcoming the non-technical barriers of project-implementation for bioenergy in densely populated urban environments (Bioprom)

6. EIE-2003-138, mag. S. Merše, European Campaign for the Development and Documentation of 1000 Small-Scale Cogeneration Projects in European Cities and Towns (COGEN CHALLENGE)

7. EIE-2003-014, mag. T. Fatur, Leveraging the GreenBuilding programme to promote Energy Efficiency and Renewables in non-residential buildings in Europe (GreenBuilding)

8. EIE-2003-064, mag. T. Fatur, Strengthening the Knowledge of Local Management Agencies in the transport Field (COMPETENCE)

9. EIE-2003-246, mag. T. Fatur, Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs (BESS)

10. EIE-2003-164, mag. T. Fatur, Dissemination, Extension and Application of the Motor Challenge Programme (DEXA-MCP)

11. 6OP – NetBioCof, dr. F. Al-Mansour

Aplikativni, razvojni projekti (trg)
in 

projekti, ki niso vključeni v program (pojasnilo: to so projekti, katerih nosilci niso člani nobene programske skupine odseka; vodimo jo kot virtualno programsko skupino 99) 

1. Analiza potencialov in ukrepov za spodbujanje soproizvodnje, mag. A. Urbančič, MG

2. Položaj industrije proizvodnje cemena in apna v pogojih emisijskega trgovanja mag. E. Kranjčevič, Salonit

3. Operativni program za izkoriščanje lesne biomase, dr. M. Tomšič, MOP

4. Strokovne podalge za revizijo Operativnega programa zmanjševanja emisij toplogrednih plinov, mag. S. Merše, MOP

5. Strokovne podlage za pripravo 2. alokacijskega načrta razdelitve pravic do izpusta emisij CO2 v Sloveniji, mag. E. Kranjčevič, MOP

6. Urejanje biltena Učinkovito z energijo, mag. T. Fatur, AURE

7. Vsebinska priprava letne konference Dnevi energetikov Slovenije, Finance/MOP

8. Svetovanje industrijskim podjetjem na področju stroškov za energijo: 1.) Pomurske mlekarne, 2.) Gorenje, 3.) Litostroj, 4.) Pivka, 5.) Isokon

9. Naložbe v manjše elektrarne s SPTE – poslovna priložnost HSE, dr. M. Tomšič, HSE

10. Energetski pregledi: 1.) Predilnica Litija, 2.) Periteks

Dejavnost Centra za energetsko učinkovitost (CEU)

Dejavnosti Centra za energetsko učinkovitost (CEU) z Instituta “Jožef Stefan” (IJS) zajemajo široko polje raziskovalnih in aplikativnih dejavnosti na področju strateškega načrtovanja v energetiki, dolgoročnih strateških napovedi zmanjševanja emisij toplogrednih plinov in sodelovanje z vladnimi službami pri pripravi nacionalnih izhodišč na omenjenih področjih. Poleg tega se Center za energetsko učinkovitost ukvarja tudi z oblikovanjem, implementacijo, spremljanjem in promocijo programov učinkovite rabe energije in obnovljivih virov energije ter uvajanjem energetskega managementa v industriji, storitvenem in javnem sektorju. Dejavnost CEU je usmerjena aplikativno s podporo v raziskovalno-razvojnih projektih, financiranih s strani MŠZŠ. Glavni naročniki projektov so Ministrstvo za gospodarstvo, Ministrstvo za okolje in prostor, Ministrstvo za šolstvo, znanost in šport in podjetja oziroma ustanove iz industrije, storitvenega in javnega sektorja. Center za energetsko učinkovitost ima v okviru svojih delavnosti opazen delež projektov v okviru mednarodnega sodelovanja, še zlasti v okviru programov Evropske unije (6. okvirni program – FP6 in program Energie Intelligente Europe – EIE) in bilateralnih povezav. V letu 2006 bo CEU v okviru mednarodnega sodelovanja izvajal 10 projektov na področju učinkovite rabe energije pri elektromotorjih, stavbah, soproizvodnji elektrike in toplote, v prometu in na področju vključevanja obnovljivih virov energije na področju zbiranja podatkov ter biomase.

Poslanstvo Centra za energetsko učinkovitost (CEU)

Osnovno poslanstvo Centra za energetsko učinkovitost (CEU) z Instituta “Jožef Stefan” (IJS) so raziskave na področju celovitega načrtovanja v energetiki in modeliranje slovenskega energetskega sistema, raziskovalna-strokovna podpora pri pripravi zakonodaje na področju energetike in okolja za obe resorni ministrstvi in organe v sestavi, priprava programov ter izvajanje svetovalnih, izobraževalnih in informativnih dejavnosti učinkovite rabe energije (URE) in obnovljivih virov energije (OVE), inovativni koncepti financiranja investicij na področju URE in OVE, raziskovalno-razvojne študije in svetovalne dejavnosti v industrijskih, energetskih in javnih podjetjih na področju energetike in emisij TGP, okoljska problematika energetike v povezavi z emisijami toplogrednih plinov (TGP).

Dolgoročni cilji

Dolgoročni cilji raziskovalno/razvojno/aplikativnega dela v Centru za energetsko učinkovitost je usmerjeno v trajni partnerski odnos z državnimi institutcijami za področje strateških odločitev v energetiki in varstvu okolja (zmanjševanje emisij toplogrednih plinov) in s sodeloavnjem z industrijskimi in drugimi podjetji in ustanovami razviti in uvesti model trajnostnega energetskega menedžmenta in uvajanja učinkovite rabe energije ter obnovljivih virov.

Program dela za leto 2006 po posameznih programskih skupinah:

1. Modeliranje in ocene posegov v okolju in energetiki

a.) Kratka vsebina programa: 

Raziskave modeliranja in ocen posegov v okolju in energetiki so kompleksni in mrežno povezani procesi, usmerjeni v procese velikih dimenzij širšega pomena za gospodarske sisteme in družbo. Problemi modeliranja, ocenjevanja vplivov na okolj in izbire strategij so: poenostavljena a zadostna predstavitev podrobnosti, izbira ključnih opazovanih parametrov (indikatorjev) in večkriterijsko ocenjevanje procesov oziroma razvojnih strategij na ravni posega ali strategije v določenem območju ali na nacionalni ravni. Osnovni raziskovalni pristop v energetiki in okolju bo modeliranje “od spodaj navzgor”, od posameznih tehnoloških procesov k verigam (vertikalno) oziroma s statistično analizo in agregacijo (horizontalno). V energetiki je nov pojav odpiranje trgov z električno energijo in plinom, kar zahteva analizo obnašanja ob tveganjih. S scenarijsko analizo bo raziskovano sovplivanje različnih državnih ukrepov in delovanja trga.

Večji del raziskav bo potekal v povezavi z mednarodnimi, zlasti evropskimi projekti, kjer je v tekočem (šestem) skupnem programu zelo poudarjen sistemski pristop k okoljsko in energetskim vprašanjem, med drugim tudi s strategijo uvajanja novih in izboljšanih tehnologij. Pomen za razvoj znanosti v svetu je v uspostavljanju stika med raziskovalnimi dosežki in družbenimi odločitvami, kar je ključno za na znanju temelječo družbo prihodnosti. Primerno modelsko zajemanje, prikazovanje in obvladovanje kompleksnih sistemov je ključni dejavnik uspeha te povezave. Povezava med raziskavami in odločitvami je v EU tesnejša kot pri nas, tako redno nastajajo EU direktive na osnovi raziskav. Tudi pri prevzemanju pravnega raeda, kjer se moramo o izvedbi in intenziteti samostojno odločati, so potrebne lastne strateške raziskave. 

Raziskave bodo, kot predhodne raziskave na sorodnem programu, dajale strokovne osnove za ključne programske dokumente Slovenije na področju trajnostnega razvoja: nacionalni energetski program ter programi za zmanjševanje emisij toplogrednih plinov oz. klimatskih sprememb. 

Osnovni vpliv novih in inovativnih energetskih in okoljskih tehnologij ter postopkov se kaže v povečani konkurenčnosti slovenskih podjetij, posebej tistih, ki so vpeta v konkurenčno evropsko okolje. Z vstopom Republike Slovenije v integracijo Evropske unije so se močno povečale zahteve, izhajajoče iz direktiv EU, posebej na področju energetike / okolja / tehnologije. V raziskovalnem delu na nalogi bo projekt privzel izhodišča vsebine novih direktiv EU, ki so še v pripravi oz. v teku prevzemanja: direktiva o odprtem trgu z električno energijo in plinom (novelacija), direktiva o soproizvodnji elektrike in toplote (CHP Directive), direktiva o energetskih storitvah (Energy Services Directive, v pripravi), direktiva o trgovanju z emisijami (Emission Trading Directive), direktriva o zgradbah (Building Directive), direktiva o okoljskem dovoljenju (Integrated Pollution Prevention Control - IPPC Directive).

b.) Dolgoročni cilji programa

Dolgoročni cilji programa so raziskati modelske predpostavke in določiti optimalno izbiro scenarijev dolgoročenga razvoja energetike in zmanjševanja emisij toplogrednih plinov. Cilji bodo doseženi s pripravo modeliranja, ocenjevanja vplivov na okolje in izbire strategij, pri čemer bo upoštevana poenostavljena a zadostna predstavitev podrobnosti, izbira ključnih opazovanih parametrov (indikatorjev) in večkriterijsko ocenjevanje procesov oziroma razvojnih strategij na ravni posega ali strategije v določenem območju ali na nacionalni ravni.

c.) Letni cilji programa 

Delo v letu 2006 bo usmerjeno v nadaljevanje raziskav strategij uvajanja novih in izboljšanih tehnologij ter pripravo metodologije za ocenjevanje projektov na področju okolja in/ali energetike.

Vodja centra:
mag. Tomaž Fatur

IZOBRAŽEVALNI CENTER ZA JEDRSKO TEHNOLOGIJO, ICJT

Raziskovalna skupina:
-

Vodja centra:
Prof. dr. Igor Jenčič

a.) Dejavnost centra

1. Usposabljanje na področju jedrskih tehnologij:

· Tečaj TJE

· Tečaj OTJE

· Dokončanje revizije učnih gradiv za tečaja TJE in OTJE

· Najmanj 2 tečaja za URSJV

· Vodenje izdelave makete reaktorske posode za potrebe usposabljanja in informiranja javnosti

2. Usposabljanje iz varstva pred sevanji

· Pooblastitev za izvajanje usposabljanja iz radiološke zaščite po ZVISJV

· Najmanj 10 tečajev radiološke zaščite

3. Informiranje javnosti

· Redno informiranje šolske mladine in drugih obiskovalcev

4. Mednarodni tečaji

· Najmanj 4 tečaji/delavnice IAEA

· Tečaj Nuclides.net v sodelovanju z Institute for Transuranium Elements, Karlsruhe

5. Druge aktivnosti:

· Sodelovanje pri pripravi letnega poročila NEK

b.) Poslanstvo

Izobraževanje specializiranih kadrov o jedrskih tehnologijah ter varstvu pred sevanji in skrb za odnose s splošno javnostjo

c.) Dolgoročni cilji

· Usposabljanje na področju jedrskih tehnologij

· Usposabljanje iz varstva pred sevanji

· Informiranje javnosti o radioaktivnosti in jedrskih tehnologijah

· Organizacija mednarodnih tečajev in konferenc s področja jedrske znanosti in tehnologije

Vodja centra:

Dr. Igor Jenčič

Center za prenos znanja na področju informacijskih tehnologij, CT3 

Vodja odseka: Mag. Mitja Jermol

a.) Programi (ki se izvajajo v okviru odseka / centra) 

Seznam projektov, ki se izvajajo v okviru programske skupine, ki izvaja posamezen 

program:

Mednarodni projekti

6.OP IST-2003-506826

doc. dr. Dunja Mladenič

SEKT (Semantically Enabled 





Marko Grobelnik

Knowledge Technologies)

6.OP IP-506958

prof.dr. Nada Lavrač

ECOLEAD (European





Mag. Mitja Jermol

Collaborative networked 









Organizations LEADership









initiative)

6.OP IST-2002-506778

doc. dr. Dunja Mladenič

PASCAL (Pattern Analysis, Statistical 









Modelling and Computational 









Learning)

6.OP FP6-2002-SS-003582
doc. dr. Dunja Mladenič

CEC-WYS (Central European Centre 









For Women and Youth in Science)

6.OP SSA-015823

Marko Grobelnik

IST World (Knowledge Base for RTD





mag. Mitja Jermol

Competencies)

6.OP-027802


Marko Grobelnik

ToolEAST (Open Source Enterprise





mag. Mitja Jermol

Resource Planning and Order 









Management System For Eastern 









Europen Tool and Die Making









Workshop)

6.OP-27282


Marko Grobelnik

E4 (Extended Enterprise management 





mag. Mitja Jermol

in Enlarged Europe)

6.OP IP-027595

Marko Grobelnik

NeOn (Lifecycle Support for 





doc. dr. Dunja Mladenič

Networked Ontologies)

Aplikativni, razvojni projekti (trg)

-
Projekti, ki niso vključeni v program
· Organizacija KT 06 poletne šole 




· Organizacija enotedenskih tečajev s področja tehnologije vodenja procesov

· Organizacija ekološkega tečaja

· Soorganizacija ESWC 06 konference v Črni Gori

· Organizacija projektnih sestankov za EU projekte

· Soorganizacija ECOLEAD poletne šole

· Snemanje in digitalizacija izobraževalnih videov

Dejavnost odseka / centra 

Center za prenos znanja na področju informacijskih tehnologij izvaja izobraževalne, promocijske in infrastrukturne dejavnosti, ki povezujejo raziskovalce in uporabnike njihovih rezultatov. Z uspešnim vključevanjem v evropske raziskovalne projekte se Center širi tudi na raziskovalne in razvojne aktivnosti, predvsem s področja upravljanja z znanjem v tradicionalnih, mrežnih ter virtualnih organizacijah. Center je partner v večih EU IST projektih: ECOLEAD (European Collaborative Networked Organizations Leadership Initiative), PASCAL (Pattern Analysis, Statistical Modelling and Computational Learning), SEKT (Semantically-Enabled Knowledge Technologies), IST-WORLD (Knowledge base for RTD competencies in IST). V letu 2005 smo prijavili sest evropskih projektov, kjer sta bila dva TOOL-EAST (Open Source Enterprise Resource Planning and Order Management System for East European Tool and Die Making Workshops) in E4 (Extended Enterprise management in Enlarged Europe) uspešno ocenjena in sta se začela januarja 2006. K sodelovanju v TOOL-EAST in E4 smo kot partnerje uspešno povabili dva slovenska grozda ter dve slovenski visokotehnološki podjetji.  Tem izpolnjujemo poslalnstvo tesnejšega povezovanja z domačo industrijo.

Center razvija in pripravlja skrbno načrtovane izobraževalne dogodke kot so seminarji, delavnice, konference in poletne šole za strokovnjake s področij inteligentne analize podatkov, rudarjenja s podatki, upravljanja z znanjem, mrežnih organizacij, ekologije, medicine, avtomatizacije proizvodnje, poslovnega odločanja in še kaj. Vsi dogodki so namenjeni prenosu osnovnih, dodatnih in vrhunskih specialističnih znanj v podjetja ter raziskovalne in izobraževalne organizacije. V ta namen smo postavili vrsto izobraževalnih portalov, ki ponujajo že za več kot 800 ur posnetih izobraževalnih seminarjev z različnih področij

http://seminars.ijs.si, http://solomon.ijs.si/, http://www.ktschool.org/, http://seminars.ijs.si/ecolead/, http://seminars.ijs.si/pascal/, http://seminars.ijs.si/mlss2004/, http://seminars.ijs.si/sekt/, http://seminars.ijs.si/mps/newmedia/ .

V letu 2005 smo organizirali pet seminarjev, katerih se je udeležilo približno 100 slušateljev iz Slovenije in tujine. Junija 2005 smo uspešno izvedli dve poletni šoli, ACAI’05 poletno šolo o tehnologijah za odkrivanje znanja ter SEKT 05 poletno šolo o tehnologijah semantičnega spleta, ki se jih je udeležilo 120 študentov iz celega sveta.

Zaradi svoje dejavnosti je Center vpleten tudi v podporo dejavnosti Mednarodne podiplomske šole Jožefa Stefana.

Center intenzivno postavlja storitev svetovanja, predevalvacij in pomoči pri prijavi in vodenju evropskih projektov. Združili smo strokovnjake z Instituta Jožef Stefan z večletnimi izkušnjami pri pripravi in vodenju evropskih projektov, evalvatorje predlogov projektov za evropsko komisijo in vrsto mladih strokovnjakov s konkretnimi idejami. V letu 2005 smo sodelovali oz. svetovali slovrenskim podjetjem pri pripravi več kot 10 evropskih projektov. 

Poslanstvo

Center za prenos znanja na področju informacijskih tehnologij namerava postati pomemben dejavnik na področju prenosa in promocije vrhunskih naravoslovno-tehniških znanj. S povezovanjem vrhunskih znanj in dosežkov različnih področij, povezovanjem s centri odličnosti v Evropi in svetu, izkoriščanjem različnih metod in sodobnih tehnologij pri prenosu znanj želimo zgraditi virtualno učečo se skupnost in pripomoči k učinkovitejšemu povezovanju znanosti in industrije ter večji prepoznavnosti domačega znanja v slovenskem, evropskem in širšem okolju.

Dolgoročni cilji
Dolgoročni program centra je usmerjen na naslednja področja:

· intenzivno vključevanje v razvojne projekte s področja Upravljanja z znanjem in izobraževanjem

· organizacija kvalitetnih izobraževalnih dogodkov in konferenc. 

· organizacija vsakoletne poletne šole „Tehnologije znanja“ na IJS

· privabljanje tujega znanja in prenos vrhunskega znanja v slovensko okolje. 

· promocija tehničnih znanosti skozi vrsto spremljevalnih dejavnosti

Vodja odseka:
Mag. Mitja Jermol
Pisarna za prenos tehnologije, U-9
Vodja pisarne: Prof. dr. Peter Stegnar

Sodelavci: dr. Žiga Bolta, David Fabjan, Andrej Gyergyek, Matjaž Rus, dr. Špela Stres, Marjeta Trobec, Sonja Živkovič

V letu 2006 bomo v pisarni nadaljevali z naslednjimi mednarodnimi projekti: 

a) Šifra: Si-IRC-04-08, Contract no.: 510419

Nosilec: Peter Stegnar – formalno, Marjeta Trobec - operativno

Naslov projekta: Innovation Relay Centre of Slovenia

Trajanje projekta: od 1.4.2004 do 31.3.2008

Finančni obseg za IJS: 1.072.930,00 EUR (od tega 528.099,00 EUR iz Evropske komisije)

IJS Konto:UU907FTR

Pisarna za prenos tehnologije je koordinator projekta Inovacijsko relejni center Slovenija (IRC Slovenija) www.irc.si , sprejetega v 6. okvirni program EU. »IRC Slovenija« je član omrežja 72 Inovacijskih relejnih centrov (IRC) Evropske zveze. Glavni cilji projekta so vključevanje slovenske industrije, majhnih in srednje velikih podjetij, (grozdov, tehnoloških mrež in centrov, tehnoloških parkov) ter raziskovalne sfere v transnacionalni tehnološki transfer (TTT), komercializacijo slovenskih raziskovalnih rezultatov v Evropi in uporabo evropskih raziskovalnih in tehnoloških rezultatov za pokrivanje potreb slovenskega gospodarstva in akademske sfere. 

 

IRC mreža je v obdobju 2000 – 2004 skupno sodelovala pri podpisu okoli 1.300 pogodb za mednarodni prenos tehnologij, od tega IRC Slovenija pri 19 pogodbah. Trenutno imamo že preko 1.300 klientov, ki redno prejemajo IRC obvestila, povzetke tehnoloških ponudb in povpraševanj iz baze IRC, se udeležujejo tehnoloških borz, naših seminarjev, z našo pomočjo obiskujejo tuja podjetja in raziskovalne organizacije ter preko IRC mreže ponujajo in iščejo tehnologije. 

 

Našim klientom nudimo: 

· Spremljamo ponudbe in povpraševanja po tehnologijah znotraj mreže IRC. 
· Preko mreže IRC posredujemo slovenske ponudbe in povpraševanja po tehnologijah. 
· Pomagamo pri vzpostavitvi stika s tujimi podjetji. 
· Organiziramo medsebojne obiske podjetij ter obiske tehnoloških borz in sejmov v tujini. 
· Pomagamo pri pogajanjih in pripravi pogodb o prenosu tehnologij. 
· Spremljamo napredek pri uvajanju tehnologij. 
· Izvajamo tehnološke presoje (Technology Audit) v podjetjih. 
· Pripravljamo poročila o trenutnem dogajanju v določenem gospodarskem / tehnološkem segmentu (Technology Watch Report). 
· Organiziramo tematske skupine, delavnice, seminarje, konference in informativne dneve. 
· V »Obvestilih IRC Slovenija« seznanjamo z uporabnimi evropskimi raziskovalno-tehnološkimi dosežki, zanimivimi tehnološkimi ponudbami, koledarjem tehnoloških prireditev ter o drugih zanimivih informacijah. 
· Sodelujemo pri zaščiti intelektualne lastnine in pri licenčnih strategijah ter seznanjamo z možnostmi financiranja inovacij tudi preko skladov tveganega kapitala. 
Usmerjamo na osebe in organizacije, ki lahko posredujejo želene informacije. 

 

V letu 2006 nameravamo obiskati 140 podjetij in drugih organizacij, pri njih izvesti 10 tehnoloških presoj, pripraviti 4 preglede tehnologij. Od podjetij in drugih organizacij nameravamo pridobiti najmanj 25 tehnoloških ponudb in povpraševanj, ki jih bomo promovirali v Evropi. Organizirali bomo štiri seminarje in pomagali pri najmanj štirih pogodbah o mednarodnih prenosih tehnologij. 

b) Šifra: Index Number: 2E0036I, INTERREG IIIC East Zone

Nosilec: Region of Central Macedonia - Regional Development Fund

Nosilec na IJS: Žiga Bolta

Naslov projekta: Innovation and New Product Development based on Inter-Regional Networks, 

Trajanje projekta: od 01.04.2004 do 30.07.2006

Finančni obseg za IJS: 185.000,00 EUR (od tega 138.75,00 EUR iz Evropske komisije in 46.250,00 EUR po odobrenem razpisu Javne agencije za regionalni razvoj)

IJS Konto: UU905ATR

NPD-NET je inter-regijski projekt EC (INTERREG IIIC), katerega cilj je celovita podpora razvoju novih izdelkov s pomočjo inter in intra - regijskih mrež ponudnikov ustreznih podpornih storitev. Za veliko evropskih regij kot tudi za mala in srednje velika podjetja je namreč razvoj novih izdelkov (= New product development / NPD) zelo zahteven proces.   Projekt se je začel 1. aprila 2004 in bo trajal do julija 2006.  NPD-NET bo uvedel nov mrežni razvojno inovacijski model. Končni izdelek projekta bo za Slovenijo prilagojen elektronski priročnik za razvoj novih izdelkov, ki bo vsem dosegljiv na spletnih straneh (<http://www.vrc.gr:8080/roadmaps/en/roadmaps/npd/index.html>). S pomočjo stopenjskega obravnavanja razvojnega procesa bo priročnik uporabniku nudil podporo v takšnem procesu. Vsaka stopnja predvidenega NPD procesa bo opremljena z orodjem, dokumenti in spletnimi povezavami, ki pomagajo uporabniku uspešno izpolniti zahteve določene stopnje.

Predvidene aktivnosti v vsaki od sodelujočih regij: 

· Vzpostavitev regionalnega podpornega centra za NPD,

· Ocena kapacitet za NPD v regiji in oblikovanje mrežno zasnovanega razvoja novih izdelkov (NPD),

· Prilagoditev priročnika za NPD,

· Povečevanje lokalnega znanja za NPD z oblikovanjem NPD svetovalcev, 

· Širjenje zavesti o NPD. Sodelovanje malih in srednjih podjetij v razvoju novih izdelkov,

· Razširjanje aktivnosti NPD mreže v evropski uniji,

· Izvedba zaključne konference projekta.

c) Šifra: FP6-2004-INNOV-5 / ETI SSA 023437

Nosilec na IJS: Peter Stegnar – formalno, David Fabjan - operativno

Naslov projekta: Boost IT

Trajanje projekta: 30 mesecev, začetek projekta 01.01.2006

Finančni obseg za IJS: 69.900 EUR ( od tega 100% iz Evropske komisije)

IJS Konto: UU912FTR

Projekt je namenjen izboljšanju inovacijske in tehnološke kooperacije v EU s poudarkom na novih in pridruženih članicah, povsod tam kjer je tak nivo nižji – z implementacijo tehnoloških servisov,  ki se bodo dotikali predvsem malih in srednjih visokotehnoloških podjetij, spin-off-ov, podjetij v tehnoloških parkih in inkubatorjih. Taka podjetja predstavljajajo gonilno silo za novim ekonomskim in tehnološkim razvojem EU.

Delo na projektu zajema:

1. Delavnice (24 delavnic) na temo:

· upravljanje z inovacijskimi procesi,

· finančni vidiki RTD, pravila financiranja evropskih projektov,

· intelektualne pravice,

· poslovni načrti za inovativne tehnologije.

2. Tehnološki pregledi v projekt vključenih podjetij (150 pregledov):

· 150 tehnoloških poročil in njihovo možno implementacijo,

· izbor najmanj 10 tih najboljših praks (best practise),

· identifikacija priložnosti in vključevanje v tekoče projekte evropske komisije,

· identifikacija idej kot priprava za nove projekte.

3. Deseminacija rezultatov:

· razpošiljanje rezultatov po obstoječih mrežah (tudi IRC) malih in srednjih evropskih podjetij z namenom izboljšanja delovanja in uporabe dobrih praks.

d) Šifra: INTERREG IIIC-OPERATION 4W012I

Naslov projekta:Technological Innovation Network in the field of Information 

Nosilec na IJS: Andrej Gyergyek

Systems – TINIS

Datum pričetka : 01.04.2005

Datum zaključka: 30.09.2007

IJS Konto UU906ATR

Poglavitni cilj projekta TINIS je izboljšati regionalni razvoj z vzpodbujanjem inovacij na področju informacijskih tehnologij in izboljšati lokalne politike v smislu kreacije inovacij.

Poleg že omenjenega glavnega cilja, bo precej sekundarnih rezultatov pomagalo doseči naslednje cilje:

· Izboljšava obstoječih metod in razvoj novih.

· Vsakemu TINIS partnerju omogočiti dostop do novih metod.

· Izbolšati ICT mreženje v regijah udeleženih v TINIS projektu.

· Vzpostavitev trajnih povezav  med projektnimi partnerji in regijami.

· V vsaki regi vzpostaviti profesionalno ICT mrežo.

Na osnovi svojega ambicioznega  programa in kvalitetnega standarda je bil projekt TINIS ocenjen kot drugi najboljši med več kot 50 prijavljenimi projekti. 

e) Šifra: še ni znana

Nosilec: Peter Stegnar – formalno, operativni nosilec bo določen kasneje

Naslov projekta: SLOTT

Trajanje projekta: 24 mesecev, začetek projekta predviden  01.06. 2006

Finančni obseg za IJS: ~ 750.000 € (od tega 80% iz norveškega finančnega mehanizma)

IJS konto: še ni znan
SLOTT bo nacionalni program za prenos tehnologije iz raziskovalnih ustanov v mala in srednja slovenska podjetja (MSP).  Program bo vodil konzorcij združenega slovenskega (IJS) in norveškega instituta (SINTEF). Cilj SLOTT -a  je vzpodbujati podjetja pri raziskovalni dejavnosti  in ustvarjati tesnejše povezave med raziskovalno in gospodarsko sfero.

Dolgoročni cilj je spremeniti slovensko industrijo na način, da bo sodelovala z raziskovalno sfero kot del svoje aktivnosti in strategije. SLOTT bo imel dve tesno vezani predpostavki, ki temeljita na dejstvu o slabi povezanosti med malimi in srednjimi podjetji in raziskovalnimi institucijami.

1. Razvoj podjetij: mala in srednja podjetja v celotni državi morajo izboljšati svojo zmožnost iniciacije razvojnih projektov in s tem pripomoči k ustvarjanju svojega dobička ter posredno državno blaginjo.

2. Razvoj raziskovalnih institutov: raziskovalna sfera bi morala postati bolje seznanjena z MSP in se v velikem delu orientirati k reševanju njihovih težav s tem povečati sodelovanje in uporabo svojega pridobljenega znanja. Znanje postane uporabno za podjetja, posledično se nadgradi tudi infrastruktura v institutih.

SLOTT lahko zajame celoten slovenski industrijski sektor v skladu s prioritetami, podanimi v razpisni dokumentaciji in memorandumu o slovensko - norveškem sodelovanju. Osnovna ciljna skupina dejavnosti projekta  se nahajal znotraj akademskega in okoljevarstvenega sektorja. Primarni namen je doseči veje industrije z malo ali nič razvojnimi aktivnostmi pri podjetjih z deset do dvestopedesetimi zaposlenimi.

f) Šifra: še ni znana

Nosilec: Peter Stegnar

Naslov projekta: Eliminating Waste and Boosting Productivity in Transnational Technology Transfer (Lean TTT)

Trajanje projekta: 2 leti, s pričetkom v prvi polovici leta 2006 

Finančni obseg za IJS: 70.887 EUR (od tega 53.916 EUR iz Evropske komisije)

IJS Konto: še ni znan

V letu 2006 bomo začeli tudi s projektom Eliminating Waste and Boosting Productivity in Transnational Technology Transfer (Lean TTT). Trenutno potekajo pogajanja z Evropsko komisijo. 

Glavni cilj projekta je razvoj, testiranje in implementacija metodologije, ki naj bi znižala stroške, porabo časa in zvišala uspešnost pri doseganju mednarodnih prenosov tehnologij. Koordinator projekta je švedski IVF Industrial Research and Development Corporation.

Pisarna bo v letu 2006 sodelovala tudi pri nekaterih projektih, ki jih bodo naši partnerji v IRC centrih prijavljali v 7. okvirnem programu EK. Trenutno prijavljamo skupaj s SGRZ (Slovensko Gospodarsko in Raziskovalno Združenje) iz Bruslja projekt Regions for Research – R4R (kot partnerji v projektu), vodili pa naj bi enega izmed WP (Work Package – Final Conference and Recommendations).

Projekt ima za cilj nuditi podporo vzajemnemu učenju šestih evropskih regij o njihovih raziskovalnih politikah. Projekt je razdeljen v dva dela: na eni strani bodo partnerji identificirali dobre prakse ter modele in pregledali možnost prenosa scenarijev med regijami. Na drugi strani pa je cilj projekta čim širša diseminacijia ugotovitev prvega dela. V ta namen bo organiziranih šest regionalnih dogodkov in končna konferenca. Pričakuje se, da se bodo na koncu udeležene regije obvezale za lokalno in evropsko implementacijo identificiranih dobrih praks, ki bodo izboljšale konkretne raziskovalne politike. 

1. Dejavnost pisarne za prenos tehnologije

Dejavnost Pisarne za prenos tehnologije je osredotočena na dolgoročno posredovanje znanja iz raziskovalne sfere v industrijo in nazaj, na promocijo pomena intelektualne lastnine in z njo povezane komercializacije znanja ter na mednarodni prenos tehnologij. Od novembra 2004 smo člani evropske mreže pisarn za prenos tehnologij (znanja) iz univerz in javnih raziskovalnih organizacij Proton Europe. http://www.gate2growth.com/proton.asp .

Poslanstvo Pisarne za prenos tehnologije je ustvarjati partnerstvo med raziskovalci na IJS in industrijo, dvigovati zavest o pomembosti intelektualne zaščite in njene komercializacije  v slovenskem prostoru in v posredovanju pri mednarodnem prenosu tehnologij v in iz Evrope.

Dolgoročni cilj Pisarne za prenos tehnologije je njena profesionalizacija v okviru standardov EU za prenos znanja in mednarodni prenos tehnologij, kar pomeni tudi postopno finančno osamosvajanje.

Poleg dveh tega je pisarna za prenos tehnologije primerno mesto za koordinacijo aplikativno-tehnoloških projektov, ki jih IJS lahko ponudi slovenski državi. Gre za konkretno predvidene projekte v letu 2006, na področju ravnanja z radioaktivnimi odpadki, sterilizacije z uporabo ionizirnih sevanj v medicini, farmacevstki in prehrambeni industriji ter drugih panogah, ter uvedba ciklotronske pozitronske emisijske tomografije v medicinsko diagnostiko. Pisarna ko-ordinira oziroma vodi tudi nekatere radioekološke projekte za organizacijo združenih narodov (mednarodno agencijo za atomsko energijo) in NATO.

Vodja pisarne:

Prof. dr. Peter Stegnar

CENTER ZA POSLOVNE OBDELAVE, Cpo
Vodja centra: Mato Nowak, univ. dipl. mat.

Seznam projektov v letu 2006:

· prilagajanje postopkov zbiranja, hranjenja, obdelave in poročanja podatkov zahtevam zakonodajalca, ministrstva in vodstva instituta

· usklajevanje podatkov na osnovi novih ali spremenjenih dokumentov

· izvajanje računalniških obdelav poslovnih podatkov IJS 

· vzdrževanje in razvoj poslovne programske opreme

· vzdrževanje in zaščita podatkovne baze

· vzdrževanje strojne in standardne programske opreme v upravi

· uvajanje nove programske opreme

· zagotovitev kontinuitete poslovnih obdelav z novo programsko opremo

Opis dejavnosti v letu 2006:
Center za poslovne obdelave je računalniški poslovno-informacijski center uprave, ki   skrbi za vzdrževanje programske in strojne opreme za vnos poslovnih podatkov, obdelavo podatkov, analizo, poročanje in zaščito. V programe vgrajujemo postopke, ki imajo osnovo v zakonskih predpisih, v zahtevah ministrstva, v notranjih aktih in sklepih instituta in njegovega vodstva ter v zahtevah evropskih partnerjev. Predvsem zaradi poročanja zunanjim in notranjim naročnikom preoblikujemo in aktualiziramo podatke. Center vzdržuje in razvija lastno programsko opremo, uporablja pa tudi (za)kupljene namenske in standardne programe. Tesno sodelujemo s finančno računovodsko službo, nabavno in prodajno službo in sekretariatom. Skrbimo za delovanje strežnikov in računalniškega podomrežja uprave ter svetujemo uporabnikom. Poleg te osnovne dejavnosti bomo tudi v letu 2005 posvetili posebno pozornost  načrtovanju obnove poslovne programske opreme na osnovi sklepov in odločitev komisije za modernizacijo informacijskega sistema pod vodstvom mag. D. Korbarja in glede na javni razpis. Pri tem bo prednostna naloga čimbolj varen prehod na novo programsko opremo s prenosom potrebnih obstoječih podatkov  in postopkov, vključno s plačami, kjer bomo sodelovali s podjetjem RAIS.

Vodja centra:

Mato Nowak, univ. dipl. mat.
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