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Institut "Jozef Stefan” 3:.

SPREMNA BESEDA

Nastajanje Instituta "JoZef Stefan” sega v leta po drugi

svetovni vojni. Uradno je bil ustanovljen leta 1949, vendar je

oblikovanje novega instituta potekalo dlje casa in to v dokaj

zapletenih druzbenih in politicnih razmerah, v casu, ko se

Je Sele oblikovala Solska in znanstvena politika v Sloveniji.

Institut je zacel delovati kot Fizikalni institut Slovenske

akademije znanosti in umeinosti. Osnovninamen njegovega

prvega direkiorja Anfona Pelerlina je bil zgraditi okolje za

izvajanje kakovostnih fizikalnih raziskav s poudarkom na

univerzitetnem poucevanju, vendar so Institut kmalu za

tem umestili v zvezni nuklearni program. Leta 1952 so ga

poimenovali po slavnem slovenskem fiziku JoZefu Stefanu,

ki je deloval na prestizni dunajski univerzi v Avstro-Ogrski. sigwnosini nagovor direklorja prof. dr. Jadrana Lenarcica ob
monarhiji v 19. stoletju. 70. obletnici Instituta "Jozef Stefan” v Cankarjevem donu

Leto 2019 je torej minilo v znamenju 70. obletnice Instituta " Jozef Stefan’. Zaznamovali smo jo s serijo dogodkou, osrednja
akademija pa je potekala v Linhariovi dvorani Cankarjevega doma. Praznovanje 70. obletnice ni bilo le obujange starih
dogodkov in nastevanje dosezkov v zgodovini nasega Instituta, femvec smo slovenski in mednarodni javnosti Zeleli predstaviti
predvsem Institut, kakrsen je danes, njegov pomen za razvoj Slovenije, slovenske in mednarodne znanosti s poudarkom
na vrhunskih tehnologijah, ki nastajajo v nasih laboratorijih. Z veseljem poudarjam, da Institut ni samo slovenski, je
tudi evropski, saj so za njegov obstoj in delovanje kljucni njegova vpetost v evropski raziskovalni prostor ter mednarodno
sodelovange in izmenjave. K mnogim drugim dogovorom o bilateralnem sodelovanju smo lansko leto dodali Se dogovor s
pomembnim norveskim raziskovalnim centrom Sintef.

Leta 2019 je Institut zakljucil s 1061 zaposlenimi, prvic v zgodovini smo presegli okroglo stevilko 1000 zaposlenih. Razmere
v slovenski znanosti so se v preteklem letu namrec izboljsale, zaradi cesar smo zaposlili ve¢ mladih doktorandov in
podoktorskih sodelavcev. Omeniti velja, da vecina na novo zaposlenih prihaja iz tujine. Ugled Instituta v mednarodnem
prostoru je velik, na kar kaze tudi podatek, da je med vec kot 8000 ocenjenimi instituti po svetu Ranking Web of Research
Centers nas Institut uvrstil na visoko 102. mesto. Bralce tega porocila vabim tudi k prelistavanju dveh publikacij, izdanih
ob obletnici Instituta, knjige Iskanja z navdihom, ki z vrhunskimi fotografijami predstavija Zivijenje Instituta danes, ter
kratkega izbora fotografij iz institutske zgodovine Utrinki 1949—2019.

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

POMEMBNI MEJNIKI 'V ZGODOVINI

]S

1946

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

1949

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

1952

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

1954

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

1956

~  Obratovati zacne pospeSevalnik Van de Graaff, izdelan na Institutu.

1958

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

1959

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

Masni spektrometer na IJS (okrog I. 1960)

1962

~  Nalnstitutu je sintetizirana nova spojina XeF, ena prvih spojin Zlahtnih plinov.

~  Kupljen je prvi racunalnik za raziskovalno delo ZUSE Z23.

1966

~  Obratovati zacne jedrski raziskovalni reaktor TRIGA.

1968

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

1969

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

1970

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

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

Institutske zgradbe po odprtju . 1953
1972

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

1974

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

~  Ustanovljena je skupina za evalvacijo posegov v okolje SEPO.

1976

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

1979

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

~  Izdelan je prvi robot v Sloveniji GORO-1.

1982

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

1983

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

Reaktorski center, Podgorica, zgrajen leta 1966
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1985

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

~  [Sin podjetje SMELT ustanovita Center za trde prevleke.

1987

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

1989

~  Ustanovljen je IzobraZevalni center za jedrsko tehnologijo Milana Copica.

1990

~  NalJSje postavljen prvi superracunalnik v Sloveniji CONVEX.

~  Koncana je vecletna graditev novih laboratorijev.

1992

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

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

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

Jedrski magnetnoresonancni spektrometer

1995

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

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

1997

~  Postavljen je nov pospesevalnik TANDETRON 3,5 MeV.

1999

~ IS praznuje 50-letnico delovanja.

2003

~  Ustanovljena je Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana.

Institut "Jozef Stefan

Zacetki robotike na IJS leta 1985
2004

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

2007

~  Nanomanipulacija posameznih atomov z nizkotemperaturnim vrsti¢nim
tunelskim mikroskopom

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

2015

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

Nova in obnovljena raziskovalna infrastruktura za okoljske raziskave
na [JS leta 2015
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“o Institut "Jozef Stefan”

ORGANIZACIJSKA SHEMA
INSTITUTA "JOZEF STEFAN”

UPRAVNI ODBOR

DIREKTOR

ZNANSTVENI SVET

RAZISKOVALNI ODSEKI

Fizika
Teoreticna fizika (F-1)
prof. dr. Jernej Fesel Kamenik
Fizika nizkih in srednjih energij (F-2)
prof. dr. Primoz Pelicon
Tanke plasti in povrsine (F-3)
prof. dr. Miha Cekada
Tehnologija povrsin in optoelektronika (F-4)
prof. dr. Miran Mozetic
Fizika trdne snovi (F-5)
prof- dr. Igor Musevic
Plinska elektronika (F-6)
prof. dr. Uro§ Cvelbar!
Kompleksne snovi (F-7)
prof- dr. Dragan Dragoljub Mihailovic
Reaktorska fizika (F-8)
doc. dr. Luka Snoj
Eksperimentalna fizika osnovnih delcev (F-9)
prof. dr. Marko Mikuz

Kemija in biokemija

Anorganska kemija in tehnologija (K-1)
doc. dr. Gasper Tavcar
Fizikalna in organska kemija (K-3)
prof- dr. Ingrid Milosev
Elektronska keramika (K-5)
prof. dr. Barbara Mali¢
Nanostrukturni materiali (K-7)
prof. dr. Saso Sturm
Sinteza materialov (K-8)
prof. dr. Darko Makovec
Raziskave sodobnih materialov (K-9)
doc. dr. Matjaz Spreitzer
Biokemija, molekularna in strukturna biologija (B-1)
prof. ddr. Boris Turk

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

Elektronika in informacijske tehnologije

Avtomatika, biokibernetika in robotika (E-1)
prof. dr. Ales Ude
Sistemi in vodenje (E-2)
dr. Gregor Dolanc
Umetna inteligenca (E-3)
prof. dr. Dunja Miadenic
Odprti sistemi in mrezZe (E-5)
doc. dr. Tomaz Klobucar
Komunikacijski sistemi (E-6)
prof. dr. Mihael Mohorcic
Racunalniski sistemi (E-7)
prof- dr. Gregor Papa
Tehnologije znanja (E-8)
prof. dr. Nada Lavra¢
Inteligentni sistemi (E-9)
prof. dr. Matjaz Gams

Jedrska tehnika in energetika

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

od 1.7.2019 *do 31.10. 2019 Sod 1. 11. 2019
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CENTRI

Institut "Jozef Stefan
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Reaktorski infrastrukturni center (RIC)
prof- dr. Borut Smodis
Center za mreZno infrastrukturo (CMI)
dr. Jan Jona Javorsek
Znanstvenoinformacijski center (ZIC)
dr. Luka Susiersic
Center za energetsko ucinkovitost (CEU)
mayg. Stane Merse
Center za prenos znanja na podrocju informacijskih
tehnologij (CT-3)
mag. Mitja Jermol
IzobraZevalni center za jedrsko tehnologijo Milana Copica (ICJT)
dr. Igor Jencic
Center za elektronsko mikroskopijo in mikroanalizo (CEMM)
prof. dr. Miran Ceh
Center za prenos tehnologij in inovacij (CTT)
dr. Spela Stres, MBA, LLM
Center za Pametna mesta in skupnosti (CPMiS)
dr. Nevenka Cukjati
Center Tovarne prihodnosti (CToP)
Rudi Panjtar, univ. dipl. inZ. el.
Mikroanalitski center (MIC)
prof. dr. Primoz Pelicon

Center za mikroskopijo in detekcijo nanomaterialov
(CMD-NANO)
prof. dr. Maja Remskar
Utekocinjevalnik helija s sistemom za regeneracijo helija
prof. dr. Janez Dolinsek
Center za masno spektrometrijo
dr. Dusan Zigon
Nacionalni center za elektronsko mikroskopijo in
analizo povrsin (CEMAP)
prof. dr. Miran Ceh
NMR center
prof. dr. Janez Dolinsek
Center za proizvodnjo in strukturo proteinov
prof. dr. Dusan Turk
Center za nanolitografijo in nanoskopijo
prof- dr: Dragan Mihailovic
Center za izvedbo eksperimentov fizike delcev v

mednarodnih srediscih
prof. dr. Marko Mikuz

Objekt vroca celica (OVC)
prof. dr. Borut Smodis

e-Raziskovalna infrastruktura navideznih
sodelovalno-raziskovalnih okolij

dr. Dusan Gabrijelcic

SLUZBE IN PODPORNE DEJAVNOSTI

Sluzbe in servisi

Sekretariat (U-2)
Katja Novak, univ. dipl. prav.’, Luka Virag, univ. dipl. prav.
Nabavna sluzba (U-3)
Dejan Ratkovic, univ. dipl. ekon.
Finanéno-racunovodska sluzba (U-4)
mag. Regina Gruden

Sluzba za poslovno informatiko (U-5)

Joze Kasman, prof. mat.
Mednarodna projektna pisarna (U-6)

mag. Marja Mali

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

Podporne dejavnosti

Sluzba za varstvo pred ionizirajocim sevanjem (SVPIS)
mag. Matjaz Stepisnik
Sluzba za zagotovitev kakovosti (QA)
dr. Andrej Prosek
Delavnice
Franc Setnikar, inz. stroj.

VKLJUCENOST IJS V REGIJSKI RAZVO] RAZISKOVALNE DEJAVNOSTI

Tehnoloski park Ljubljana

Univerza v Novi Gorici

Mednarodna podiplomska Sola
Jozefa Stefana

Nanotesla Institut Ljubljana

Razvojni center za vodikove
tehnologije

Tehnoloski centri

Tehnoloski center za avtomatizacijo,
robotizacijo in informatizacijo
proizvodnje (ARI)

Centri odlicnosti

Integrirani pristopi v kemiji in
biologiji proteinov - CIPKeBiP

Nanoznanosti in nanotehnologije -
NANOCENTER

Polimerni materiali in tehnologije

NAMASTE, zavod za raziskave in razvoj
naprednih nekovinskih materialov s
tehnologijami prihodnosti

Biosenzorika, instrumentacija in
procesna kontrola - CO BIK

Nizkooglji¢ne tehnologije - CO NOT

Vesolje, znanost in tehnologije -
SPACE.SI

“do 8.12.2019 5v. d. vodje 0od 9. 12. 2019
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VODSTVO TS

VODSTVO

Direktor
Prof. dr. Jadran Lenarci¢

Pomocnica direktorja
Dr. Romana Jordan

Svetovalka
Marta Slokan, univ. dipl. prav.

ZNANSTVENI SVET

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

Prof. dr. Miran Ceh

Prof. dr. Svjetlana Fajfer

Prof. dr. Matjaz Gams

Prof. dr. Milena Horvat

Prof. dr. Nada Lavra¢

Prof. dr. Jadran Lenarcic, direktor Instituta

UPRAVNI ODBOR

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

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

Prof. dr. Saso DZeroski, //S

Martina Gasperlin, Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo

Prof. dr. PrimozZ Pelicon, //§

Stojan Petri¢, Kolektor Group, d. o. 0., Idrija

Prof. dr. JoZe Pungercar, //S

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

Kim Turk, Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in sport, do 28. 2. 2019
Peter Sterle, Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in sport, od 28.2.2019

Prof. dr. Matej Lipoglavsek

Prof. dr. Barbara Mali¢

Prof. dr. Marko MikuZ

Prof. dr. Mihael Mohor(i¢, namestnik predsednika
Prof. dr. Igor Musevi¢

Doc. dr. Gasper Tavcar

Prof. ddr. Boris Turk, namestnik predsednika

NEKDANJI DIREKTORJI

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

Lucijan Sinkovec, 1959-1963

Prof. dr. Milan Osredkar, 1963-1975

Prof. dr. Boris Frlec, 1975-1984

Prof. dr. Tomaz Kalin, 1984-1992

Prof. dr. Danilo Zavrtanik, 1992-1996

Prof. dr. Vito Turk, 1996-2005

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

STEVILO IN SESTAVA SODELAVCEV
PO ENOTAH

Stanje 31. 12. 2019

Podok. Mladi Strok. Skupaj Tehniski in

Odsek Raziskovalci . . . Skupaj
sod. razisk. sod. razisk. admin. sod.
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Center - Tovarne prihodnosti (CToP)

Tehnicne in podporne sluzbe 3 B 38 41

Institut ”JozZef Stefan” 34! 147 118 239 1053
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[ZOBRAZBA SODELAVCEV IJS

1949-2019
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Institut "Jozef Stefan” 3:.

PREJEMNIKI PRIZNAN] IJS

CASTNI CLANI

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

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

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

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

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

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

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

PRIDRUZENI CLANI

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Prof. dr. Vlado Valkovic, Zagreb, Hrvaska

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

ZASLUZNI ZNANSTVENIKI

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

Prof. dr. Gorazd Kandus

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

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

SVETOVALCI

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Mag. Milan Slokan?, Ljubljana, Slovenija

Prof. dr. Petar Strohal®, Zagreb, Hrvaska

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

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

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

SVETOVALCEV

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

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

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

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

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

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

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

PODPISANI DOGOVORI O SODELOVANJU

Institut *Jozef Stefan” je v letu 2019 podpisal dogovore o sodelovanju z:

1. University of Montenegro (UCG), Podgorica, Crna gora (0-2),
2. Open & Agile Smart Cities vzw, Helix Headquarters, Bruselj, Belgija (CPMiS),
3. Virginia Tech, Northern Virginia Center, Falls Church, Virginija, ZDA (F-8) in
4. SINTEF AS, Oslo, Norveska (U-1).

14
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Institut "JozZef Stefan” ::o

MEDNARODNO SODELOVAN]JE

Vedstransko mednarodno sodelovanje St. projektov

H2020 (EUROPEAN INSTITUTE OF INNOVATION AND TECHNOLOGY, EXCELLENT SCIENCE, EURATOM, INDUSTRIAL LEADERSHIP, SOCIETAL

122
CHALLENGES, SPREADING EXCELLENCE AND WIDENING PARTICIPATION, SCIENCE WITH AND FOR SOCIETY)

ESRR 41

SKUPA]J

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

Francijo 11 Rusijo 5

Italijo 3 Turcijo 4

Kitajsko 5 SKUPAJ 103

UMETNISKE RAZSTAVE V
GALERIJTTJS

Alenka Spacal, 14. januar—14. februar
Annamarie Sa$a Prah, 18. februar—21. marec
Utrinki 1949-2019, 18. marec—31. december
Irwin, 25. marec—17. april

Klementina Golija, 23. april-8. maj

Barbara Greguri¢ Sili¢, 13. maj—29. maj

Kiki Klimt, 3. junij—19. junij

Marjanca Prelog, 24. junij—17. julij

Primoz Lampic, 22. julij—5. september

Ivo Frbezar, 9. september—9. oktober

Jifi Bezlaj, 14. oktober—6. november

Cvetka Hojnik, 11. november—4. december
Katarina Spacal, 9. december—8. januar 2020

Predsednik Republike Slovenije Borut Pahor se je skupaj z umetniki iz
kolektiva IRWIN udelezil odprja umetniske razstave IRWIN na Institutu
*Jozef Stefan’.
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SODELOVANJE Z UNIVERZAMI

DOPOLNILNI SODELAVCI IJS

VisokoSolski ucitelji

1.
2.
3.

[

R

20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.

29.
30.

31.
32.
33.
34.

35.
36.

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

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

Prof. dr. Janez Bonc¢a, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. Marko Bracko, Univerza v Mariboru, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo, Fakulteta za naravoslovje in matematiko

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

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

Prof. dr. Svjetlana Fajfer, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. Darja FiSer, Univerza v Ljubljani, Filozofska fakulteta

. Prof. dr. Bostjan Golob, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
. Prof. dr. TomaZ Gyergyek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

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

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

kemijsko tehnologijo

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

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

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

kemijsko tehnologijo

Prof. dr. Marko MikuzZ, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Igor Musevi¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. Natan Osterman, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. Veljko Pejovic, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in
informatiko

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

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

Prof. dr. Anton Ramsak, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. John Shawe-Taylor, University College London, Centre for
Computational Statistics and Machine Learning, Velika Britanija

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

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

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

Prof. dr. Tanja Urbancic, Univerza v Novi Gorici

Prof. dr. Natasa Vaupotic, Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in
matematiko

37.
38.
39.
40.

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

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

Visokosolski sodelavci

L

2.

Dr. Jurij Leskovec, Computer Science Department, Stanford University, Palo Alto,
Kalifornija, ZDA
Dr. TomaZ Rejec, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

REDNI SODELAVCI IS, KI SODELUJEJO
7 VISOKOSOLSKIMI USTANOVAMI

VisokoSolski ucitelji

L.

E NI

10.
11
12.

13.
14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

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

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

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

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

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

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

Prof. dr. Marko Bohanec, Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniska fakulteta;
Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

Prof. dr. Leon Cizelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Uro$ Cvelbar, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

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

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

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

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

Doc. dr. Goran Drazi¢, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

Prof. dr. Jean - Marie Dubois, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana
Prof. dr. Sa$o Dzeroski, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana; Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in informatiko

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

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

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

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

Prof. dr. Bogdan Filipi¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalniStvo in
informatiko; Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniSka fakulteta; Mednarodna
podiplomska Sola Jozefa Stefana
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24.
25.
26.

27.

28.
29.

30.

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

37.

38.
39.

40.
41.

42.

43.

44.

45.
46.

47.

48.
49.
50.
5L

52.

53.

54.
55.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

in fiziko

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Prof. dr. Barbara Korousic Seljak, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa
Stefana; Univerza v Novi Gorici, Poslovna-tehniska fakulteta

Doc. dr. Tina Kosjek, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo, Fakulteta

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

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

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

56.

57.

58.
59.

60.

6l

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

64.
65.

66.

07.

68.
09.
70.

71.

72.
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74.

75.
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82.
83.
84.
85.
86.

87.

88.
89.

90.

91.

92.
93.
94.

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

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

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

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

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

fiziko

Prof. dr. Darja Lisjak, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

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

kemijsko tehnologijo, Medicinska fakulteta; Mednarodna podiplomska Sola
Jozefa Stefana

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Doc. dr. Roman Novak, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

Doc. dr. Mojca Otonicar, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

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

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

Prof. dr. Boris Rogelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo, Fakulteta za
kemijo in kemijsko tehnologijo, Medicinska fakulteta
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116.
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122.
123.

124
125
126

127.

128

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

o.o Institut "Jozef Stefan”

Doc. dr. Tadej Rojac, Univerza v Ljubljani, NaravoslovnotehniSka fakulteta;
Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
Prof. dr. Igor Sersa, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta;
Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
Doc. dr. Tomaz Skapin, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Prof. dr. Borut Smodis, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Doc. dr. Luka Snoj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Doc. dr. MatjaZ Spreitzer, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo
Prof. dr. Marko Stari¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Stojan Stavber, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
Prof. dr. Veronika Stoka, Mednarodna podiplomska $ola JoZefa Stefana
Prof. dr. Janez S¢anéar, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Doc. dr. Sreco Davor Skapin, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
. Prof. dr. Miha Skarabot, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko,
Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo
Doc. dr. Primo7 Skraba, Queen Mary University of London, Velika Britanija
Doc. dr. Zdenka Slejkovec, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
Prof. dr. Janez Strancar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo; Univerza
v Mariboru, Fakulteta za naravoslovije in matematiko; Mednarodna podiplomska
Sola Jozefa Stefana
Prof. dr. $aso Sturm, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana
Prof. dr. Ales Svigelj, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Doc. dr. Gasper Tav¢ar, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Prof. dr. Iztok Tiselj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Prof. dr. Andrej Trkov, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko;
Univerza v Mariboru, Fakulteta za energetiko
Prof. dr. Roman Trobec, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in
informatiko
Prof. ddr. Boris Turk, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Fakulteta za
kemijo in kemijsko tehnologijo; Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Prof. dr. Dusan Turk, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo, Medicinska fakulteta; Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Prof. dr. Ale§ Ude, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Doc. dr. Hana Ursi¢ Nemevsek, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Prof. dr. Janja Vaupotic, Univerza v Novi Gorici; Mednarodna podiplomska Sola
Jozefa Stefana
Doc. dr. Matjaz Vencelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko;
Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
Prof. dr. Alenka Vesel, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
Doc. dr. Damir Vrancic, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana; Fakulteta
za industrijski inZeniring Novo mesto
. Prof. dr. Bostjan Zalar, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana
. Doc. dr. Rok Zaplotnik, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana
. Prof. dr. Marko Zavrtanik, Univerza v Novi Gorici
Prof. dr. Aleksander Zidansek, Univerza v Mariboru, Pedagoska fakulteta;
Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana
. Doc. dr. Benjamin Zorko, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

za industrijski inZeniring Novo mesto

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

131. Prof. dr. Matjaz Zitnik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
132. Doc. dr. Leon Zlajpah, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana

133. Doc. dr. Martin Znidarsi¢, Fakulteta za informacijske $tudije Novo mesto,

Fakulteta za industrijski inZeniring Novo mesto; Mednarodna podiplomska Sola
Jozefa Stefana

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

135. Prof. dr. Kristina ZuZek Rozman, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

Visokosolski sodelavci
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31.
32.
33.
34.

35.
30.

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

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

Dr. Carolina Fortuna, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

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

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

. Dr. Petra Jenus, Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

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

. Dr. Dragi Kocev, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

. Dr. Bostjan Koncar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
. Dr. PetraKralj Novak, Mednarodna podiplomska 3ola JoZefa Stefana

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

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

Dr. Mitja Lustrek, Mednarodna podiplomska 3ola JoZefa Stefana

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. Dr. Andrej Studen, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
. Dr. Tea Tusar, Mednarodna podiplomska $ola Jozefa Stefana, Universita’ degli studi

di Trieste, Italija

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

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

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

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

Dr. Kristina Zagar SoderZnik, Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana

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

Institut "Jozef Stefan” 3:.

9. januar 2019: Eva Zerovnik
Institut "JoZef Stefan”, Ljubljana
Cloveski stefin B kot modelni protein za Studij zvijanja in agregacije proteinov

23. januar 2019: Janez Strancar

Institut "JoZef Stefan”, Ljubljana

STED mikroskopija — mogocno orodje za sledenje (supra )molekularnim
dogodkom

13. februar 2019: Rok Zitko
Institut "JoZef Stefan”, Ljubljana
Kako zapreci kvanine pojave in zmagati?

25. marec 2019: Zdenka Badovinac
Moderna galerija, Ljubljana
Tovaristvo ali kako se pocutiti kot riba v vodi

26. marec 2019: Bart De Moor
KU Leuven, Belgija
Bo Zivljenje nekega dne ‘zazivelo™?

26. marec 2019: Rosario Rizzuto

Univerza v Padovi, Italija

Mitohondriji in signaliziranje preko kalcijevil ionov — vpliv na Zivljenje in smrt
celic

27. marec 2019: Vijay Kumar
Penn University, ZDA
Leteci roboti

28. marec 2019: Jean-Claude André
CNRS, Francija
4D tiskangje in biotiskanje v potencialnih poljih. korak blize k masovni uporabi

29. marec 2019: Geoff Webb
Monash University, Avstralija
Tehnoloski giganti zbirajo nase podatke. Je o razlog za skrb?

10. april 2019: Matthias Sperl
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt, Koln, Nemcija
Idealna stanja granularnih snovi v vesolju

17. april 2019: Laurent Pilon
University of California Los Angeles, Los Angeles, ZDA
In operando kalorimetrija v elektrokemifskih kondenzatorjih

8. maj 2019: Matteo Marsili
International Centre for Theoretical Physics, Trst, Italija
Teorija optimalnih strojev za ucenje

17.junij 2019: Stephan Clemens
Univerza v Bayreuthu, Bayreuth, Nemcija
Na poti do pridelkov z optimalno sestavo mikrohranil

26. junij 2019: Emanuela Zaccarelli

National Research Council - Institute for Complex Systems and Department of
Physics, Sapienza University of Rome, Rim, Italija

Mikroskopska vioga deformacije pri dinamiki mehkih koloidov

27.junij 2019: Shu Yang
University of Pennsylvania, Philadelphia, ZDA
Geomelrija, topologija in lekoci kristali: Uporaba v materialih

31. julij 2019: Jure Simci¢
Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, ZDA
Kvadrupolni masni spekirometer za raziskovanje vesolja

24. september 2019: Judith A. K. Howard
Durham University, Durham, Velika Britanija
7 uklonskimi podatki do povezave med strukturo in lastnostmi

2. oktober 2019: Calin Guet
Institute of Science and Technology Austria, Dunaj, Avstrija
Cena nadzora imigracije in Roristi ilegalnih imigracij

23. oktober 2019: Tomaz Erjavec

Institut "Jozef Stefan”, Ljubljana

Jezikovni viri, odpria znanost in prihodnost slovenskega jezika v digitalni
druzbi

14. november 2019: Rebecca M. Bresnik
Johnson Space Center, NASA, Houston, ZDA
Nazaj na Mesec

4. december 2019: Vid Bobnar

Institut "Jozef Stefan”, Ljubljana

Razvoj novih anorganskih in polimernih sistemov z ojacenim dielekiricnim in
elekiromehanskim odzivom
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Institut "Jozef Stefan”

STEVILO STIPENDISTOV

1977-2019

20

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

1984 136 42

1986 16 8

1988 26 7

1990 26 5

1992 22

1994 7

1996 2

1998 1

2000 1

2002 4

2004 4

2006 2

2008 2

2010 2 43

2012 2 36

2014 14 6

2016 16 2 46

2018 9 34

--- -----------
RGN TR I A R T T T

FMF Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani

FKKT (Uni-Lj) Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Ljubljani FRI Fakulteta za racunalni$tvo in informatiko, Univerza v Ljubljani

FKKT (Uni-Mb) Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Mariboru FG Fakulteta za gradbenistvo, Univerza v Mariboru

NTF Naravoslovnotehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani FERI Fakaulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko, Univerza v Mariboru

FDV Fakulteta za druzbene vede, Univerza v Ljubljani UNG Univerza v Novi Gorici

FU Fakulteta za upravo, Univerza v Ljubljani MPS Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana

BF Biotehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani Drugo (Uni-Lj) Fakulteta za farmacijo, Fakulteta za strojniStvo, Ekonomska fakulteta, Medicinska fakulteta, UL
Letno porocilo IJS 2019
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Institut "JozZef Stefan” 3:0

STEVILO MLADIH RAZISKOVALCEV,
SPREJETIH V FINANCIRANJE  i9s5-201

Javna agencija za raziskovalno dejavnost

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

Odsek za teoreticno fiziko (F-1)

Odsek za tanke plasti in povrsine (F-3)

Odsek za fiziko trdne snovi (F-5)

Odsek za reaktorsko fiziko (F-8)

Odsek za anorgansko kemijo in tehnologjo (K-1)

Odsek za elektronsko keramiko (K-5)

Odsek za nanostrukturne materiale (K-7)

Odsek za raziskave sodobnih materialov (K-9)

Odsek za molekularne in biomedicinske znanosti (B-2)

Odsek za znanosti o okolju (0-2)

Odsek za sisteme in vodenje (E-2)

Laboratorij za odprte sisteme in mreZe (E-5)

Odsek za racunalniske sisteme (E-7)

Odsek za inteligentne sisteme (E-9)

Center za energetsko ucinkovitost (CEU)

__—-
I S T AT KT
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3:. Institut "Jozef Stefan”

STEVILO MLADIH RAZISKOVALCEYV, SPREJETIH V FINANCIRANJE

Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije* Gospodarstvo

T e 6

47
41

33
27 2625
25 o

3
2830 31 3031 2632 2 3 3

2

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

FINANCE

PRIHODKI IJS (V EUR) IN STEVILO POGODB

1JS je prihodke pridobil v tekmi z drugimi, domacimi in tujimi, raziskovalnimi organizacijami: 73 % na razpisih na drzavnih ministrstvih in agencijah, 15,6 % na mednarodnih
razpisih (pretezno na okvirnih programih EU) in 11,2 % na domacem trgu.

indeks st. pogodb
delez 2019 delez 2018 2019/2018 vletu 2019

Agencije in ministrstva 39.744.499 73 % 35.471.296 72,4 % 112 364

Trg tujina 8.501.438 15,6 % 7.533.096 15,4 % 112,9 330

SKUPAJ 54.409.608 100 % 48.987.299 100 %
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Institut "JozZef Stefan”

OBJAVE IN DELA

2019

Vir podatkov COBISS

Clanki Monografije

Znanstveni
Znanstvene

S Strokovni

=l Strokovne
Podeljeni

S Doktorati

Teoreticna fizika (F-1)

Tanke plasti in povrsine (F-3)

Fizika trdne snovi (F-5)

Kompleksne snovi (F-7)

Eksperimentalna fizika osnovnih delcev (F-9) 142

Fizikalna in organska kemija (K-3)

Nanostrukturni materiali (K-7)

Sodobni materiali (K-9)

Molekularne in biomedicinske znanosti (B-2)

Znanosti o okolju (0-2)

Sistemi in vodenje (E-2)

Odprti sistemi in mreze (E-5)

Racunalniski sistemi (E-7)

Inteligentni sistemi (E-9)

Reaktorski infrastrukturni center (RIC)

Center za energetsko ucinkovitost (CEU)

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

Varstvo pred ionizirajocim sevanjem (SVPIS)

Center Tovarne pr1hodnost1 (CToP)

T T [N R T TR
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OPRAVIJENA DOKTORSKA DELA

DO 2019

Leto Doktorati Leto Doktorati

1999 524 2010 33
2000 36 2011 31
2001 31 2012 47
2002 29 2013 56
2003 41 2014 51
2004 31 2015 44
2005 22 2016 42
2006 22 2017 29
2007 26 2018 32
2008 29 2019 26
2009 30

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

mDoktorska dela

04
2000 2001 2002

g
g

3 2

PODELJENI PATENTI

Sasa Novak, Natasa Drnovsek, Gregor Murn, Implant having a multilayered
coating and a process for preparing there of, US10322001 (B2), US Patent Office,
18.6.2019

Robert Jeraj, Tyler ]. Bradshaw, Timothy G. Perk, Image enhancement system for
bone disease evaluation, US10445878 (B2), US Patent Office, 15. 10. 2019

Wang Yongli, Bostjan Jancar, Hermann Griinbichler, Franz Rinner, Damjan
Vengust, Danilo Suvorov, Thermoelectric generator comprising a thermoelectric
element, EP2975659 (B1), European Patent Office, 16. 10. 2019

Andraz Resetic, Jerneja Milavec, BlaZ Zupancic, Bostjan Zalar, Polymer dispersed
liquid crystal elastomers (PDLCE), EP3119855 (B1), European Patent Office,

19. 6.2019

Nejc Lukac, Matjaz Lukac, Matija JezerSek, Peter Gregorci, Cleaning system,
EP3127502 (B1), European Patent Office, 20. 3. 2019

Gregor Primc, Miran Mozeti¢, Uro§ Cvelbar, Alenka Vesel, Postopek in naprava
za detekcijo in merjenje gostote nevtralnih atomov vodika, EP3146327 (B1),
European Patent Office, 6. 11. 2019

Ita Junkar, Veronika Kralj-Igli¢, Roman Stukelj, Rok Zaplotnik, Miran Mozeti¢,
Metoda za obdelavo orodij za izolacijo mikroveziklov, nanoveziklov in
eksosomov, EP3185921 (B1), European Patent Office, 4. 9. 2019

10.

11.

12.

Anton Umek, Boris Jerman, Mitja Gliha, Anton Kos, Iztok Span, Za dinamicno
tehtanje bremena prirejena pritrdilna enota prijemala na roko hidravli¢nega
dvigala, S125473 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 31. 1. 2019

Ale§ Mrzel, Damjan Vengust, Postopek za sintezo kovinskih molibdatov in
volframatov iz molibdenovih in volframovih karbidov in nitridov, S125549 (A),
Urad RS za intelektualno lastnino, 31. 5. 2019

Miha Glavan, Damir Vrancic, Dejan Gradisar, [ztok Humar, Mark Umberger, Satja
Lumbar, Sistem in postopek za upravljanje elektricne moci hladilnega sistema z
reguliranjem temperature izdelkov in temperature zraka, SI25557 (A), Urad RS
za intelektualno lastnino, 31. 5. 2019

Rok Zaplotnik, Miran Mozeti¢, Gregor Primc, Alenka Vesel, Masaru Hori, Ogljikovi
nanostrukturni materiali in metode za sintezo teh materialov, S125662 (A), Urad
RS za intelektualno lastnino, 31. 12. 2019

Tomaz Kompara, Igor Gornik, Peter Virtic, Rene Markovi¢, Miha Mlakar, MatjaZz
Gams, Danijel Jankovec, JozZe Dermol, Sistem za krmiljenje pametnega doma z
uporabo umetne inteligence, S125667 (A), Urad RS za intelektualno lastnino,
31.12.2019
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NAGRADE IN PRIZNANJA

NAGRADE REPUBLIKE SLOVENIJE

Zoisove nagrade in priznanja

Denis Arcon
Zoisova nagrada za vrhunske dosezke na podrocju kvantnega magnetizma in
neobicajne superprevodnosti

Nives Ogrinc
Zoisova nagrada za izjemne dosezke na podrocju uporabe stabilnih izotopov v
interdisciplinarnih raziskavah

Miha Ravnik
Zoisovo priznanje za pomembne dosezke v fiziki mehkih snovi

Boris Rogelj

Zoisovo priznanje za pomembne dosezke pri raziskavah molekularnih osnov
nevrodegeneracije

NAGRADE IJS

Zasluzni znanstvenik Instituta JoZefa Stefan”

Gorazd Kandus

Prof. dr. Gorazd Kandus, prejemnik priznanja zasluzni
znanstvenik Instituta "Jozef Stefan”

Prejemniki Zoisovilh nagrad in priznanyj: prof. dr. Boris Rogelj, prof- dr.
Nives Ogrinc, prof. dr. Denis Arcon in prof. dr. Miha Ravnik

Blinceva nagrada

Peter Prelovsek
Blinceva nagrada za Zivljenjsko delo s podrodja fizike

Martin KlanjSek
Blinceva nagrada za vrhunske enkratne dosezke na podrocju fizike za potrditev
obstoja nenavadnih kvazidelcev - anionov

MatjaZ Perc
Blinceva nagrada za fizike na zacetku kariere

Zlati znak Jozefa Stefana
Zlati znak JoZefa Stefana za uspesnost in odmeuvnost doktorskih del doma in v

tujini so prejeli raziskovalci:

Victor Vega Mayoral
Fotofizika dihalkogenidov prehodnih kovin, pridobljenh preko eksfoliacije v tekoci fazi

PrimoZ KoZelj
Fizikalne lastnosti visokoentropijskih kovinskih zlitin in primerjava s kompleksnimi
medkovinskimi spojinami

Direktorjev sklad

Blaz Ali¢, Mirela Dragomir, Matic Lozinsek, Kristian Radan
Laboratorij za kemijo pod ekstremnimi pogoji
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DRUGA ODMEVNEJSA PRIZNANJA
RAZISKOVALCEM IJS

Odsek za inteligentne sisteme, nagrada za tekoce dosezke na podrocju informacijske
druzbe; Ljubljana; programski in organizacijski odbor multikonference Informacijska
druzba 2019; nedavni uspehi na znanstvenih tekmovanjih

Laboratorij za plinsko elektroniko, ¢lanek Towards universal plasma-enabled
platform for the advanced nanofabrications: plasma physics level approach je bil leta
2019 uvrscen med najboljSe 3 clanke, objavljene v reviji Reviews of Modern Plasma
Physics.

Bojan Blaica, Barbara Korousic Seljak, Peter Novak, Urban Skorc, Eva Valengic,
Informacijska jagoda, Ljubljana, 22. mednarodna multikonferenca Informacijska
druzba, nagrada za mobilno aplikacijo Ves, kaj jes? - kot najboljsi dosezek
informacijske druzbe v letu 2018/19, 11. 10. 2019

Jasmin Bogatinovski, Dragi Kocev, clanek Feature extraction for heartbeat
classification in single-lead ECG, ki sta ga napisala clana odseka E8, je prejel nagrado
za izjemen clanek na konferenci 42" International Convention on Information and
Communication Technology, Electronics and Microelectronics (MIPRO), Opatija,
Hrvaska, 25.-29. maj 2019.

Andreja Bratovs, Highly Commended Poster Award, Barcelona, Spanija, Perkin Elmer
European In Vivo Optical Imaging User Group Meeting 2019, Stefin A-functionalized
liposomes as a system for cathepsins S and L-targeted drug delivery

Raghuraj Chouhan, Vesna Fajon, Igor Zivkovi¢, Majda Pavlin, Sabina Berisha,
Ivan Jerman, David Heath, Milena Horvat, nagrada za najboljsi poster. Development
of an efficient passive sampler adsorbent for the detection of mercury in water via
stratified nanostructured knitting. 1 ISO-FOOD International Symposium on Isotopic
and Other Techniques in Food Safety and Quality, Portoroz, Slovenija, 1.-3. april, 2019

Uros Cvelbar, ¢lan Svetovne akademije umetnosti in znanosti (WAAS)

Bozidara Cvetkovic, Robert Szeklicki, Vito Janko, Przemyslaw Lutomski, Mitja
Lustrek, Odlicni v znanosti; Ljubljana; Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije; prepoznavanje clovekovih aktivnosti s senzotji

Mojca Cepic, zlata plaketa Univerze v Ljubljani za uspesno raziskovalno in pedagosko
delo

Laura Drasler, Ula Dragman, dijakinji Gimnazije Vi¢, sta pod mentorstvom Anje
Korent (na nalogi Drame, IJS, K7) in dr. Alenke Mozer (Gimnazija Vic) izdelali
raziskovalno nalogo z naslovom Koloidno srebro v dentalnih produktih (angl.
Coloidal silver in dental products), ki je bila izbrana za letosnjo Krkino nagrado.

Tome Eftimov, najbolji mladi znanstvenik 2018, podelitev s strani predsednika
Severne Makedonije, 4. 4. 2019

Tome Eftimov, nagrada za izredne dosezke v znanosti, Strumica, Severna
Makedonija, Zupan mesta Strumica, 11. 12. 2019

Darja Gacnik, najboljsa predstavitev v kategoriji mladih znanstvenikov, predavanje
Superconductivity in Ti-Zr-Hf-(Sn,Ni,Nb) high-entropy alloys, Dresden, Nemcija,
European C-MetAC Days 2019

Lea Gasparic, 3. nagrada za najboljsi poster na 25. konferenci Slovenskega
kemijskega drustva

Hristijan Gjoreski, Simon Stankoski, Ivana Kiprijanovska, Anastasija Nikolovska,
Natasha Mladenovska, Marija Trajanoska, Bojana Velichkovska, Martin Gjoreski,
Mitja Lustrek, Matjaz Gams, Challenge Up: Multimodal Fall Detection, 1* Place
Award; International Joint Conference on Neural Networks (IJCNN) 2019

Hristijan Gjoreski, Simon Stankoski, Ivana Kiprijanovska, Stefan Kalabakov,
Martin Gjoreski, Emteq Activity recognition challenge. 1% Place Award; Ubicomp
2019, London

Tanja Gori¢anec, nagrada za najboljsi prispevek, junij 2019, PortoroZ, Slovenija,
mednarodna konferenca ANIMMA 2019 - Advancements in Nuclear Instrumentation
Measurement Methods and their Applications, prispevek z naslovom Predicting Ex-
Core Detector Response in a PWR with Monte Carlo Neutron Transport Methods

Marko Grobelnik, predstavnik Slovenije v Ad hoc Committee on Artificial Intelligence
- CAHAL Strasbourg, Francija, CAHAI

Marko Grobelnik, Head of subcomitte in OECD Al ONE for Al Classification, Pariz,
Francija, OECD

James Hodson, nagrada Honourable mention as the runner-up for the 2019 Hillcrest
Behavioral Finance Award

Milena Horvat, mednarodna nagrada ICMGP 2019 Life Achievement award - Kate
Mahafy Life Achievement Award, nagrada za Zivljenjsko delo na podrocju raziskovanja
Zivega srebra, Krakow, Poljska, 2019

Prejemnika zlatega znaka JoZefa Stefana. dr. Primoz Kozelj in dr. Victor Vega

Mayoral
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Hermina Hudelja, drugo mesto, predstavitev svojih dosezkov s podrocja keramike:
Featherlight, cellulose-nanofiber-reinforced y-Al0, foams. Med 16. in 18. oktobrom
2019 se je udelezila 27. mednarodne konference o materialih in tehnologijah
(27.ICM&T), ki je potekala v Portorozu. V sklopu konference je potekalo tekmovanje
mladih raziskovalcev, ki so pred 6-Clansko mednarodno komisijo predstavili svoje delo.

Vito Janko, Martin Gjoreski, Nina Res¢ic, Carlo Maria de Masi, MatjaZ Gams, Mitja
Lustrek, SHL Challange - Sussex-Huawei Locomotion and Transportation Recognition
Challenge, 1% Place Award; Ubicomp 2019, London

Andreja Jelen, nagrada za najboljsi poster, poster Microstructure and magnetic
properties of a single-crystalline FeCoCrMnAl high-entropy alloy, Kranjska Gora, The
14 International Conference on Quasicrystals (ICQ14)

Ita Junkar, srebrno priznanje Zveze za tehnicno kulturo Slovenije za doseZeni rezultat
na 53. srecanju mladih raziskovalcev Slovenije 2019 za mentorstvo raziskovalne
naloge avtoric Nike Spajzer in Nine Naprudnik

Marko Katra$nik, Juno$ Lukan, Mitja Lustrek, Vitomir Struc, nagrada za najbolji
referat, Ljubljana, Programski in organizacijski odbor Slovenske konference o umetni
inteligenci 2019 (Mednarodna multikonferenca Informacijska druzba), Razvoj
postopka diarizacije govorcev z algoritmi strojnega ucenja

Spomenka Kobe, znanstvena sodelavka na Odseku za nanostrukturne materiale,

je prejela prestizno nagrado Frey Award for Leadership in development new
technologies that contribute to a global sustainable development in the environment,
economy and social points of view v Paphosu na Cipru, kjer je potekala konferenca o
trajnostnem industrijskem razvoju (SIPS 2019). Na svetovnem dogodku je potekalo
10 vzporednih simpozijev v Cast nagrajencev. Eden od njih je bil Kobe International
Symposium on Science of Innovative and Sustainable Alloys and Magnets (SISAM), na
katerem so vrhunski strokovnjaki s podrocja magnetnih materialov in kompleksnih
kovinskih zlitin predstavili svoje najnovejse dosezke. Fray Award je namenjena
znanstvenikom, gospodarstvenikom in politikom. Edini slovenski prejemnik Frayeve
nagrade (za podrocje politike) do zdaj je bil nekdanji evropski komisar za znanost in
pozneje okolje dr. Janez Poto¢nik.

Tajda Koblar, dijakinja Gimnazije Poljane, dobitnica letosnje Krkine nagrade, je pod
mentorstvom dr. Nine Kostevsek (IS, K7) in dr. Roka RudeZza (Gimnazija Poljane)
izdelala raziskovalno nalogo z naslovom Primerjava laserja in vodne kopeli pri
odmrzovanju krvi (angl. Comparison of laser- and water bath-based thawing process
of frozen red blood cells).

Andraz Kocjan, prestizna nagrada Young Scientist Award, ki jo European Ceramic
Society (ECerS) podeljuje za izjemne dosezke raziskovalcev v zgodnjem obdobju
znanstvene kariere. Dr. Kocjan je v svoji dosedanji karieri objavil 39 znanstvenih
clankov, dva strokovna in tri poljudne ¢lanke. Poleg podeljenega slovenskega in
evropskega patenta ter izuma je doc. dr. Kocjan ustanovil tudi spin-out podjetje.
Nagrado je dr. Kocjan prejel na 16. konferenci ECerS, ki je potekala v Torinu v Italiji od
16. do 20. junija 2019, ob slavnostni podelitvi pa je imel predavanje From peculiar to
innovative and sustainable ceramic processing.

Barbara Korousic Seljak, mentorica leta 2018, Ljubljana, Mlada akademija,
19. 3.2019

Nina Kostevsek, nagrada za najbolj$i poster, april 2019, H2020 COST Akcija CA17140
Cancer nanomedicine from bench to the bedside v Trstu, kjer je predstavila svoje
rezultate na podrocju razvoja vecfunkcionalnih nanodelcev za medicinske aplikacije.
V tej COST Akciji je dr. Nina Kostevsek tudi clanica upravnega odbora in predstavnica
za Slovenijo.

Nina Kostevsek, mednarodna nagrada Withrich International Young Star Award za

dosezke v znanosti. Med 23. in 26. oktobrom 2019 je na Cipru potekala Konferenca
o trajnostnem industrijskem razvoju (SIPS 2019), v sklopu katere je bil organiziran

Institut "Jozef Stefan” 3:.

tudi simpozij v ¢ast prof. Spomenki Kobe. Nagrada je poimenovana po Nobelovem
nagrajencu Karlu Wiithrichu, ki je znan po razvoju metod za $tudij makrobioloskih
molekul NMR. Nina Kostevsek je predstavila razvoj novih kontrastnih sredstev na
osnovi nanodelcev za slikanje z magnetno resonanco.

Martin KoSicek, zlato priznanje za odlicno predstavitev raziskovalnega dela za mlade
raziskovalce, ECS (The Electrochemical Society) konferenca, Atlanta, ZDA

Janez Kovac, priznanje kongresni ambasador Kongresnega urada Slovenije za
organizacijo ZdruZene vakuumske konference JVC-16 in Evropskega vakuumskega
kongresa EVC-14

Bor Krajnc, Marijan Necemer, Federica Camin, Katarina Vogel-Mikus, Stasa
Hamzi¢ Gregor¢ic, Lidija Strojnik, Nives Ogrinc, nagrada za najboljsi poster:
Characterization of truffles (Tuber sp.) in Slovenia using stable isotope approach and
elemental composition: 14 ISO-FOOD International Symposium on Isotopic and Other
Techniques in Food Safety and Quality, PortoroZ, Slovenija, 1.-3. april, 2019

Igor KriZaj, Lapanjetova nagrada za vrhunske znanstvene dosezke na podrocju
biokemijskih znanosti, Dobrna, 26.9. 2019, Slovensko biokemijsko drustvo

Barbara Malic, Fellow Evropskega kerami¢nega drustva

Barbara Mali¢, Andrej Kitanovski (UL FS), Odli¢ni v znanosti ARRS 2019, ARRS,
Demonstratorska hladilna naprava na osnovi elektrokaloricnega pojava

Ziva Marinko, diploma za 3. mesto in nagrada za poster Environmental Science:
Water Research & Technology. Na 6. evropski konferenci EAAOP, ki je potekala

med 26. in 30. junijem 2019 v PortoroZu, je uspesno predstavila poster z naslovom
Connecting Metal Titanium Surface Properties and Ti0, Nanotube Photocatalytic
Activity: Top-Down Approach, za katerega je v sekciji Studentskih prispevkov prejela
diplomo.

Miran Mozeti¢, Gregor Primc in Alenka Vesel, bronasta medalja ARCA 2019 na
17. mednarodni izlozbi inovacij, in sicer za senzorje za sprotno merjenje radikalov v
industrijskih plazemskih napravah za obdelavo povrsin razlicnih izdelkov, Zagreb,
Hrvaska, 19. 10. 2019

Miran Mozeti¢, Gregor Primc, Alenka Vesel in Rok Zaplotnik, bronasta medalja
ARCA 2019 na 17. mednarodni izlozbi inovacij, in sicer za plazemsko napravo in
metodo za ustvarjanje ultravijolicnega sevanja, Zagreb, Hrvaska, 19. 10. 2019

Andriy Nych, Jun-ichi Fukuda, Uliana Ognysta, Slobodan Zumer in Igor Musevic,
nagrada za najboljsi clanek v letu 2018 na podrodju tekocih kristalov, clanek
Spontaneous formation and dynamics of half-skyrmions in a chiral liquid-crystal film,
Tsukuba, Ibaraki, Japonska, The Japanese Liquid Crystal Society

Nives Ogrinc, kongresna ambasadorka za leto 2019, Ljubljana, Slovenija, 14. 11. 2019

Pance Panov, priznanje Fakultete za informacijske Studije v Novem mestu za leto
2018, in sicer za prispevek k dvigu kakovosti in izjemne dosezke na izobraZevalnem
podrodju.

Tadej Petri¢, Leon Zlajpah, Best Student Paper Award, Kaiserslautern, Nemcija, RAAD
2019, KUKA LWR Robot Cartesian Stiffness Control Based on Kinematic Redundancy

Tadej Petri¢, Leon Zlajpah, Second Best Application Paper Award, Kaiserslautern,
Nemcija, RAAD 2019, On-line Adaption of Virtual Guides Through Physical Interaction

Tadej Petri¢, Leon Zlajpah, Best Paper Award, Srebrno Jezero, Srbija, ICETRAN 2019,
End-effector cartesian stiffness optimization: sequential quadratic programming
approach

Matic PoberZnik, nagrada za najboljsi poster na poletni $oli Quantum ESPRESSO
Summer School on Advanced Materials and Molecular Modelling
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Peter Rodic, Ingrid MiloSev, Barbara Kapun, Damir Hamuli¢, najboljsa ideja
v sklopu razvojnega izziva, Jubov dan inovativnosti, JUB, Dol pri Ljubljani, Smart
Coatings - from lab to commercial application, september 2019

Brigita Rozi¢, nagrada Fulbright grant za uspesno znanstvenoraziskovalno delo
in Cestitke predsednika ZDA, ameriSka ambasada v Ljubljani v okviru Fulbright
programa, ki ga financira ameriska vlada

Neelakandan M. Santosh, nagrada za najboljSo Studentsko predstavitev, PLATINUM
2019, Antibes, Francija

Gasper Stegnar, Studentska nagrada za izjemne in izvirne prispevke za raziskave na
podrodju daljinskega ogrevanja in hlajenja na 19. kongresu Eurheat & Power, Nantes,
Francija, nagrado je podelila Tehnoloska platforma DHC+.

Lidija Strojnik, JoZe Hladnik, Nika Weber, Darinka Koron, Matej Stopar, Emil
Zlatic¢, Doris Kokalj, Mateja Naglic Gril, Tine Grebenc, Matteo Perini, Silvia
Pianezze, Federica Camin, Nives Ogrinc, nagrada za najboljsi poster: Analytical
technique sniffs out aroma: 11" JoZef Stefan International Postgraduate School
Students' Conference and 13" Young Researchers‘ Day, 15.-16. maj 2019, Planica,
Slovenija

Katja Skrlec, Velika Krkina nagrada za raziskovalno nalogo, Krka, d. d., Novo
mesto, Povr$inska predstavitev evazinov in bepecina na bakterijah Lactococcus
lactis NZ9000 in Lactobacillus salivarius ATCC 11741 ter vrednotenje njihovega
protivnetnega delovanja, Novo mesto, 18. 10. 2019

Iztok Tiselj, zlata plaketa za izjemne zasluge pri razvijanju znanstvenega,
pedagoskega ali umetniskega ustvarjanja in za krepitev ugleda univerze, Univerza v
Ljubljani, 3. 12. 2019

Mitja Ursic, Zan Kogovsek, Matja# Leskovar, Matej Tekav¢ic, nagrada za
najboljsi poster (Konferenca NENE 2019, Portoroz, 9.-12. 9. 2019), Drustvo jedrskih
strokovnjakov Slovenije, Simulations of heat and mass transfer around circular core
fragment in sodium coolant

Eva Valencic, PreSernova nagrada Biotehniske fakultete, Ljubljana, nagrada za delo
Optimizacija slovenske prehranske ko$arice z metodo linearnega programiranja,
25.11.2019

Yevhenii Vaskivskyi, SP0-2019 prize, 20" International Young Scientists Conference
Optics and High Technology Material Science (SPO 2019), 26.-29. 9. 2019, Kijev,
Ukrajina, za poster Investigation of metastable states in 1T-TaS2 by combining
ultrafast spectroscopy with scanning tunneling microscopy

Jaka Vodeb, SMEC Student prize 2019, International meeting Study of matter at
extreme conditions (SMEC 2019), 30. 3.- 6. 4. 2019, Miami - East Caribbean - Miami,
DA, za izjemno predstavitev posterja Correlated Configurational States and a
Quantum Charge Liquid in Layered Metallic Dichalcogenides

Janja Vrzel, Nives Ogrinc, Ralf Ludwig, nagrada za najboljSo predstavitev na
konferenci, A modelling framework for simualting groundwater and surface water
dynamics and their interactions na 2™ Atlas Georesources International Congress,
Applied Geosciences for Groundwater, Hammamet, Tunizija, marec 2019

Abida Zahirovi¢, Borut Strukelj, Mojca Lunder (Fakulteta za farmacijo Univerze

v Ljubljani), Ana Koren, Peter Kopac, Peter Korosec (Univerzitetna bolni$nica
Golnik), najodlicnejsi raziskovalni dosezki Univerze v Ljubljani v letu 2019, Ljubljana,
Univerza v Ljubljani, Pomemben korak k bolj ucinkoviti imunoterapiji pri alergiji na
Cebelji strup, 18.12. 2019

Abida Zahirovic, dekanove nagrade Fakultete za farmacijo 2019, Ljubljana, Fakulteta
za farmacijo, DoloCitev epitopov poglavitnega alergena cebeljega strupa Api m 1 in
ovrednotenje pripadajocih mimotopov za uporabo v imunoterapiji, 4. 12. 2019

Dolores Zimerl, nagrada za najboljsi poster na 7. konferenci RSE-SEE (Regional
Symposium on Electrochemistry - South East Europe)

Martin Znidarsi¢, Bernard Zenko, Aljaz Osojnik, Marko Bohanec, Pance Panov,
nagrada za najboljsi ¢lanek na mednarodni konferenci 11" International Conference
on Knowledge Engineering and Ontology Development, clanek Multi-criteria
Modelling Approach for Ambient Assisted Coaching of Senior Adults, napisan v
soavtorstvu clanov odseka E8, Dunaj, Avstrija, 17.-19. september 2019

Slobodan Zumer, Fredriksova medalja - najvisje priznanie za izjemne dosezke na
podrodju fizike tekocih kristalov, Vroclav, Poljska, Russian Liquid Crystal Society

Prejemniki Direklorjevega sklada. dr. Kristian Radan, dr. Matic Lozinsek, dr. Mirela

Dragomir in dr. Blaz Alic
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PRENOS ZNANJA

NAROCNIKI IN FINANCERJI PROJEKTOV V LETU 2019

1JS veliko pozornosti posveca sodelovanju z gospodarstvom. V skladu z evropskimi smernicami in smernicami slovenske strokovne javnosti ter resornega ministrstva je IJS
organiziral nekaj pomembnih srecanj na temo povezovanja z gospodarstvom. S tem je uvedel novo obliko sodelovanja, s katero je gospodarstvu in javnosti pokazal, da se zaveda
svoje nacionalne vloge ne samo pri raziskovanju, ampak tudi na podro¢ju prenosa znanja v dejansko uporabo.

1. 40CEAN DESIGN, d. 0. 0., Ljubljana 45. Lastinski, d. 0. 0., Novo mesto

2. ABC Accelerator, d. 0. 0., Ljubljana 46. Lek, d. d., Ljubljana

3. ADRIAPLIN, d. 0. 0., Ljubljana 47. LOTRIC Certificiranje, d. 0. 0., Kran]

4. Aerosol, d. 0. 0., Ljubljana 48. LPKF Laser & Electronics, d. 0. 0., Naklo

5. Akrapovi¢, d. d., Ivan¢na Gorica 49. Melamin kemicna tovarna, d. d., Kocevje

6. Alma Mater Europaea-Evropski center, Maribor 50. Microbium, d. 0. 0., Ljubljana

7. ARAQ, Ljubljana 51. Ministrstvo za infrastrukturo, Ljubljana

8. BankaIntesa Sanpaolo, d. d., Koper 52. Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in $port, Ljubljana

9. BioSistemika, d. 0. 0., Ljubljana 53. Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, Uprava RS za varno hrano,
10. BRINOX inZeniring, d. 0. 0., Medvode veterinarstvo, Ljubljana

11. Centralna tehniSka knjiznica, Ljubljana 54. Ministrstvo za obrambo, Ljubljana

12. Chemcolor Sevnica, d. 0. 0., Sevnica 55. Ministrstvo za okolje in prostor, Ljubljana

13. Comland, d. 0. 0., Ljubljana 56. Ministrstvo za pravosodje, Ljubljana

14. Comsensus, d. 0. 0., Dob 57. Ministrstvo za zdravije, Uprava RS za varstvo pred sevanji, Ljubljana
15.  Culmium, d. 0. 0., Kranj 58. MKTEAM, d. 0. 0., Raka

16. Casnik Finance, d. 0. 0., Ljubljana 59. MPT, d. 0. 0., Smartno ob Paki

17. DARS, d. d.- Druzba za avtoceste v RS, Celje 60. Nacionalni institut za biologijo, Ljubljana

18. Droga Kolinska, d. d., Ljubljana 61. Nanos Scientificae, d. 0. 0., Ljubljana

19.  Drustvo elektronikov Slovenije, Divaca 62. Netis, d. 0. 0., Ljubljana

20. Elektroinstitut Milan Vidmar, Ljubljana 63. Nuklearna elektrarna Krsko, d. 0. 0., Kr$ko

21. ELES, d. 0. 0., Ljubljana 64. Odelo Slovenija, d. 0. 0., Prebold

22. Elestra, d. 0. 0., Ljubljana 65. Particulars, d. 0. 0., DomZale

23. Energetika Maribor, d. 0. 0., Maribor 66. Petrol, d. d., Ljubljana

24. Euro Plus, d. 0. 0., Sencur 67. PLAMTEX INT., trgovina in proizvodnja, d. 0. 0., Komenda
25. Eurofins Erico Slovenija, d. 0. 0., Velenje 68. PLINOVODI, d. 0. 0., Ljubljana

26. GEN energija, d. 0. 0., Kr§ko 69. Podkriznik, d. 0. 0., Ljubno ob Savinji

27. GENERALI zavarovalnica, d. d., Ljubljana 70. Quintelligence, d. 0. 0., Ljubljana

28. GenTech, d. 0. 0., Ljubljana 71. Razvojni center eNeM Novi Materiali, d. 0. 0., Zagorje ob Savi
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ODSEK ZA TEORETICNO FIZIKO
F-1

Sodelavciprogramske skupine za teorijo jedra, osnovnih delcevin polj smo vletu 2019 nadaljevali
raziskave v jedrski in hadronski fiziki, kvantni kromodinamiki, efektivni teoriji elektromagnetnih
in Sibkih razpadov mezonov, poenoteni teoriji mocnih interakcij, relativisticni teoriji membran ter
natancnih izracunih sistemov treh teles v atomski fiziki.

S simulacijami kromodinamike na mreZi smo ugotovili, da se pentakvarki 2_ne tvorijo pri enokanalnem sipanju
protona in carmonija // w, kar nakazuje, da je za njihov obstoj odgovorna sklopitev med kanali. S simulacijo sipanja
DD smo dolocili maso in razpadno $irino vektorske Garmonijeve resonance y (3770) ter maso nedavno odkrite
resonance X(3842) s spinom tri, oboje pa se ujema z meritvami. Izracunali smo energije in identificirali kvantna
Stevila /¢ za veliko Stevilo Carmonijevih stanj s spinom / < 3, pri cemer smo zanemarili njihove mocne razpade.
Odkrili smo novo priblizno simetrijo SU(2),, kvantne kromodinamike v razsirjenem temperaturnem obmocju
T'= 220 — 500 MeV.
Predlagali smo nov pristop k racunanju verjetnosti za tuneliranje v kvantnih in termalnih teorijah polja z Vodja:
vec skalarnimi polji. Osnovan je na eksaktni analiticni resitvi razdeljenega linearnega potenciala z vec segmenti, prof. dr. Jernej Fesel Kamenik
ki lahko opise katerikoli potencial s poljubno natancnostjo. Metodo smo najprej razvili za primer enega polja v
treh in Stirih dimenzijah prostora-Casa ter prikazali njeno uporabnost na

primerih klasi¢nih potencialov in racunih kvantnih fluktuacij. Napravili
smo sistematicen razvoj potenciala prek linearnega reda, kar je osnovalo
pristop k vec skalarnim poljem. S tem smo zagotovili hitro semianaliti¢no
orodje za izvrednotenje akcije odskocnih resitev za teorije z razsirjenim
skalarnim sektorjem.

Predstavili smo recept za uporabo centralnega naboja za dolocitev
pretoka mocno povezane supersimetricne teorije iz njene Sibko sklopliene
dualne teorije. Klasificirali smo vse dualnosti tipa Kutasov-Seiberg v SQCD
v limiti velikega Stevila barv z racionalnimi naboji R adjungiranih polj prek
izenacitve superkonformnega indeksa za elektricno in magnetno teorijo:
dobljena enacba ima resitev vsakic, ko ima nek produkt ciklotomskih
polinomov le pozitivne koeficiente.

Obstoj temne snovi nas je spodbudil, da Studiramo teoreticne lastnosti
U(1), razsiritve standardnega modela, v katerem se anomalije skrajSajo
v vsaki generaciji. Ukvarjali smo se z eksperimentalnimi omejitvami na
podrocju energije reda velikosti MeV. Se posebej smo se osredotocili na
modele, ki so UV dovr$eni s hladnimi
WIMPI. Izpeljali smo izraze za polne
kotne porazdelitve v razpadih B— Dlv,
in B— D"l v, ter razpravljali o spektrih v
vsakem kotu posebe;.

Predlagali smo novo strategijo
testiranja leptonske univerzalnosti
v razpadih kvarka t, ki jo je mogoce
aplicirati na tvorbo kvarkov t v
trkalnikih delcih. Aplicirali smo metode
bayesijskega generativnega statisticnega
modeliranja k odkrivanju skritih vzorcev

Aplicirali smo metode bayesijskega
generativnega statisticnega modeliranja

k odkrivanju skritih vzorcev v podstrukturi
hadronskih curkov, ki razlikujejo med
razliénimi a priori neznanimi fizikalnimi procesi
tvorbe hadronskih curkov.

Omejili smo parametrski prostor U(1) razsiritve
standardnega modela, ki lahko opiSe temno
snov nha podrocju energije reda velikosti MeV.
Razvili smo hitro in robustno metodo za izrac¢un
verjetnosti nastanka energijsko ugodnega
mehurcka vakuuma v kvantni in termalni

teoriji polja, s katero lahko nadzorujemo
produkcijo gravitacijskih valov, bariogeneze in
primordialnih magnetnih polj.

v podstrukturi hadronskih curkov, Slika 2: Mase carmonijeve resonance s spini

ki razlikujejo med razli¢nimi a priori Slika 1: Poligonalna odskocna resitev za primer J=1— in 3—, izracunane na mrezi za dve

neznanimi fizikalnimi procesi tvorbe dveh skalarnih polj. S hitro poligonalno metodo vrednosti mase m_ ler primerjava z izmerjenimi
. . ) .\ Znekaj iteracijami najdemo Evklidsko akcijo, masami. Stanje X(3842) je leta 2019 odkrila

hadronskih curkyv. Prlsl‘)eval} Smo FUdl L nadzoruje verjetnost tuneliranja v kvantni kolaboracija LHCD in predsiavija prvo

skupnemu porocilu o pristopihstroinega  termaini teoriji polja. VioZeni okvir vsebuje eksperimentalno odkrito carmonijevo stanje s

ucenja k identifikaciji kvarkov t znotraj — vrednosti akcije v primerjavi z drugimi pristopi. spinom ri.
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« Studirali smo pretok RG supersimetrié¢ne
teorije prek dualne teorije in klasificirali
dualnosti dolo¢enega tipa.

* Ugotovili smo, da se pentakvarki P_ne tvorijo
pri enokanalnem sipanju protona in ¢armonija
J/vy, kar nakazuje, da je za njihov obstoj
odgovorna sklopitev med kanali.

hadronskih curkov ter k ve¢ porocilom CERNa o fiziki bodocih trkalnikov:
FCC-ee leptonski trkalnik, FCC-hh hadronski trkalnik, fizikalne priloznosti
na FCC; HE-LHC — visokoenergijski LHC, priloZnosti v fiziki okusov na
HL-LHC in HE-LHG, fizika Higgsovega bozona na HL-LHC in HE-LHC. Za
pregledni clanek o fiziki teorij poenotenja v dobi LHC smo pripravili pregled
fenomenologije leptokvarkov.

Najpomembnejse objave v preteklem letu

Slika 3: Clovesko mozgansko omreZje, ustvarjeno
iz podatkov HCP (Human Connectome Project);
vozlisca predstavijajo poimenovana anatomska

1. Dillon, Barry M., Faroughy, Darius Alexander, Kamenik, Jernej, Uncovering latent jet substructure, Physical
review. D, 2019, 100, 5,056002-1-056002-8

2. Becirevi¢, Damir, Fajfer, Svjetlana, NiSandZi¢, Ivan, Tayduganov, Andrey, Angular distributions of
B —D¢v, decays and search of New Physics, Nuclear physics. Section B, 2019, 946, 114707, 27 str.

3. Guada, Victor, Maiezza, Alessio, Nemevsek, Miha, Multifield polygonal bounces, Physical review. D, 2019, 99,
5,056020-1-056020-17

Sodelavci skupine za teorijo trdne snovi in statisticno fiziko smo raziskovali ravnovesne in
neravnovesne lastnosti trdnih snovi z mocno koreliranimi elektroni in nanosistemov ter vedenje
kompleksnih sistemov.

V okviru teorije neurejenih kvantnih modelov smo nadaljevali raziskave dinamike in transporta
v Hubbardovih verigah s potencialnim neredom. Pokazali smo, da v primeru SU(2) simetrije in velikega nereda
spinska dinamika kaze subdifuzivno obnaSanje, hkrati pa je energijski transport podoben nabojnemu in kaze
lokalizacijo oziroma mejno lokalizacijo. Oboje je moZno razloZiti z efektivnim modelom s singularno distribucijo
spinskih sklopitev. Ce zlomimo SU(2) simetrijo, npr. s spinsko odvisnim skakanjem, pa je mozno doseci vecdeléno
lokalizacijo nabojev in spinov.

Pokazali smo, da se kvantni delec, sklopljen z bozoni s trdo sredico na verigi z nakljuénim poljem, propagira
subdifuzivno. Odkrili smo posploseno Einsteinovo relacijo, ki poveZe to nenavadno subdifuzivno propagacijo s
¢asovno odvisno hitrostjo, ki se pojavi kot posledica zunanjega elektricnega polja. Pokazali smo, da ostane Einsteinova
relacija veljavna celo dale¢ izven linearnega rezima.

V sklopu polaronske teorije smo izracunali spektralno funkcijo elektrona, sklopljenega
s kvantnimi Einsteinovimi fononi. Pokazali smo, da se z vecanjem temperature v sredini
Brillouinove cone pojavi dodatna spektralna uteZ tik pod polaronskim pasom. Izpeljali smo
tudi tocna frekvenéna vsotna pravila, s katerimi smo preverili veljavnost numeri¢nega pristopa.

V nadaljevanju smo proucevali, ali lahko minimalni model za elektronsko-fononsko sklopitev
(model Holsteinovega polarona), kjer so kvantni fononi obravnavani kot del zaprtega kvantnega
sistema, opiejo termalizacijo neravnovesnega sistema po vzbuditvi in ali so njihova lastna stanja
skladna z napovedmi t. i. eigenstate thermalization hypothesis (ETH).

Raziskovali smo neravnovesna stanja Chernovega izolatorja v geometriji traku, ki nastanejo
pripocasnem preklopu Hamiltonjana iz trivialne v topolosko fazo. Pokazali smo, da lahko gostoto
ekscitacij v robnih stanjih razloZimo z mehanizmom Kibbla in Zureka. Obravnavali smo tudi
preklope Hamiltonjana v modelu Su-Schrieffer-Heeger, kjer pride do dinami¢nega zloma kiralne
simetrije. Vpeljali smo posploseno ovojno $tevilo, ki karakterizira tako nastala neravnovesna
stanja. V povezavi z razvojem magnezijevih akumulatorjev smo raziskovali razvoj morfologije
razlicnih povrsin kristala magnezija med depozicijo.

Opravili smo raziskave razlicnih mocno koreliranih sistemov na reSetkah z uporabo metod

obmocja, ki so se zdruzila v funkcionalne module,  dinamicnega povprecnega polja zrazsiritvamiza prostorsko odvisnost in za nelokalne popravke.

oznacene z razlicnimi barvami.

S temi orodji smo raziskali moZnost metalizacije domenskih sten v Mottovem izolatorju 1T-TaS2,
dolocili magnetizacijske krivulje za model Kondove resetke s koncno

e Odkrili smo posploseno Einsteinovo relacijo,
ki poveze subdifuzivno propagacijo s casovho
odvisno hitrostjo, ki se pojavi kot posledica
zunanjega elektricnega polja.

* Pokazali smo, da je model Holsteinovega
polarona vzoréni model za opis kvantnega
kaosa in ETH v veédelénih kvantnih sistemih.

koncentracijo magnetnih necistoc ter raziskali vlogo oglis¢nih popravkov
v Hubbardovem modelu na kvadratni mreZi. Razvili smo tudi orodja za
teoreticne izracune v podporo eksperimentom s hladnimi atomi, pri
katerih nastajajo bozonski curki zaradi ¢asovne modulacije interakcije
prek Feshbachove resonance.

Proucevali smo skrite geometrije kot topoloske podstrukture, ki
vplivajo na izboliSano delovanje kompleksnih omreZij. V ta namen smo
razvili modele samoorganizacije simpleksa dolocene velikosti, s pomocjo
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katerih lahko ustvarimo razlicna omreZja s skritimi strukturami in hkrati
nadzorujemo spektralne lastnosti Laplaceovega difuzijskega operaterjana
teh omreZjih. Proucevali smo tudi organizacijo simplicialnih kompleksov
v cloveskih mozganskih omrezjih, ki so ustvarjene iz eksperimentalnih
podatkov, zbranih s projektom Human Connectome. V neurejenih sistemih,
gnanih 7 zunanjim magnetnim poljem, smo raziskovali spremembe
kriti¢nih fluktuacij na histerezni zanki pri prehodu iz dvodimenzionalnih
v tridimenzionalne strukture z uporabo obseznih numeri¢nih simulacij ter
skaliranja koncnih velikosti in multifraktalne analize Suma Barkhausna.

¢ Raziskali smo kolaps Mottovega stanjav
domenski steni Mottovega izolatorja na trikotni
reSetki 1T-TaS2.

¢ V kompleksnih omrezjih, od ¢loveSkega
konektoma do samourejenih nanoomrezij,
lahko skrite strukture, kot so simplicialni
kompleksi, vsebujejo geometrijsko kodo za
njihovo izboljSano delovanje.

Najpomembnejse objave v preteklem letu

1. Tadic, Bosilika, Andjelkovi¢, Miroslav, Melnik, Roderick, Functional
geometry of human connectomes, Scientific reports, 2019, 9, 12060-
1-2060-12
2. D. Jansen, J. Stollp, L. Vidmar in F. Heidrich-Meisner, Eigenstate
thermalization and quantum chaos in the Holstein polaron model, gz 4. kpanini kaos in termalizacija (desno), do katere pride zaradi

Physical Review B, 2019, 99, 15, 155130 3 sklopitve enega elektrona (zgoraj levo) z neodvisnimi lokalnimi
3. Skolimowski, Jan, Gerasimenko, Yaroslav, Zitko, Rok, Mottness collapse  zarmonskimi oscilatorji (spodaj levo).

without metallization in the domain wall of the triangular-lattice Mott
insulator 17-Ta$,, Phys. Rev. Lett., 2019, 122, 3, 036802-1-1-036802-6

4. Mierzejewski, Marcin, Preloviek, Peter, Bonca, Janez, Einstein relation for a driven disordered quantum chain
in the subdiffusive regime, Physical review letters, 2019, 122, 20, 206601-1-206601-7

Nagrade in priznanja
1. prof. dr. Peter Prelovek: Blinceva nagrada za Zivljenjsko delo na podrocju fizike, FMF in IJS, 2019

Sodelavci programske skupine za biofiziko in mehko kondenzirano snov smo proucevali
polielektrolite, tekoce in koloidne kristale ter fosfolipidne in bioloske membrane.

Proucevali smo zlaganje molekul v tekocekristalnih fazah 7 zveznimi mrezami. Predlagali
smo nov model faze s simetrijo /m.3m, z resonancnim rentgenskim sipanjem potrdili dva modela
ureditve molekul v fazi s simetrijo /a3d ter odkrili in opisali novo nekubicno zvezno fazo s
simetrijo Pach . Teoreticno smo pokazali, da kiralni dopanti vplivajo na strukturo tekocekristalnih
faz akiralnih polarnih molekul ter na stabilnost kiralnih domen in na stabilnost samih faz. Odkrili
smo dvoparametricno druzino kvazikristalnih tlakovanj s Seststevno simetrijo, ki limitirajo proti
heksagonalnemu kristalu in tako predstavljajo aperiodi¢ne aproksimante periodicnih kristalov.
1z evklidskega prostora smo na sfero posplosili koncept hiperuniformnosti, s katerim je mogoce
opisati porazdelitve delcev na sferi in zaznati ureditvene fazne prehode v razlicnih sistemih.
Z racunalniskimi simulacijami smo proucevali solvatacijske lastnosti ionov in nabitih
molekul v termoodzivnih hidrogelih ter tako odkrili kljucno vlogo povrsinskega potenciala
vode pri teh procesih. Proucevali smo stabilnost bioloskih tekocin pod negativnimi tlaki, ki se
pojavijo v rastlinah. Dognali smo, da prisotnost lipidnih skupkov v tekocinah doloca gornjo mejo
negativnih tlakovvrastlinah in s tem tudivisino, do katere drevesa lahko zrastejo. Raziskali smo
vpliv elektrostaticnih interakeij na morfoloske spremembe v virusnih kapsidah, ki se zgodijo
v Zivljenjskem ciklu virusov, pa tudi, kako na stabilnost kapsid vpliva nabita vsebina slednjih.
Raziskali smo fazni diagram limitnih oblik lipidnih vesiklov, ujetih v okroglo votlino, in s
tem postavili osnove za razumevanje kompleksnih vesikularnih tvorb, kot je mitohondrij. Znotraj
modela, kjer strukturo enoslojnega epitelijskega tkiva predstavimo zgolj z vektorjem frekvenc
razredov poligonov, ki jih vidimo na apikalni strani, smo preucili strukturo delecih se tkiv.  §ikq 5: Pleomorfizem velikosti celic zene
Raziskali smo, kako se celice organizirajo v tkivu krila vinske musice med rastjo. Ugotovilismo, da  disperzijo klonov v rastocem epiteliju.
se manjSe celice pogosto razprsijo po tkivu, medtem ko vecje celice ostanejo

vkoherentnem skupku. Raziskali smo dinamiko pakiranja celi¢nih jeder na
povrsini zarodka vinske musice v zgodnji fazi razvoja in ugotovili, da med
sinhrono delitvijo jeder njihovo pakiranje ohranja statisticno-mehanicne
lastnosti, Ceprav se gostota sistema poveca za faktor 6.

Analizirali smo vpliv kiralnih dopantov na
tekocekristalne strukture iz akiralnih polarnih
molekul.
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3. prof. dr. Mikhail Kiselev ICTP, Trst, Italija, 24.-26. 2. 2019 20. dr. Joichiro Nakakura, University of Tokio, Japonska, 31. 5.-1. 6. 2019
4. dr.Juan Herrero Garcia, SISSA, Trst, Italija, 13.-15. 2. 2019 21. prof. dr. Geoff . Rodgers, Brunel University, London, Velika Britanija, 10.-15. 6. 2019
5. prof. dr. Juergen Schnack, University of Bielefeld, Nemcija, 25.-27. 3. 2019 22. Michele Tammaro, University of Cincinnati, ZDA, 19.-27. 6. 2019
6. dr. Federico Becca Oddelek za fiziko, Univerza v Trstu, Italija, 1.-3. 4. 2019 23. prof. dr. Jesse Thaler, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, ZDA,
7. dr.Richard Ruiz, Université catholique de Louvain, Louvain, Belgjja, 3.-12. 4. 2019 27.-29.6.2019
8. prof. dr. Charles E. Creffield, Departamento de Fisica de Materiales, Universidad 24. dr. Brijesh Kumar s School of Physical Sciences, New Delhi, Indija, 20. 6. 2019
Complutense de Madrid, Spanija 4.-5. 4. 2019 25. prof. dr. Ezequiel Alvarez, International Centre for Advance Science, Buenos Aires,
9. dr. Anna Gorczyca-Goraj, University of Silesia, Katovice, Poljska, 8.-10. 4. 2019 Argentina, 20.-22. 6. 2019
10. prof. dr. Pyungwon Ko, Korea Institute for Advance Study, Seul, JuZna Koreja, 26. prof. dr. Gholamereza Jafari, Physics Department, Shahid Beheshti University Teheran,
10.-15. 4. 2019 Iran, 27.-30. 6. 2019
11. dr. Massimo Capone, dr. Laura Fanfarillo in dr. Adriano Amaricci, SISSA, Trst, Italija, 27. dr. Dario Rosa, Korea Institute for Advanced Study, Seul, Koreja, 1.-3. 7. 2019
17.4.2019 28. dr. Wojciech De Roeck, KU Leuven, Belgija, 3.-6. 7. 2019
12. Manuel Szewc, International Center for Advanced Studies (ICAS) UNSAM, Buenos Aires,  29. dr. Lorenzo Ubaldi, SISSA, Trst, Italija, 16.-19. 7. in 11.-12. 12. 2019
Argentina, 20. 4.-18. 7. 2019 30. prof. dr. Joern Kersten, University of Bergen, Bergen, Norveska, 18.-20. 7. 2019
13. dr. Kai Schmitz, University of Padova, Padova, Italija, 6.-10. 5. 2019 31. prof. dr. Tlja Dor$ner, Univerza v Splitu, Split, Hrvaka, 26. 7.-10. 8. 2019
14. dr. Josu Hernandez Garcia, SISSA, Trst, Italija, 8.-12. 5. 2019 32. dr. Miroslav Andjelkovic, Institute of Nuclear Sciences Vinca, Beograd, Srbija, 8.-15. 8. 2019
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. dr. Marcos Rigol, The Pennsylvania State University, ZDA, 31. 8.-3. 9. 2019

. Michal Pacholski in Gal Lemut, Lorentz Institute, Leiden, Nizozemska, 29. 9.-5. 10. 2019
. prof. dr. Matteo Rauzi z University Cote d “Azur, Nice, Francija, 17.-18. 9. 2019

. dr. Alexander Wietek, Flatiron Institute, New York, ZDA, 23.-27.9. 2019

. prof. dr. Marko Djordjevic, Univerza v Beogradu, Srbija, 2. 10. 2019

. dr. Christoph Schonle, University of Gottingen, Nemcija, 14. 10.-7. 11. 2019

. prof. dr. Jose Espinosa, Institute of Theoretical Physics, Madrid, Spanija, 16.-18. 10. 2019
. dr. Fabrizio Camerin z La Sapienza University of Rome, Rim, Italija, 13.-26. 10. 2019

. dr. Zala Lenarci¢, University of California, Berkeley, ZDA, 18.-19. 10. 2019

. dr. Patrycia Lydzba, Wroclaw University of Science and Tehnology, Wroclaw, Poljska,

11.-25.11. 2019

. dr. Julio Leite, Federal University of ABC, Santo André, Brazilija, 14.-17. 11. 2019

. dr. Frank Deppisch z University College, London, Velika Britanija, 14.-17. 11. 2019

. dr. Vedran Brdar, Max Planck Institute, Heidelberg, Nemcija, 17.-22. 11. 2019

. prof. Michael Rappolt, School of Food Science & Nutrition, University of Leeds, Leeds,

Velika Britanija, 27. 11. 2019

. dr. Ivonne Ventura, z Universitaet Wien, Avstrija, 25.-29. 11. 2019

. Koya Kitagawa, Tohoku University, Tohoku, Japonska, 3.-31. 12. 2019

. prof. dr. Jure Zupan, University of Cincinnati, ZDA, 22.-24. 12. 2019

. prof. dr. Gorazd Cvetic, Technical University Fed. S. Maria, Valparaiso, Cile, 23. 12. 2019

SEMINARJT IN PREDAVANJA NA IJS

16.

17.

18.
. dr. Federico Pobbe: Revisiting Axion-Like Particle production at B-factories, 30. 5. 2019
20.

=

22.

23.
24.
25.
26.

27.

28.
29.

30.
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32.

33.
34.

35.
36.

21.

prof. dr. Rok Zitko: Modulational instability in ultracold atoms, 15. 1. 2019

dr. Takeshi Kobayashi, ICTP, Trst Italija: To B or not to B: Primordial magnetic fields
from 17. 1. 2019

Tomaz Rejec: Time-dependent thermoelectric transport in nanosystems: reflectionless
Luttinger field approach, 5. 2. 2019

prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj: Ground and excited charmonia: identifying their spin
and parities from lattice QCD, 7. 2. 2019

prof. dr. Jan Kalinowski University of Warsaw, Poljska: Non-minimal SUSY: confronting
LHC and DM, 13. 2. 2019

dr. Juan Herrero Garcia, SISSA, Trst Italija: Multicomponent dark matter, 14. 2. 2019
Mikhail N. Kiselev ICTP, Trst, Italija: Landau-Zener Interferometry in Multilevel Systems,
26.2.2019

dr. Roman Rausch: Magnetic Doublon Bound States in the Kondo Lattice Model, 10. 3. 2019
prof. dr. Charles E. Creffield: Relativistic motion of an Airy wavepacket in a lattice:
Quantum mechanics at high speed, 5. 4. 2019

. dr. Anna Gorcezyca-Goraj: Zero-energy Majorana modes in condensed matter physics,

9.4.2019

. dr. Richard Ruiz: Heavy Neutrinos with Dynamic Jet Vetoes: A New Outlook for Multi-

Lepton Searches at Current and Future Hadron Colliders, 11. 4. 2019

. prof. dr. Pyungwon Ko: Higgs portal DM: the minimal setups and beyond, 12. 4. 2019
. dr. Adriano Amaricci: Strong correlation effects in topological quantum phase

transitions, 17. 4. 2019

. dr. Laura Fanfarillo: Electronic correlation in Iron-based superconductors: nematicity

and superconductivity, 17. 4. 2019

. dr. Kai Schmitz: Planck mass and inflation as consequences of dynamically broken

invariance, 8. 5. 2019

dr. Josu Hernandez Garcia: Neutrino masses through a new Weinberg operator, 9. 5. 2019
prof. dr. Peter Prelovsek: Spin liquid in Heisenberg models on triangular and kagome
lattices, 14. 5. 2019

Jan Suntajs: Quantum chaos challenges many-body localization, 21. 5. 2019

dr. Kim Won-Kyu: Selective permeability in gels: Mesoscopic simulations and theory,
23.5.2019

dr. Ranjan Modak: Entanglement entropy in disordered long range hopping models,
29.5.2019

prof. dr. Janez Bon¢a: Spectral Function of the Holstein Polaron at Finite Temperature,
18.6.2019

Michele Tammaro: Anomaly-free Froggatt-Nielsen models of flavor, 20. 6. 2019

prof. dr. Jesse Thaler: The Space of Collider Events, 28. 6. 2019

dr. Brijesh Kumar: Inversion and Quantum Oscillations in Kondo insulators, 20. 6. 2019
prof. dr. Gholamereza Jafari: Frustration in Gene-Gene Interactions of the Cancerous
Cells, 28. 6. 2019

dr. Dario Rosa: The importance of the tail: Chaotic/integrable and Hawking-Page phase
transitions in SYK-like systems, 2. 7. 2019

dr. Monalisa Patra: Seeking S1 and U1 Leptoquark effects at IceCube, 11. 7. 2019

dr. Wojciech De Roeck: Slow heating and prethermalization in many-body systems at
intermediate frequency, 4. 7. 2019

dr. Lorenzo Ubaldi: Inflaxion dark matter, 16. 7. 2019

prof. dr. Joern Kersten: The Price of Tiny Kinetic Mixing, 19. 7. 2019

dr. Marcos Rigol: Prethermalization and thermalization in isolated quantum systems,
2.9.2019

prof. dr. Matteo Rauzi: Morphogenesis and mechanics of epithelial tissues, 17. 9. 2019
dr. Alexander Wietek: Large-scale exact diagonalization and thermodynamics of the
Shastry-Sutherland model, 24. 9. 2019

dr. Denis Golez: Energy conversion in photo-excited charge transfer insulators, 1. 10. 2019
prof. dr. Marko Djordjevic: A biophysical approach to understanding gene expression
regulation in bacteria, 2. 10. 2019
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39.
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41.

42.
43.

44.
45.
46.

47.

48.
49.

50.
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52.
53.

54.

Odsek za teoreticno fiziko

Michal Pacholski: Landau levels in Weyl superconductors, 3. 10. 2019

Gal Lemut: Effect of charge renormalization on the transport along the vortex lattice of
a Weyl superconductor, 3. 10. 2019

prof. dr. Jose Espinosa: A Fresh Look at the Calcilation of Tunneling Actions, 17. 10. 2019
dr. Zala Lenarcic: Critical behavior near the many-body localization transition in driven
open systems, 18. 10. 2019

Martin Ulaga: Thermalization and quantum chaos in the Holstein polaron model,
22.10.2019

Luka Pavesic: Spektralna funkcija magnetne necistoce, 22. 10. 2019

dr. Martti Raidal: Can the B physics flavour anomalies be addressed in 3HDM+N_R
model?, 22. 10. 2019

dr. Dilip Ghosh: Phenomenology of the Higgs sector of the Type Il Seesaw model at the
LHC, 24. 10. 2019

dr. Julio Leite: Radiative neutrino masses and stable dark matter from residual gauge
symmetry, 7. 11. 2019

dr. Patrycia Lydzba: Strongly correlated systems in R2 geometry and external magnetic
field: quantum Hall effect in terms of braid groups, 12. 11. 2019

dr. Frank Deppisch: Neutrinoless Double Beta Decay and Heavy Sterile Neutrinos,
14.11.2019

dr. Neven Barisic: High-Tc cuprates — story of two electronic subsystems, 19. 11. 2019

dr. Vedran Brdar: Model Building and Gravitational Wave Signature in L-R Symmetric
Models, 21. 11. 2019

prof. Michael Rappolt: The Art of Filling Space, 27. 11. 2019

Victor Guada: JC, Time dependent false vacuum decay, 5. 12. 2019

prof. dr. Bosiljka Tadic: Hidden Topology of Brain Networks, 6. 12. 2019

Aleks Smolkovic: JC, Precise Relic WIMP Abundance and its Impact on Searches for Dark
Matter Annihilation, 12. 12. 2019

prof. dr. Gorazd Cvetic: Holomorphic QCD coupling and the hadronic contribution to
muon g-2, 23. 12. 2019

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

L

prof. dr. Borut Bajc, prof. dr. Svjetlana Fajfer, prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, dr. Barry
Dillon, Victor Escalona Guada, doc. dr. Nejc Kosnik, doc. dr. Miha Nemevsek, prof.

dr. Sasa Prelovsek Komelj, Aleks Smolkovic, Precision Era in High Energy Physics,
PortoroZ, Slovenija, 15.-19. 4. 2019 (predavanja)

prof. dr. Borut Bajc, Origin of Mass 2019, Odense, Danska, 20.-24. 5. 2019 (vabljeno
predavanje)

prof. dr. Borut Bajc, Operations, Functions and Systems of Mathematical Physics
Conference, Baku, Indija, 9.-15. 6. 2019 (predavanje)

prof. dr. Borut Bajc, Quantum gravity and matter, Heidelberg, Nemgija, 8.-13. 9. 2019
prof. dr. Borut Bajc, prof. dr. Svjetlana Fajfer, prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, dr. Barry
Dillon, doc. dr. Nejc Kosnik, doc. dr. Miha Nemevsek, prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj,
Aleks Smolkovic, Selected topics in high energy physics, astrophysics and cosmology,
Belica, Slovenija, 9.-11. 10. 2019 (predavanja)

prof. dr. Janez Bonca, doc. dr. Jure Kokalj, Superstripes 2019, Ischia, Italija, 23.-28. 6. 2019
(vabljeno predavanje)

prof. dr. Janez Bonca, prof. dr. Peter Prelovsek, prof. dr. Anton Ramsak, doc. dr. Lev
Vidmar, Electron correlation in superconductors and nanostructures, Odessa, Ukrajina,
6.-10. 10. 2019, (soorganizator konference)

prof. dr. Janez Bonca, prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, 18. Bozi¢ni simpozij fizikov,
Maribor, Slovenija 12.-13. 12. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Janez Bonca, doc. dr. Jernej Mravlje, Luka Pavesic, prof. dr. Peter Prelovsek,
prof. dr. Anton Ramsak, Jan Suntajs, Martin Ulaga, doc. dr. Lev Vidmar, prof. dr. Rok
Zitko, Nonequilibrium Dynamics In Correlated Systems And Quantum Materials,
Krvavec, Slovenija, 15.-18. 12. 2019 (predavanja)

. dr. Barry Dillon, Planck conference 2019, Granada, Spanija, 15.-19. 4. 2019
. dr. Barry Dillon, Particle Physics in Computing Frontier, Daejon, Juzna Koreja,

9.-14. 12. 2019 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, Higgs and Flavour Physics: Present and Future, Lizbona,

Portugalska, 15.-19. 1. 2019 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, B-Physics Workshop, Heidelberg, Nemcija, 20.-22. 3. 2019

(vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, European Strategy for Particle Physics, Granada, Spanija,

12.-16. 5. 2019 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, 3rd International Conference on Charged Lepton Flavor

Violation, Fukuoka, Japonska, 15.-21. 6. 2019 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, MIAPP Programme ,Beyond the Standard Model with

Precision Flavour Experiments*, Miinchen, Nemcija, 19.-23. 5. 2019
(vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, Kenan fest, Sarajevo, Bosna in Hercegovina, 5.-8. 6. 2019

(vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, What do the next 10 years have in store, Abingdon, Velika

Britanija, 22.-25. 9. 2019 (vabljeno predavanje)

. prof. dr. Svjetlana Fajfer, International Workshop on Baryon and Lepton Number

Violation, Madrid, Spanija, 19.-24. 10. 2019 (vabljeno predavanje)
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52.
53.
54.
55.
56.
57.

58.
59.

60.

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, doc. dr. Nejc Kosnik, Lake Louis Winter Institute, Lake
Luis, Kanada, 8.-13. 2. 2019 (vabljeno predavanije)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Moriond QCD, La Thuile, Italija, 23.-26. 3. 2019
(vabljeno predavanje)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Accelerating the Search for Dark Matter with Machine
Learning, Trst, Italija, 9. 4. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, Flavor 2019, Miinchen, Nemcija, 21. 5. 2019

(vablieno predavanje)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik, HC2NP 2019, Tenerife, Spanija, 23.-26. 9. 2019
(vabljeno predavanje)

Victor Escalona Guada, Non-perturbative Phenomena and the Early Universe, Mainz,
Nemcija, 21. 7.-10. 8. 2019

Victor Escalona Guada, MTTD2019, Katovice, Poljska, 1.-8. 9. 2019

dr. Matej Kanduc, International workshop on the Multi-Scale Modeling of Functional
Interfaces and Soft Materials, Freiburg, Nemcija, 11.-15. 2. 2019 (vabljeno predavanje)
dr. Matej Kanduc, Negative pressure in multiphase enviroments, Berlin, Nemcija,

30. 3.-2. 4. 2019 (vabljeno predavanje)

dr. Matej Kandug, 8® Bubble and Drop Conference, Sofija, Bolgarija, 23.-28. 6. 2019
(vabljeno predavanje)

dr. Matej Kandug, dr. Matej Krajnc, dr. AnZe Rapos Bozic, Jan Rozman, dr. Fabio
Staniscia, dr. Horacio Vargas Guzman, dr. Clement Zankoc, prof. dr. Primoz Ziherl, XIV
Biophysics Workshop, Gradisca d “Isonzo, Italija, 9.-10. 12. 2019 (predavanja)

doc. dr. Jure Kokalj, Mottnes, Poor Conductors and Metals Workshop, Sanghaj, Kitajska,
17.-24. 8. 2019 (vabljeno predavanje)

. doc. dr. Nejc Kosnik, Particleface 2019, Coimbra, Portugalska, 27. 2.-1. 3. 2019

(predavanje)

doc. dr. Nejc Kosnik, MIAPP Programme Beyond the Standard Model with Pecision
Flavour Experiments, Garching, Nemcija, 13.-24. 5. 2019 (predavanje)

doc. dr. Nejc Kosnik, Voyages Beyond the SM, Zadar, Hrvaska, 29. 6.-6. 7. 2019

doc. dr. Jernej Mravlje, TRIQS meeting, Pariz, Francija, 9.-15. 6. 2019

(vabljeno predavanje)

doc. dr. Miha Nemevsek, Eorkshop: INVISIBLES 19 Workshop Neutrinos, Dark Matter
and Dark Energy, Valencia, Spanija, 9.-14. 6. 2019 (vabljeno predavanje)

doc. dr. Miha Nemevsek, Interpreting the results of new physics at the LHC, London,
Velika Britanija, 1.-4. 4. 2019 (vabljeno predavanje)

doc. dr. Miha Nemevsek, Indirect Search for New Physics across the Scales, Mainz,
Nemdija, 23. 6.-6. 7. 2019 (predavanije)

doc. dr. Miha Nemevsek, Workshop in COST Management commitee meeting, Krf,
Gréija, 3.-6. 9. 2019 (predavanie)

prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj, Lattice 2019, Vuhan, Kitajska, 15.-23. 6. 2019
(vabljeno predavanje)

prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj, From Euclidean spectral densities to real-time physics,
Zeneva, Svica, 10.-12. 3. 2019 (vablieno predavanje)

prof. dr. Sasa Prelovsek Komelj, SFB meeting, Regensburg, Nemdija, 4.-6. 6. 2019
(vabljeno predavanje)

prof. dr. Sasa Preloviek Komelj, LHCb implications workshop, Zeneva, Svica,

15.-16. 10. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Sasa Preloviek Komelj, Jan Rozman, Konferenca o poucevanju matematike,
fizike in astronomije, Bled, Slovenija, 27.-29. 9. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Peter Prelovsek, Frontiers of Strongly Electron Sciences, Tokio, Japonska,

20. 5.-1. 6. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Peter Prelovsek, EASTMAG-2019, Ekaterinburg, Rusija, 8.-14. 9. 2019
(vabljeno predavanje)

prof. dr. Anton Ramsak, Jan Suntajs, doc. dr. Lev Vidmar, College on Energy Transport
and Energy Conversion in the Quantum Regime, Trst, Italija, 26.-30. 8. 2019
(vablieno predavanje)

Jan Rozman, Santa Barbara Advenced School of QBio, Santa Barbara ZDA,
21.7.-25.8.2019

Aleks Smolkovi¢, Sola GGI 2019, Firence, Italija, 6.-25. 1. 2019

Jan Suntajs, Sola: GridKa School 2019 - The Art of Data, Karlsruhe, Nem(ija,
25.-31.8.2019

Jan Suntajs, Lara Ulcakar, Quantum Transport and Universality, Rim, Italija,
15.-26.9.2019

prof. dr. Bosiljka Tadic, XXVI Sitges Conference on Statistical Physics: New Trends in
Statistical Physics, Sitges, Spanija, 27.-30. 5. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Bosiljka Tadic, Diffusion Fundamentals DF8:Diffusion Phenomena Moving
People, Erlangen, Nemcija, 1.-3. 9. 2019

prof. dr. Bosiljka Tadi, International Workshop on Complex Systems and Networks
IWCSN2019, Adlershof, Nemcija, 22.-25. 9. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Bosiljka Tadic, The 20™ Symposium self-assembly as a modeling framework for
programmable materials, Beograd, Srbija, 5.-10. 10. 2019

prof. dr. Bosiljka Tadic, Workshop on Higher-order connectivity and correlations in
complex systems, Dunaj, Avstrija, 24.-27. 11. 2019 (vabljeno predavanije)

Martin Ulaga, VSC Training Course: Shared memory parallelization with OpenMP,
Dunaj, Avstrija, 21.-24. 11. 2019

Lara Ultakar, Quantum Thermo Dynamics Conference, Espoo, Finska, 21.-28. 6. 2019
dr. Horacio Vargas Guzman, The European Summit of Industrial Biotechology, Gradec,
Avstrija, 18.-19. 11. 2019 (predavanje)

doc. dr. Lev Vidmar, Nonequilibrium physcs across boundaries, Rehovot, Izrael,
19.-25. 1. 2019 (vabljeno predavanje)

61.

62.
63.

64.
05.
66.

67.

68.

doc. dr. Lev Vidmar, Breakdown of ergodicity in isolated quantum systems: from
glassiness to localization, Firence, Italija, 3.-7. 6. 2019 (vabljeno predavanje)

doc. dr. Lev Vidmar, 7" Trieste-Ljubljana meeting, Ljubljana, Slovenija, 10. 12. 2019
prof. dr. PrimoZ Zherl, 14" International Conference on Quasicrystals (ICQ14), Kranjska
Gora, Slovenija, 26.-31. 5. 2019 (organizator konference)

prof. dr. Primoz Zherl, 2" Sympozium on Internationa Joint Graduate Program in
Material, Sendai, Japonska, 4. -5. 11. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Rok Zitko, Sola na temo numericne renormalizacijske grupe in workshop,
Uberlandia, Brazilija, 20. 1.-4. 2. 2019 (soorganizator)

prof. dr. Rok Zitko, Bound states in superconductors and interfaces, Dresden, Nemdija,
6.-11. 4. 2019 (soorganizator)

prof. dr. Rok Zitko, Srecanje razvijalcev programskega paketa TRIQS, Pariz, Francija,
10.-14. 6. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Rok Zitko, Symposium on Condensed Matter Physics, Beograd, Srbija,

6.-11. 10. 2019 (vabljeno predavanje)

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

1.

2.

10.
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12.

13.
14.
15.
16.

17.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.

28.
29.
30.

31.

prof. dr. Borut Bajc: CP3, University of Southern Denmark, Odense, Danska,
30.6.-19. 7.in 22. 9.-5. 10. 2019 (znanstveno sodelovanje)

prof. dr. Janez Bonéa: Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, ZDA,

24.1.-14. 20. 2019 (znanstveno sodelovanje)

prof. dr. Janez Bonca: Wrotzlaw University of Science and Technology, Wrotzlaw,
Poljska, 10.-14. 6. 2019 (znanstveno sodelovanje in seminar)

prof. dr. Janez Bonca: Georg-August Universitat Geottingen, Geottingen, Nemcija,
8.-11. 7. 2019 (znanstveno sodelovanje)

prof. dr. Janez Bonca: University of British Columbia, Vancouver, Kanada,

11.-26.9. 2019 (znanstveno sodelovanie in seminar)

prof. dr. Janez Bonca: Universitat Duisburg-Essen, Duisburg, Nemcija,

9.-10. 12. 2019 (znanstveno sodelovanje in seminar)

dr. Barry Dillon: University of Plymouth, Plymouth, Velika Britanija, 10.-22. 6. 2019
(znanstveno sodelovanje)

prof. dr. Svjetlana Fajfer: Laboratoire de Physique Theorique d “Orsay, Universite Paris-
Sud, 2.-12.9. in 25.-29. 11. 2019 (znanstveno sodelovanje)

prof. dr. Svjetlana Fajfer: University of Marseille, Marseille, Francija, 28. 10. 2019
(¢lanica komisije za zagovor doktorata)

prof. dr. Jernej Fesel Kamenik: Instituto de Fisica Tedrica, Madrid, Francija,
27.2.-1.3. 2019 (vabljeno predavanje in znanstveno sodelovanje)

Victor Escalona Guada: SISSA, Trst, Italija, 29. 5.-1. 6. 2019 (znanstveno sodelovanje)
dr. Matej Kandu¢: Ulm University, Ulm, Nemcija, 3. 4.-5. 4. 2019

(znanstveno sodelovanje)

dr. Matej Kandu¢: Department of Applied Physics [, University of Malaga, Malaga,
Spanija, 17.-19. 6. 2019 (znanstveno sodelovanje in seminar)

dr. Matej Kanduc: Freie Universitit Berlin, Berlin, Nemcija, 2. 9.-5. 9. 2019
(znanstveno sodelovanje)

doc. dr. Nejc Kosnik: University of Padova, Padova, Italija, 9.-13. 9. 2019
(sodelovanje v okviru bilateralnega projekta)

doc. dr. Jernej Mravlje: Technische Universitit Graz, Gradec, Avstrija, 12.-13. 3. 2019
(znanstveno sodelovanje)

doc. dr. Jernej Mravlje: College de France, Pariz, Francija, 24. 3.-15. 4. 2019
(znanstveno sodelovanje)

. doc. dr. Jernej Mravlje: CCQ Flatiron Institute, New York, ZDA, 13. 10.-10. 11. 2019

(znanstveno sodelovanje)

doc. dr. Miha Nemevsek: University of L‘Aquila, L‘Aquila, Italija, 26.-31. 5. 2019
(znanstveno sodelovanje)

prof. dr. Peter Prelovsek: Wroclaw University of Science and Technology, Wroclaw,
Poljska, 1.-10. 7. 2019 (znanstveno sodelovanje)

dr. Anze Rapo§ Bozi¢: Institut za fiziko, Zagreb, Hrvaska, 4.-8. 11. 2019

(znanstveno sodelovanje)

Aleks Smolkovic: University of Padova, Padova, Italija, 16.-27. 9. 2019

(sodelovanje v okviru bilateralnega projekta)

Aleks Smolkovic: University of Cincinnati, Cincinnati, ZDA, 11.-28. 11. 2019
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ODSEK ZA FIZIKO NIZKIH IN
SREDNJIH ENERGI]

F-2

Na Odseku za fiziko nizkih in srednjih energij se ukvarjamo z raziskavami na podrocju jedrske
in atomske fizike. Pridobljeno znanje na podrocju atomske in jedrske fizike uporabljamo na mnogih
interdisciplinarnih podrocjih, kot so radioloskinadzor okolja, raziskave materialov, fuzija, biologija,
shranjevanje energije, medicina, farmacija, varstvo okolja in arheometrija. Pri delu uporabljamo
obsezen sklop raziskovalne opreme: ionski pospesevalnik, kalibrirana sevalna polja, detektorje
ionizirajocega sevanja, eksperimentalne naprave za atomsko fiziko. Poleg tega v raziskavah
uporabljamo velike eksperimentalne naprave v tujini. Sodelavci odseka z lastnimi prijavami
eksperimentov aliv okviru eksperimentov mednarodnih kolaboracij dostopamo do pospesevalnikov,
sinhrotronov, laserjev na proste elektrone, fuzijskih reaktorjev in drugih tipov raziskovalnih
naprav, ki jih v drzavi nimamo. V letu 2019 smo vnovic izvajali program mednarodnega dostopa do
pospesevalnika IJS, ki ga financira EU, in s tem vsaj delno kompenzirali mocno prevladujoc vzorec
gostovanja slovenskih raziskovalcev na veliki raziskovalni infrastrukturi v tujini. V okviru projekia

H2020 Radiate smo leta 2019 naionskem pospesevalniku izvedlipet projektov mednarodnegadostopa Vodja:

raziskovalcev iz Ceske, Egipta, Nemcije, Juzne Afrike in Kanade. prof. dr. Primoz Pelicon

Na podrodju jedrske fizike smo v letu 2019 nadaljevali nasa prizadevanja pri raziskavah na pospesevalniku
Mainz Microtron (MAMI) na Institutu za jedrsko fiziko Univerze v Mainzu. S spektrometrskim sestavom kolaboracije
Al smo opazovali elasticno sipanje transverzalno polariziranih elektronov na jedrih silicija in izmerili ustrezne
asimetrije. Ta eksperiment ponuja vpogled v osnovne simetrije hadronske fizike in se zanasa na opazljivke, obcutljive
na transverzalno polarizacijo, namesto na obicajno lognitudinalno, ki meri prispevek cudnih kvarkov k lastnostim
nukleonov. Zakljucili in objavili smo kvazielasticne meritve prenosa polarizacije na devteron v antiparalelni
kinematiki (Pauletal, Phys. Lett. B795,2019) in raziskovali vpliv Fermijevega gibanja na primerjavo med prenosom
polarizacije na proton v procesih ep in eA sipanja (Paul et a/, Phys. Lett. B 792, 2019). Zakljucili smo dolgoletno
studijo odvisnosti posplosenih polarizirnosti protonov v odvisnosti od prenosa gibalne kolicine (Bericic ef af, Phys.
Rev. Lett., 2019), objavili pa smo tudi rezultate sorodne analize v resonan¢nem obmodju (Blomberg e a/, Eur.
Phys. A, 2019). Sodelovali smo pri zagonu tarce v obliki plinskega curka, ki bo omogocala meritve brez ozadja in
jo bomo v prihodnje lahko uporabili za dolocitev oblikovnih faktorjev nukleonov tako v klasicnih eksperimentih
kot v poskusih z metodo sevanja v zacetnem stanju (ISR). T moznost pomeni alternativni pristop k reSevanju tako
imenovane protonske uganke. Tehnika je klju¢no odvisna od natancnega poznavanja sevalnega repa v procesih
elasti¢nega sipanja, a ponuja vpogled v nabojni oblikovni faktor pri zelo nizkih vrednostih Q2 Pri tem smo preizkusili
novi ve¢namenski nevtronski polarimeter, ki smo ga umerili in uporabili v prvih testnih eksperimentih.

Nase delo v laboratoriju Thomas Jefferson National Accelerator Facility (Jefferson Lab) je bilo osredotoceno na
analizo podatkov iz celostnega niza eksperimentov, ki uporabljajo tritijevo
tarco. Z njimi zelimo raziskati °H in njegovo zrcalno jedro *He ter dolociti
nove pogoje, ki jim morajo zadoscati najsodobnejse vecdelcne teorije
jedra — predvsem tiste, povezane z izospinsko simetrijo. Prva publikacija
o primerjavi med porazdelitvami protonskih gibalnih kolicin v jedrih A=2
in A=3 je zdaj na voljo (Cruz-Torres ef al, Phys. Lett. B, 2019). Sklenili smo
tudi svojo analizo podatkov iz skupine eksperimentov BigBite, in sicer s
¢lankom o enojni spinski asimetriji na transverzalno polariziranih jedrih
3He (Long e al, Phys. Lett. B, 2019) in clankom o dvojnih asimetrijah v
kvazielasticnem procesu (Mihovilovic ef al, Phys. Lett. B, 2019). Objavili
smo rezultate analize podatkov iz meritve inkluzivnega procesa (Dai e 4/,
Phys. Rev. €,2019) in preseke za inkluzivno sipanje na aluminiju, ogljiku,
titanu in argonu (Murphy ef al, Phys. Rev.C, 2019).

Intenzivno smo sodelovali pri izgradnji in prvih eksperimentih faze
0 Evropskega laboratorija za raziskave z ioni in antiprotoni FAIR pri
Darmstadtu v Nemciji, predvsem v okviru kolaboracije NUSTAR, ki se

Slika 1: Izracunana intenziteta fluorescence iz stanja 3a 'P v odvisnosti

posveca jedrski strukturi, reakcijam in astrofiziki. Izdelalismo 36 elementov o pyitiska heljja v 1 mm dolgi tarci ter intenzitete ypadne svetlobe (v

scintilacijskega detektorskega sistema CALIFA za eksperimentalno — enotah 10> W/cm?) (Krusic et al, Phys. Rev. 4, 2019).
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Slika 2: Spektralna mapa razcepa Autler-Townes zaradi mocne sklopitve
dvojno vzbujenih stanj 2s2p P’ - 2p* 1S v atomu helija. Prikazan

Je pridelek ionov kot funkcija energije fotonov crpalnega sunka
(prikazano je odstopanje od resonancne energije 60.152 eV ) in casovne
zakasnitve med crpalnim in kontrolnim sunkom, od katere je odvisna
energija kontrolnih fotonov (Zitnik et al, Phys. Rev. 4, 2019).

postavitev R3B, namenjenega kalorimetriji v poskusih z relativisticnimi
tezkimi ioni. Za visokolocljivo spektroskopsko konfiguracijo DEGAS smo
razvili in pripravili prototip verige za zajem signala za scintilacijski podsklop
BGO, namenjen aktivnemu zniZanju spektralnega ozadja. Za masni
spektrometer na veckratni prelet ob locevalniku reakcijskih fragmentov
FRS smo razvili in izdelali sistem za spremljanje elektricnega potenciala
elektrostatskih lec z izjemno dolgorocno stabilnostjo razreda 10°. Aktivno
smo sodelovali v prvih prevzemnih eksperimentih kolaboracije DESPEC.

Skupina za jedrsko astrofiziko je leta 2019 opravila meritve jedrskih
reakcijskih presekov na tandemskem pospesevalniku IJS, v okviru gostovanj
na pospesevalnikih v Helmholzovem centru Dresden Rosendorf (HZDR)
in na Institutu Max Planck za fiziko plazme (IPP) v Garchingu, Nemcija.
Osredotocali smo se na razlike med jedrskimi reakcijami v normalni in
inverzni kinematiki. Analiza izmerjenih podatkov $e poteka. Delo poteka
v okviru lani zacetega projekta komplementarne sheme ERC N1-0089
Elektronsko sencenje vjedrskih reakcijah, ki ga financira ARRS. Objavili
smo clanek z novo meritvijo preseka za reakcijo med protoni in devteroni
v energijskem obmocdju velikega poka (TiSma et al, Eur: Phys. J., 2019), v
katerem smo ugotovili, da ima mocna dipolna kotna odvisnost pomemben
vpliv na meritev. Izracunali smo vpliv nove meritve na pogostost najlazjih
elementov, ki so nastali pri nukleosintezi po velikem poku. Ugotovili smo,
da nova meritev pogostosti bistveno ne spremeni in da ne resi problema
premajhne prisotnosti litija v vesolju.

Skupina za meritve ionizirajocega sevanja je izvajala nadzor
radioaktivnosti Zivljenjskega okolja v Republiki Sloveniji, obratovalni
radioloski nadzor Nuklearne elektrarne Krsko (NEK), monitoring
radioaktivnosti v okolici Centralnega skladis¢a RAO v Brinju (ARAO), neodvisno preverjala obratovalni monitoring
NEK, poleg tega pa z visokolocljivostno spektrometrijo gama in s tekocinsko scintilacijsko spektrometrijo izvajala
nadzor radioaktivnosti pitne vode v RS. Poleg tega smo za uporabnike merili osebne in okoljske doze ionizirajocega
sevanja s termoluminiscencnimi dozimetri. Laboratoriji, ki se ukvarjajo z dozimetrijo ionizirajocega sevanja, so
akreditirani po standardu SIST EN ISO/IEC 17025. V okviru akreditacije smo leta 2019 uspesno sodelovali pri
mednarodnih interkomparacijah in pri teh aktivnostih izkazovali vrhunsko usposobljenost. V letu 2019 smo
Se naprej tesno sodelovali z Uradom RS za meroslovie (MIRS). Kot imenovana institucija znotraj organizacije
EURAMET (angl. European Association of National Metrology Institutes ) delujemo kot nosilec nacionalnega etalona
za podrocje ionizirajocega sevanja v Sloveniji. V okviru metroloskih dejavnosti smo izvajali aktivnosti pri projektu
Preparedness - Metrologija meritev ionizirajoCega sevanja s prenosnimi sistemi po sevalnem izrednem
dogodku v okviru razpisa EMPIR 2016. IJS v sodelovanju z UPC, Barcelona, Spanija, razvija kotno obcutljiv detektor
zarkov gama, ki bo vgrajen na avtonomni helikopter. Sodelavci skupine
za meritve ionizirajocega sevanja izvajamo projekt ENRAS (polno ime
projekta: Zagotavljanje varnosti intervencijskih ekip v primeru jedrskih
ali radioloskih nesrec) v okviru Programa ¢ezmejnega sodelovanja
Interreg V-A Slovenija-Hrvaska 2014—2020. Pri projektu sodelujejo IJS
(vodilni partner), Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada -
IMI (projektni partner 1) iz Zagreba in Gasilska zveza Slovenije - GZS
(projektni partner 2). Namen projekta je razvoj ¢ezmejnega sodelovanja na
podrocju zagotavljanja varnosti in usposobljenosti civilne zascite v primeru
jedrske ali radioloske nesrece. Leta 2019 smo individualno usposobili 20
gasilskih enot, s kolegi iz Hrvaske pasmo sodelovali na stirih skupnih vajah.
Sodelavci skupine za meritve ionizirajocega sevanja delujejo tudi kot clani
Ekoloskega laboratorija z mobilno enoto (ELME). V letu 2019 so sodelovali
pri rednih usposabljanjih in prikazih delovanja enote ter na mednarodni

Slika 3: Levo: shemi za socasno izpostavitev W/ D-D ionom ler
zaporedno izpostavitev W-D ionom. Desno. prikazane so maksimalne
koncentracije devterija iz izmerjenih globinskih profilov pri razlicnih
lemperaturah za oba nacina izpostavitve. Opazimo visjo koncentracijo
D pri socasnem obstreljevanju z W/ D-ioni pri vseh temperaturah v
primerjavi z zaporednimi izpostavitvami. S tem smo jasno pokazali,
da prisotnost D med ustvarjanjem poskodb bistveno vpliva na kolicino
ustvarjenih napak (Markelj et al, Nucl. Fusion 59, 2019)

vaji Karavanke 2019, kjer so se posvecali iskanjem izgubljenih radioaktivnih
virov na tezko dostopnem terenu po letalski nesreci.

Na podrodju atomske fizike smo v zacetku leta 2019 objavili teoreticno
studijo, ki obravnava prehod mocne monokromatske svetlobe skozi helij, ko
je valovna dolzina nastavljena na resonan¢no vzbuditev dvojno vzbujenega
stanja 3a 'P v heliju (Krusic efal, Phys. Rev. A,2019). Zanimalo nas je, kako
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se ojacuje svetloba, ki jo resonanca spontano izseva, potem pa se verjetnost za izsev stimulira
pri prehodu skozi plin. Gre za delo, ki ga je v svojem magistrskem delu opisala Spela Krusic.
Zanj je dobila univerzitetno PreSernovo nagrado na Univerzi v Ljubljani. Doma smo razvijali
magnetno steklenico na elektrone, kjer nam je uspelo posneti prve spektre sipanja elektronov
7 energijo 1 keV na argonu. V sodelovanju z Laboratorijem za kvantno optiko na Univerzi v
Novi Gorici smo razvili tako imenovano metodo pump-probe, primerno za meritev celotne
frekvencne mape oblecenih stanj s femtosekundnimi Zivljenjskimi casi (Zitnik ez al, Phys. Rev.
4,2019). Metoda temelji na vzbujanju z laserskimi kontrolnimi sunki, katerih nosilna frekvenca
priblizno sovpadass frekvenco za izbrani prehod, a se linearno spreminja s Casom. Pri tem merimo
pridelke razpadnih produktov v odvisnosti od nosilne frekvence ¢rpalnih sunkov ter ¢asovne
zakasnitve med ¢rpalnimi in kontrolnimi sunki. Metodo smo preskusili na lasersko skloplienih
resonancnih stanjih 2s2p 'P° and 2p? 'S¢ v He, ki razpadajo z avtoionizacijo. Pri izvedbi smo
uporabili laserske sunke opticnega parametricnega ojacevalnika in ¢rpalne sunke vira HHG
(high-order harmonic generation). Leta 2019 smo objavili teoreticno $tudijo resonantnega in
neresonantnega Augerjevega razpada vrzeli 2p v atomu klora (Hrast et al, Phys. Rev. 4, 2019).
S tem je olajSano razumevanje Augerjevih spektrov za molekule, ki vsebujejo klor; te velikokrat
oddajo Augerjev elektron med hitro disociacijo, tako da je spekter lahko sestavljen iz Augerjevih
spektrov za molekulske fragmente, ki nastanejo pri disociaciji.
Februarja 2019 smo sodelovali pri poskusu z laserjem na proste elektrone (FEL) Fermi v

Bazovici pri Trstu. Opazovali smo kotne porazdelitve fotoelektronov, ki zapustijo atom helija ob
hkratni prisotnosti mocnega polja FEL in obicajnega laserja. Pri tem je bila laserska svetloba
zavrtena pri prehodu skozi holografsko masko. Opazovali smo prenos tirne vrtilne kolicine
svetlobe na kvantni objekt — elektron, o cemer Se niso porocali. Decembra 2019 smo se udeleZili  §tika 4: 7goray: primerjava izmerjenih globinskih
Se dveh poskusov na FEL Fermi. Pri prvem, ki smo ga sami predlagali in izvedli v sodelovanju  profilov D za socasne (siva cria — simbol) in
s francoskimi kolegi iz Laboratorija LCPMR v Parizu, smo opazovali interferenco dvofotonskih ~ 2aporedne (Crna cria —simbol) izpostavitve
poti do najnizje leZecega dvojno vzbujenega stanja 2s* 'S v heliju, pri drugem pa smo Zeleli ujeti pre 459}{ § simuliranimi spekiri (rdece Cmi) )
g . g T e o T Stopnicasti globinski profil je posledica pocasne
¢asovno sled superfluorescence iz stanja 1s3p v skupkih helijevih atomov, opazili pasmo utripanje difuzije D v material med obstreljevanjem 2 W
spontanega razpada v stanje 1s2s zaradi Zeemanovega razcepastanj v mocnem magnetnem poliu.  joni, kar kaze, da D stabilizacija poteka samo
Konec leta smo v sodelovanju s francoskimi kolegi objavili $e clanek, ki obravnava spektroskopijo — am, kjer je prisoten D. Spodaj: koncentracija
stanj K'K" v benzenu (Carniato ef @/, /. Chem. Phys., 2019). ustvarjenih napak v odvisnosti od lemperature

Leta 2019 smo opravili meritve rentgenskega ramanskega sipanja v okolici kisikovega 24 S0case in zap oreden primer obstreljevanja,

. . . .. ) ; dobljena iz simulacije (Pecovnik et al, Nucl.

absorpcijskega roba, s katerimi smo proucevali elektrokemijske mehanizme v baterijah na Fusion, v tiski).
osnovi redoks aktivnih organskih materialov. Rentgensko ramansko sipanje omogoca meritev ’
absorpcijskih robov lahkih elementov, ker pa sta energiji vpadnih in sipanih fotonov v trdem rentgenskem
podrocju z veliko vdorno globino, z njo lahko proucujemo razsezne vzorce in tudi iz operando meritve v zaprti
celici. Eksperiment smo izvedli na Zarkovni liniji PO1 sinhrotrona PETRA IIl v Hamburgu v sodelovanju s skupino
za moderne baterijske sisteme s Kemijskega instituta. Opravili smo meritve staticnih vzorcev baterij na podlagi
poli antrakinon sulfida (PAQS) v kombinaciji z Li in Al ionom ter operando meritev na bateriji z Li anodo.
Rezultati bodo omogocili identifikacijo osnovnega elektrokemijskega mehanizma organskega materiala PAQS v
kombinaciji z razlicnimi kovinskimi ioni. Proucevanje naprednih materialov za shranjevanje elektricne energije
smo izvajali tudi na Mikroanalitskem centru. Opravili smo operando meritve Zveplovih emisijskih spektrov Ko,
na katodi baterije Li-S pri vzbujanju s protoni, s ¢imer analizo baterij na podlagi zvepla s sinhrotonov prenasamo
tudi v manjse laboratorije. Na podrocju meritev PIXE z visoko energijsko locljivostjo smo nadaljevali sodelovanie s
skupino z Univerze v Guelphu, Ontario, Kanada, pri projektu izgradnje baze podatkov, ki bo omogocila izbolj$avo
natancnosti analitske tehnike PIXE pri vzbujanju z ioni He, ki poteka na Nasinem vozilu Curiosity na Marsu. Opravili
smo meritve satelitskih prispevkov KoL v emisijskih spektrih vzorcev CaF), Cr in Cr,0, pri vzbujanju s 3-5 MeV He
ioni. Leta 2019 smo objavili rezultate meritev resonancne rentgenske emisije nanodelcev Fe,0, v vodni disperziji
pri vzbujanju s stohasticnimi pulzi rentgenske svetlobe z energijo v okolici praga za vzbuditev 1s elektronov v Fe
(Kayser in sod., Nat. Commun., 2019). Meritve smo v sodelovanju s kolegi z instituta PSI v Svici opravili na laserju
na proste elektrone LCLS instituta SLAC v Stanfordu. Objavili smo tudi rezultate proucevanja vpliva ionizacije
okoliskega medija na elektronsko zgradbo Zelezove molekule Fe(CN), v vodni raztopini pri vzbujanju s kratkimi
intenzivnimi pulzi rentgenske svetlobe (Blachucki in sod., Struct. Dyn., 2019). V sodelovanju s skupino z Univerze
v Fribourgu smo objavili rezultate natancnih meritev sevalnih prehodov KB (1s-3p), KB (1s*1s3p) in prehodov
iz valencnih stanj (VtC) v kovinski tarci Cr, ki smo jih opravili na Zarkovni liniji 6-2 sinhrotrona SSRL v Stanfordu
(Zeeshan in sod., X-Ray Spectrometry, 2019).

Tudi v letu 2019 smo raziskovali lastnosti materialov z meritvami notranjih magnetnih in elektricnih hiperfinih
polj z Méssbauerjevo spektroskopijo. Lastnosti poroznih kovinskih struktur (MOF) z razli¢nimi kovinami so odvisne
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Slika 5: Spektrometer za meritve renigenskega ramanskega sipanja
(XRS) na Zarkovni liniji P01 sinhrotrona PETRA 11l na DESY v
Hamburgu. (desno) Eksperimentalna postavitev pri meritvah XRS na
bateriji med praznjenjem.

Slika 6: Model matematicno »prepovedane« proteinske kletke s
premerom 22 nanometrov, ki smo ga predstavili v reviji Nature (Malay et
al, Nature, 2019). Kletka je »sesita« iz 24 obrocev v obliki enajstkotnikou,
vlogo Sivov pa opravijo atomi zlata, ki so na sliki predstavijeni kot
rumene kroglice. Sodelavci z ]S smo z metodo mikro-PIXE dolocili,
koliko atomov zlata sodeluje pri vezavi proteinske makromolekule.

Slika 7: Bakrov profil v polkrogelni izvrtini skozi debelo plast patine
na arheoloskem bronu. Meritev smo izvedli z metodo PIXE v zraku, pri
kateri smo prolonski Zarek usmerili iz vakuuma v zrak skozi 200 nm
debelo okence iz Si,N,
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od porazdelitve kovinskih ionov znotraj strukture. Ioni razli¢nih kovin v
MOF pogosto zasedajo kristalografsko enakovredna mesta, zato rentgenski
uklon omogoca samo omejen pogled na porazdelitve kovin v strukturi.
Spektroskopske metode, ki uporabljajo lokalne informacije, podajajo
dragocene informacije o teh porazdelitvah. Na primeru MIL-100, ki vsebuje
Zelezove in aluminijeve atome, smo uporabili jedrsko magnetno resonanco
na ¥Al, ki smo jo dopolnili s teoreti¢nimi racuni iz osnovnih principov in z
meritvami magnetnih lastnosti, z metodo EPR v pasu X, z metodo EXAFS na
robu Fe K in z Mossbauerjevo spektroskopijo. S tem smo izvedli natancno
dolocitev ureditve AL in Fe v kovinskih trimerih, ki so osnovni gradniki
MIL-100. V tem materialu je porazdelitev Fe in Al nakljucna. (Mali ez a/,
The journal of physical chemistry letters, 2019). Proucili smo magnetno
anizotropijo v pentagonalnih bipiramidalnih kompleksih z meritvami
magnetne susceptibilnosti, elektronsko paramagnetno resonancno
spektroskopijo pasu X in z Mossbauerjevo spektroskopijo. Preiskovani
kompleksi imajo tri razlicne tipe magnetne anizotropije (Darmanovic e
al, The journal of physical chemistry.C, Nanomaterials and inlerfaces,
2019). Raziskovali smo vpliv sprememb katalizatorja iz tridimitne (tdm)
faze FePO, v or-Fe,(P,0,), med direktno selektivno oksidacijo metana
v metanol pri uporabi dodatnih oksidantov 0,, H,0 in N,0. Rezultati
so pokazali, da je enostopenjska aktivacija CH, v oksigenate na trdnem
fazno specificnem katalizatorju FePO, odvisna od dodatnih oksidantov. Iz
Mdssbauerjih spektrov smo dolocili spremembe iz zacetnega Zelezovega
trivalentnega ortofosfata FePO, (tdm) v dvovalentno obliko Zelezo(II)
pirofosfata (Fe,P,0.) (Dasireddy e/ al, RSC advances, 2019).

Vletu 2019 smo nadaljevali raziskave na podrocju fuzije, ki jih usklajuje
konzorcij EUROfusion v okviru delovnega paketa Priprava ucinkovitih
komponent za izpostavitev plazmi za delovanje ITER in DEMO.
Nage raziskave so osredotocene na proucevanje zadrZevanja vodikovih
izotopov (VI) v volframu. Visokoenergijski nevtroni iz fuzijske reakcije
devterij-tritij (D-T) bodo povzrocili poskodbe v kristalni resetki skozi
celotno globino materiala z intenziteto ve¢ premikov na posamezen atom
(angl. displacement per atom, DPA) na leto. Ustvarjene napake v kristalni
reSetki delujejo kot mesta za ujemanije VI z visoko vezavno energijo v
primerjavi z energijo difuzije VI med intersticijskimi mesti. Za proucevanje
vpliva nevtronskega obsevanja materialov na zadrZevanje goriva se kot
nadomestek uporabljajo visoko energijski W ioni, ki jih proizvedemo s
pomocjo ionskih pospesevalnikov in ustvarijo podobne poskodbe, kot jih
ustvarijo nevtroni. V pravih napravah za termonuklearno fuzijo bo socasno
potekalo tako ustvarjanje poSkodb v kristalni reSetki kot tudi obstreljevanje z
izotopi vodika in s helijem. Da bilahko predvideli ucinke vpliva poskodb na
transport in zadrzevanje vodika v fuzijskem reaktorju, se osredoto¢amo na
vpliv pogojev, pri katerih nastanejo poskodbe, torej pri kateri temperaturi
in z ali brez prisotnosti VI. Da bi ugotovili ucinek prisotnosti devterija,
je bila razvita edinstvena eksperimentalna priprava, v kateri lahko
izvajamo socasno obstreljevanje z ioni volframa (W) z energijo 10.8 MeV in
devterijevimi (D) ioni energije 300 eV ali zaporedno obstreljujemo vzorec
7z W ioni in nato z D ioni. Vse procese lahko izvajamo pri kontrolirani
temperaturi vzorca do 1000 K (Markelj et a/, Nucl. Fusion 59, 2019).
Pri 450 K smo opazili dvakrat visjo koncentracijo D za soCasni primer v
primerjavi z zaporednim obstreljevanjem. Pri 600 K in 800 K se razmerje
med so¢asnim in zaporednim primerom zmanj$a na priblizno 1.6 oziroma
1.2 in se spet poveca na faktor 2 pri 1000 K. To odvisnost od temperature
pripisujemo spremembi koncentracije mobilnih oziroma ujetih D atomov
med socasnim obstreljevanjem, kar je v skladu s teoreti¢nimi izracuni, ki
predvidevajo, da ujet D v vrzeli preprecuje anihilacijo vrzeli z W atomi. Za
razlago dobljenih eksperimentalnih rezultatov smo razvili nov model in
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ga vkljucili v kodo z makroskopskimi kinetiénimi enacbami (Pecovnik ef al, Nucl. Fusion 60,
2020). Novi model ustvarjanja in stabilizacije poskodb temelji na spontani rekombinaciji parov
vrzel-atom in stabilizaciji napak, ki so zasedene z D atomi. Z uporabo novega modela smo
lahko uspesno poustvarili izmerjene globinske profile D in desorpcijo D, pri cemer smo opazili
ve¢ poskodb, ko je bil prisoten D med obsevanjem z W ioni v primerjavi s situacijo, ko ni bilo
obstreljevanjaz D. Za to smo uporabili parametre, ki vkljucujejo razli¢ne vrste napak v kristalni
reetki, njihove vezavne energije za D ter nasicene koncentracije in verjetnosti za stabilizacijo,
¢e so med obstreljevanjem z volframovimi ioni napake zajele devterijev atom.

Na tandemskem pospeSevalniku Mikroanalitskega centra smo leta 2019 izredno

uspesno zagotavljali Zarkovni ¢as uporabnikom visokoenergijskih ionskih Zarkov,
saj smo jim omogoCili skupaj 4432 Zarkovnih ur (leto 2017: 3991 Zarkovnih ur, leto
2018: 3050 zarkovnih ur uporabnikom). Izvajali smo vrsto meritev z metodo mikro-PIXE na
podrocju biologije. S sodelavci iz Tunizije smo proucevali mehanizme odziva halofitne rastline
Sesuvium portulacastrum L. na povecano prisotnost niklja v tleh (Fourati ef al, Chemosphere,
2019). S sodelavei iz Spanije smo proudevali lokalizacijo aluminija v listih cajevea (Pongrac et al,
Food and Chemical Toxicology,2019) in s sodelavci iz Latvije mineralno sestavo tkiviglice bora
(Pongracet al, Trees, 2019). V okviru projekta ARRS z nazivom Tridimenzionalna razporeditev
mineralnih hranil v listih rastlin smo opravili vse nacrtovane meritve razporeditve magnezija
in kalcija v listih $pinace.

V okviru projekta ARRS z nazivom Lokalno pridelana ajda kot surovina za proizvodnjo
kakovostnih Zivil smo elementno mikroskopijo mikro-PIXE in molekularno slikovno masno
spektrometrijo MeV-SIMS kombinirali z nizom metod v sodelujocih laboratorijih. Med drugim
smo ajdo proucevali s helijevim ionskim mikroskopom na Helmholtzovem centru Dresden-

Rossendorf (HZDR), s katerim sodelujemo v okviru projekta evropskega Helmholtzevega
partnerstva CROSSING med IJS in HZDR. Bilateralni projekt CROSSING vkljucuje pet odsekov z
[JS in Stiri institute s HZDR.

V okviru projekta ARRS Mice smo uspesno nadgradili metodo MeV-SIMS in dosegli ~ Slika 8:4) Lokalizacija Zivega srebra in selena
submikrometrsko lateralno locljivost z uporabo kontinuiranega primarnega ionskega snopa ¢ klobuku jesenskega gobana ( Boletus edulis) 2
(Jencic et al, Jour: Am. Soc. Mass Spectr., 2019). Za nadgradnjo masnega spektrometra na LAIZCPMS b) EXAFS Hg L, robu posnel na vzorcih
N . - o i razlicnih gob. Meritve so bile opravijene na
Cas preleta smo kupili reflektronsko stopnjo in detektor sekundarnih ionov s predhodnim g5 r00r0mih ESRF in DESY
pospesevanjem. To bo prispevalo k izboljSanju masne locljivosti in obcutljivosti za tezke
molekularne ione z masami nad 1000 Da. V okviru projekta EU MC TissueMaps smo v sodelovanju z Univerzitetnim
klini¢nim centrom Maribor izvajali elementno mikroskopijo tkiv, odstranjenih ob menjavah odpovedanih kol¢énih
protez, da bi izboljSali razumevanje procesov obrabe in korozije kol¢nih protez, ki privedejo do odpovedi (Punzon-

Quijornaet al, Nucl. Instr. Meth. B, 2019). Vecletno delo pri dolocanju stehiometrije kovinskih centrov v sinteticnih
proteinih z metodo mikro-PIXE je pripeljalo do vrhunske objave v reviji Nature (Malay et al,
Nature, 2019). Iz rentgenskih Zarkov, ki jih protoni vzbudijo v proteinu, smo dolocili, koliko
atomov zlata sodeluje pri »sesitju« proteinske molekule v obliki krogle, ki jo sestavlja 24
proteinskih obrocev. Na plast posusenega proteina smo usmerili protonski mikrozarek in dolo¢ili
razmerje med Stevilom atomov zlata in Zvepla. Zveplo se pojavlja v proteinih v aminokislinah
cistein in metionin. Proteomiki $tevilo teh aminokislin rutinsko dolocajo, tako da zveplo sluZi kot
interni standard, primanjkuje pa jim zanesljivih kvantitativnih metod za dolocanje prositnosti
kovinskih atomov v proteinski zgradbi. Dolocanje stehiometrije konvinskih ionov v proteinih
z metodo mikro-PIXE ima velik potencial, saj je za dolocitev potrebna izredno majhna kolicina
preciscenega proteina velikostnega reda med 100 in 5000 nanogrami.

Vletu 2019 smo se ukvarjali z vrsto arheometricnih raziskav. Opravili smo obsezno analizo
prazgodovinskega stekla na Slovenskem z metodo PIXE-PIGE, ki je zajela najstarejse steklo
na prehodu iz bronaste v starejSo Zelezno dobo pa vse do primerkov iz mlajse Zelezne dobe.

Pri najostrejSem steklu smo opazili uporabo razlicnih virov alkalnih snovi in vpliv steklarstva
iz Egipta, od horizonta Mokronog SlepSek dalje pa imamo opravka z natronovim steklom,
ki je znacilnost grskega in rimskega steklarstva. Pri tem smo ugotovili, da se sestava stekla
sistemati¢no spreminja po historicnih horizontih, kar kaze na prevlado specializiranih delavnic,
ki so zalagale vedji del trga. Prispevali smo tudi k analizam srednjeveskega stekla iz Dalmacije in
jadranskega zaledja. Studirali smo sestavo pigmentov v avtobiografijah avstrijskega diplomata
]Zige Herb%rtsteinit iz 16. stoletja, pri éeergsmo na izvodub k(ié ga ]hranijo V] Praggi ul;orabili Slika Y 40/@@/{2@61]’4 kadmifa, ij a Zuepla,
g ’ g Josforja in silicija v rezini zrna jecmenay
metodo rentgenske fluorescence. Da bi meritve lahko primerjali z rezultati PIXE v Ljubljani, “erifve so bile opravljene na zarkovni liniji 108,
smo za kalibracijo sistema izboljsali fizikalni model, ki opisuje zavorno sevanje elektronov in  sinkrotrona Diamond v Zdruzenem kraljestvu.
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Slika 10: Usposabljanje intervencijskih ekip za posredovanje pri
radioloskih nesrecah v okviru projekia ENRAS (polno ime projekia:
Zagotavljanje varnosti intervencijskih ekip v primeru jedrskih ali
radioloskih nesrec) iz Programa cezmejnega sodelovanja Interreg V-A
Slovenija - Hrvaska 2014—-2020.

prepustnost polikapilarne rentgenske optike za rentgenske Zarke. Poskusili
smo razvozlati tudi fotografske tehnike nedavno odkrite fotografije Kranja
in po prisotnosti srebra sklepali, da gre za ambrotipijo. IzboljSali smo
merilno postajo s protonskim Zarkom v zraku, tako da je mogoca izdelava
koncentracijskih zemljevidov z locljivostjo okoli 0,2 mm.

V okviru ARRS projekta Raziskave ionoma kulturnih rastlin za
pridelavo varne in kakovostne hrane smo z metodo LA-ICPMS in s
tehnikami na osnovi sinhrotronske svetlobe mikro-XRF in XANES/EXAFS
na sinhrotronih Elettra v Trstu, ESRF v Grenoblu in DESY v Hamburgu
raziskali porazdelitev in vezavne oblike Zivega srebra v uZitnih gobah
(Kavcic A. et al., Ecotoxicology and environmental safety, 2019), pri
¢emer smo ugotovili, da se Hg kopici vecinoma v klobuku trosnjakov,
in sicer v delu, kjer nastajajo spore. Hg se veze v di-tiolne, tetra-tiolne,
di-amino in HgSe komplekse. Vezava Hg na Se vpliva na zmanjSanje
biodostopnosti Hg iz gob na visje trofi¢ne ravni. V sodelovanju s sodelavci
iz Turcije (Department of Genetics and Bioengineering, Izmir University of
Economics, Izmir) smo s sinhrotronsko mikro-XRF na sinhrotronu Elettra
v Trstu proucevali porazdelitev Zeleza v semenih dvokalicnic, kjer smo
ugotavljali, da je porazdelitev vezana na perivaskularna in endodermalna
tkiva ter da korelira s porazdelitvijo ekspresije gena VIT1 (Ergolu ef al., Frontiers in plant science, 2019). Skupaj
s sodelavci iz Francije (I2BC, Gif-sur-Yvette) smo nadaljevali raziskave v okviru projekta ARIMNET Barley Stress
Tolerance (BEST) z merjenjem porazdelitev kadmija v zrnih jemena, in sicer na Zarkovni liniji 108 na sinhrotronu
Diamond v ZdruZenem kraljestvu in na Zarkovni liniji Lucia sinhrotrona Soleil v Parizu. Ugotovili smo, dase Cd kopici
vsilificiranih strukturah na povrsini semenske ovojnice. V sodelovanju s sodelavei z Univerze v Gironi, Spanija, smo
proucevali privzem in speciacijo srebra v solati, izpostavljeni razlicnim koncentracijam Ag-nanodelcev, prevlecenih
7 razliénimi organskimi previekami (PVP, citrat, PEG), pri cemer smo eksperiment za dolocanje vezavnih oblik Ag
z metodama XANES in EXAFS izvedli na sinhrotronu ALBA v Barceloni. V sodelovanju z odsekom 02, Biotehnisko
fakulteto in Hmeljarskim institutom v Zalcu smo nadaljevali studije sledljivosti porekla hrane in poljedelskih pridelkov
zuporabo rentgenske fluorescencne spektrometrije in kemometricnih metod. Na podlagi kombinacije elementnega
prstnega odtisa in diskriminantne analize smo predstavili ucinkovit statisticni model za spremljanje sledljivosti in

avtenticnosti hmelja (Ocvirk et al., Food Chemistry, 2019).

Organizacija konferenc, kongresov in srecan;

MR 9 b

EMPIR Preparedness Meeting, 27.-28. 1. 2019
EURAMET TC-IR Annual Meeting 2019, 28.-30. 1. 2019
EMPIR DOSEtrace Meeting, 31. 1. 2019

First Tritium School, Ljubljana, 25.-28. 3. 2019
CROSSING Meeting 2019, 10.-12. 4. 2019

MEDNARODNI PROJEKTI

1. FAIR detektorji
GSI Helmholtzzentrum
prof. dr. Matej Lipoglavsek

2. CROSSING - Prehajanje mej in velikostnih redov - interdisciplinarni pristop
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf e.V.
prof. dr. Primoz Pelicon

3. EMPIR; Preparedness - Metrologija meritev ionizirajocega sevanja s prenosnimi sistemi
po sevalnem izrednem dogodku
EURAMET e.V.
dr. Toni Petrovi¢

4. EMPIR; AEROMET - Metrologija aerosolov za znanost o atmosferi in za kvaliteto zraka
EURAMET e.V.
prof. dr. MatjaZ Zitnik

5. EMPIR - 17RPT01 DOSEtrace; Raziskovalne zmoznosti za dozimetre za zasCito pred
sevanjem
EURAMET e.V.
mag. Denis Glavic Cindro

6. COST CA16117 - ChETEC; Kemijski elementi kot sledniki evolucije Vesolja
COST Office
prof. dr. Matej Lipoglaviek

7. Strokovno izpopolnjevanje za g. Andrii Kholodyuk, STEP
ICTP - Centro Internazionale di Fisica Teorica
doc. dr. Benjamin Zorko

8. Okrepitev jedrskih analiznih metod za potrebe forenzike; Forenzika z jedrskimi
metodami: Ponarejanje umetnostnih objektov in hrane, detekcija farmacevtikov v laseh
[AEA - International Atomic Energy Agency
prof. dr. Primoz Pelicon

9. COST CA18130; Evropska mreZa za elementno analitiko z rentgensko fluoroscenco s
totalnim odbojem
COST Association AISBL
dr. Marijan Necemer

10. Strokovno izpopolnjevanje za g. Eyakifama Hazou, ICTP-IAEA Sandwich Training
Educational program (STEP), 08.07. - 05.10.2019
ICTP - Centro Internazionale di Fisica Teorica
doc. dr. Benjamin Zorko
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11. COST CA18222; Atosekunda kemija
COST Association AISBL
doc. dr. Andrej Miheli¢
12. COST CA18212; Molekularna dinamika v plinasti fazi
COST Association AISBL
prof. dr. Matjaz Zitnik
13. COST CA16117; Kemijski elementi kot sledilci evolucije vesolja
COST Association AISBL
prof. dr. Matej Lipoglavsek
14. H2020 - CONCERT; Evropski Skupni Program za zdruZevanje raziskav na podrocju
varstva pred sevanjem
European Commission
doc. dr. Benjamin Zorko
15. H2020 - TRANSAT: Povezujoce aktivnosti za tritij
European Commission
doc. dr. Sabina Markelj
16. H2020 - RADIATE; Raziskave in razvoj z ionskimi Zarki - Napredna tehnologija v Evropi
European Commission
doc. dr. Matjaz Kavcic
17. H2020-EUROfusion-Komponente v stiku s plazmo-1-IPH-FU, EUROFUSION
European Commission
doc. dr. Sabina Markelj
18. H2020 EUROfusion - IzobraZevanje-ED-FU
European Commission
prof. dr. PrimoZ Pelicon
19. H2020 EUROfusion - Kampanje srednje velikih tokamakov-MST1-FU
European Commission
Mitja Kelemen, mag, fiz.
20. H2020 - TissueMaps; Elementno slikanje cloveskega tkiva: podpora klinicnim terapijam
in razvoj nove diagnostike
European Commission
prof. dr. Primo? Pelicon
Ugotavljanje specificnih aktivnosti nizkoenergijskih radionuklidov z visokolocljivostno
spektrometrijo gama v kompleksnih vzorcih
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Benjamin Zorko
. Studij porazdelitve Sibkega naboja s precizijskimi meritvami krsitve parnosti
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Miha Mihovilovi¢
23. Preucevanje elektrokemijskih mehanizmov v organskih katodnih materialih z uporabo
rentgenske ramanske spektroskopije
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Matjaz Kavcic
24. Raziskave vpliva zadrZevanja helija v materialih, ki so v stiku s fuzijsko plazmo, s
pomocjo naprednih analiticnih metod
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Sabina Markelj
. IAEA WG3 MODARIA II, Cetrti tehnicni sestanek MODARIA I
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Benjamin Zorko
26. Skupscina delegatov ICRM
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Benjamin Zorko

PROGRAMI
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PROJEKTI
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2.

20.

ProZenje prepovedanih pojavov z zavitimi zarki svetlobe in delcev

prof. dr. MatjaZ Zitnik

Redoks aktivni organski materiali za shranjevanje elektricne energije

doc. dr. Matjaz Kavcic

Raziskave ionoma kulturnih rastlin za pridelavo varne in kakovostne hrane
prof. dr. Katarina Vogel-mikus

Stabilni izotopi pri $tudiju vpliva narascajoce koncentracije CO2 na krozenje C in Hg v
obalnem morju

prof. dr. Katarina Vogel-mikus

Tri-dimenzionalna razporeditev mineralnih hranil v listih rastlin

doc. dr. Paula Pongrac

Molekularno slikanje v celici

prof. dr. Primoz Pelicon

Elektronsko sencenje v jedrskih reakcijah

prof. dr. Matej Lipoglavsek

Slikanje modularnih razdelitev na nivoju celice

prof. dr. PrimoZ Pelicon

Prostorska razporeditev elementov in metabolitov v rastlinah

prof. dr. Katarina Vogel-Miku§

. Lokalno pridelana ajda kot surovina za proizvodnjo kakovostnih Zivil

prof. dr. PrimoZ Pelicon

. Selektivna plazemska oksidacija zlitin FeCrAl za podalj$anje obratovalne dobe Zarilnih

sveck za dizelske motorje
dr. Tilen Brecelj

. Inovativna konfiguracija virov induktivno sklopljene plinske plazme za uporabo v

industrijskih reaktorjih
dr. Romana KriStof

. PLASMA SEED TREATMENT: Inovativna eko plazemska obdelava semen (za setev ter za

prehrano ljudi in Zivali)
prof. dr. Primoz Pelicon

. ENRAS: Zagotavljanje varnosti intervencijskih ekip v primeru jedrskih ali radioloskih

nesre¢
Bostjan Crnic, dipl. inz. fiz.

. BEST: Toleranca je¢mena na stres

prof. dr. Primoz Pelicon

. Kalibracije

mag. Matjaz Mihelic

. Razne analize

dr. Jasmina Kozar Logar

. Podpora strukturi kvalitete v Srbiji

mag. Denis Glavic Cindro

. Letni plenarni sestanek tehni¢nega komiteja za ionizirajoce sevanje TC-IR pri EURAMET

in delovna sestanka pri projektih EMPIR Preparedness in DOSEtrace
mag. Denis Glavic Cindro

TRANSAT prva Sola o tritiju, Ljubljana, 25.-28.3.2019

doc. dr. Sabina Markelj

VECJA NOVA POGODBENA DELA

Meritve plinastih efluentov, specifi¢ne analize H-3 in C 14 v letu 2019
Nuklearna elektrarna Krsko, d. 0. o.
doc. dr. Benjamin Zorko

2. Obratovalni monitoring radioaktivnosti v okolici NEK zaradi HE Brezice za leto 2018
1. Premicna kulturna dediscina: arheoloske in arheometricne raziskave Nuklearna elektrarna Krsko, d. 0. o.
dr. Eva Menart doc. dr. Benjamin Zorko
2. Predmet kot reprezentanca: okus, ugled, mo¢ (Raziskave materialne kulture na 3. Monitoring radioaktivnosti v Zivljenjskem okolju v RS za leto 2019
Slovenskem) Ministrstvo za okolje in prostor
dr. Marijan Necemer doc. dr. Benjamin Zorko
3. Struktura hadronskih sistemov 4. Izvedba preiskav sadja in zelenjave na vsebnost elementov in stabilnih izotopov lahkih
prof. dr. Simon Sirca elementov za 2019
4. Raziskave atomov, molekul in struktur s fotoni in delci Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
prof. dr. Matja Zitnik dr. Marijan Necemer
5. Fuzijske tehnologije 5. VzdrZevanje pripravljenosti izrednega monitoringa radioaktivnosti ELME za leto 2019
doc. dr. Sabina Markelj Nuklearna elektrarna Krsko, d. o. o.
doc. dr. Benjamin Zorko
O BI S KI 6. Eyakifama Hazou, University of Lomé, Lomé, Togo, 8. 7.-5. 10. 2019
7. dr. Jurij Sim¢ic, Jetz Propulsion Laboratory, Pasadena, ZDA, 31. 7. 2019
8. Anna Stefanisin, UNIBL, Banjaluka, Bosna in Hercegovina, 16. 9.-9. 12. 2019
1. dr. Katja Magdic Kosicek, IRB, Zagreb, Hrvaska, 1. 1.-15. 11. 2019 9. dr. Igor Paskovic, Zavod za poljoprivredu i turizam, Pore¢, Hrvaska, 6.-19. 11. 2019
2. prof. dr. Jechiel Lichtenstadt, prof. dr. Eli Piasetzky in dr. Paul Sebouh, Univerza v Tel 10. dr. Carlotta Giusti, Univerza v Pavii, Pavia, Italija, 10.-14. 11. 2019
Avivu, Tel Aviv, Izrael, 3.-7. 2. 2019 11. prof. dr. Jechiel Lichtenstadt in dr. Paul Sebouh, Univerza v Tel Avivu, Tel Aviv, [zrael,
3. dr. Tilo Reinert, Univerza v Leipzigu, Leipzig, Nemcija, 17.-23. 2. 2019 10.-14. 11. 2019
4. Sortiria Symeonidi, Nacionalna tehni¢na univerza v Atenah, Atene, Gréija, 1. 3.-31.8.2019 12 Alaa Mohamed Elsaeed Hassan El-Minsy, NRC, Plant Nutrition Department, Dokki, Cairo

5. prof. dr. Stephan Clemens, Univerza v Bayreuthu, Bayreuth, Nemcija, 16.-19. 6. 2019

Governorate, Egipt, 1.-13. 12. 2019
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SEMINARJT IN PREDAVANJA NA IJS
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Mitja Kelemen: Influence of surface roughness on sputtering of Mo under keV D ions
irradiation, 5. 9. 2019

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH
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25.
20.

27.
28.

29.
30.

31
32.
33.

34.

35.
36.

37.
38.
39.
40.

Ziga Barba, AMOPD, ECAMP13 2019, Firence, Italija, 7.-12. 4. 2019

Tilen Brecelj, GSI, sestanek kolaboracije NUSTAR, Darmstadt, Nemcija, 26. 2.-1. 3. 2019
Tilen Brecelj, Jelena Vesic, CEA, NUSTAR 2019, Gif-sur-Yvette, Francija, 23.-27.9. 2019
Ziga Brencic, DESY, SENSE Detector School 2019, Kreuth, Nem¢ija, 19.-22. 6. 2019
Drago Brodnik, Bostjan Crni¢, Miha Mihovilovi¢, Petra Osterman, Klara Poiskruh,
Branko Vodenik, URSZR, Dnevi za3Cite in reSevanja 2019, Postojna, 16.-18. 10. 2019
Klemen Budar, PTB, delovni sestanek projekta AEROMET, Berlin, Nemdija, 30. 6.-3. 7. 2019
Klemen Bucar, NOSA, EAC2019, Goteburg, Svedska, 25.-31. 8. 2019

Klemen Budar, MatjaZ Zitnik, NPL, sestanek Aeromet, Teddington, Velika Britanija,
9.-13.9.2019

Klemen Bucar, RSC, MAA2019, London, Velika Britanija, 9.-12. 12. 2019

. Aleksandra Cvetinovic, Goethe Universitit Frankfurt, Nuclear Physics in Astrophysics IX

2019, Frankfurt, Nemcija, 15.-20. 9. 2019

. Bogtjan Crnic, Tilen Brecelj, Miha Mihovilovi¢, Benjamin Zorko, ICZR RS, skupna vaja

ENRAS, Ig, 14. 9. 2019

. Bostjan Crni¢, Miha Mihovilovi¢, GRS Kranj, Vaja NLZOH Kranj, Kranj, 15. 11. 2019
. Denis Glavi¢ Cindro, MatjaZ Ales Korun, Branko Vodenik, University of Salamanca,

ICMR 2019, Salamanca, Spanija, 26. 5.-1. 6. 2019

. Denis Glavic Cindro, Toni Petrovic, Escuela de Ingenieria de Bilbao, M27 Meeting,

Bilbao, Spanija, 25.-28. 9. 2019

. Denis Glavi¢ Cindro, Institut za nuklearne nauke “Vinca”, XXX SIMPOZIJUM DZZSCG,

Divcibare, Srbija in Crna gora, 1.-4.10. 2019

. Denis Glavi¢ Cindro, NPL, EURAMET-BIPM Training Course, Teddington, Velika

Britanija, 8.-12. 10. 2019

. Denis Glavi¢ Cindro, IFIN-HH, ICRM EB meeting, Magurele, Romunija, 15.-18. 10. 2019
. Denis Glavi¢ Cindro, Sandi Gobec, Miha Mihovilovic, Petra Osterman, Branko Vodenik,

JVP Ivanic Grad, skupne vaje ENRAS, Ivanic Grad, Hrvaska, 30. 10. 2019

. Sandi Gobec, Miha Mihovilovi¢, Petra Osterman, Toni Petrovic, Klara PoiSkruh, ICZR RS,

skupna vaja ENRAS, Ig, 12. 10. 2019

. Ziva Habjani¢, Benjamin Zorko, £6dZ University of Technology, EURADOS Annual

Meeting, 2019, Lodz, Poljska

. Darko HanZel, CNRS, MECAME-GFSM2019, Montpellier, Francija, 19.-23. 5. 2019
. Darko Hanzel, DICP, DAS, ICAMR2019, Dalian, Kitajska, 29. 8.-8.9. 2019
. Kristina Isakovic, Esther Punzon Quijorna, Mitja Kelemen, SFV, Radiate Summer

School, Pariz, Francija, 9.-11. 10. 2019

. Kristina Isakovic, Matjaz Kavcic, Mitja Kelemen, Sabina Markelj, Primoz Pelicon, Marko

Petric, Esther Punzon Quijorna, Primoz Vavpeti¢, SFV, IBA2019, Antibes, Francija,
13.-18.10. 2019

Matjaz Kavci¢, Primoz Pelicon, HZDR, RADIATE Kickoff Meeting, Dresden, Nemcija,
22.-23.1.2019

MatjaZ Kavéic, Ziga Smit, University of Lisbon, PIXE2019, Caldas da Rainha,
Portugalska, 24.-29. 3. 2019

Matjaz Kavcic, PTB, EMPIR partnering meeting, Berlin, Nemdija, 20.-21. 6. 2019
Matjaz Kavcic, EXRS IAC comitee, sestanek za EXRS konferenco, Brugges, Belgija,
6.-7.9.2019

Matjaz Kavcic, ESRE, EBS Workshop on XES, Grenoble, Francija, 2.-5. 12. 2019
Matjaz Kavcic, Mitja Kelemen, PrimoZ Pelicon, HZDR, Progres meeting projekta
CROSSING, Dresden, Nemcija, 9.-13. 12. 2019

Mitja Kelemen, Sabina Markelj, Matic Pecovnik, DIFFER, Eindhoven University of
Technology, PFMC2019, Eindhoven, Nizozemska, 20.-24. 5 2019

Mitja Kelemen, Sabina Markelj, Matic Pecovnik, WP PFC, JET2 PFC 2019, Bratislava,
Slovaska, 18.-21. 11. 2019

Jasmina Kozar Logar, ARPA Lombardija, Problematika na podrocju metrologije za
metodo ugotavljanja skupne aktivnosti sevalcev alfa in beta, Milano, Pavia, Italija,
17.-23.2.2019

Jasmina Kozar Logar, SCK.CEN, Problematika na podrocju metrologije za metodo
ugotavljanja skupne aktivnosti sevalcev alfa in beta, Mol, Belgija, 17.-21. 3. 2019
Jasmina Kozar Logar, HDZZ, 12. simpozij HDZZ, Varazdin, Hrvaska, 9.-13. 4. 2019
Jasmina Kozar Logar, Institute of Nuclear Sciences, delavnica IAEA, Izmir, Turcija,
14.-20. 4. 2019

Jasmina Kozar Logar, PTB, sestanek o delitvi del in sredstev na novem EMPIR projektu
MetroAqua, Berlin, Nemgija, 26.-28. 6. 2019

Jasmina KoZar Logar, Benjamin Zorko, PTB, usklajevanje prijave projekta MetroAqua
(EMPIR EU projekt), I1. faza, Berlin, Nemdija, 24.-26. 7. 2019

Jasmina Kozar Logar, ICS, koordinacijsko srecanje in dokoncanje publikacij, Romnicu
Valcea, Romunija, 26. 8.-1. 9. 2019

Jasmina KoZar Logar, OBT workshop, Constanta, Romunija, 1.-6. 9. 2019
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68.

69.
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71.

72.
73.
74.
75.
76.

77.

Jasmina Kozar Logar, Romana KriStof, Nuclear Physics Institute of the Czech Academy
of Sciences, ENVIRA2019, Praga, Ceska, 7.-14. 9. 2019

Jasmina KoZar Logar, ALMERA, koordinacijski sestanek ALMERA, Ziirich, Svica,
14.-20. 10. 2019

Jasmina Kozar Logar, IRB, bilateralno sodelovanje, Zagreb, Hrvaska, 17.-19. 12. 2019
Spela Krusic, CFEL (DESY), UXSS 2019, Hamburg, Nemgija, 16.-22. 6. 2019

Spela Krusic, Matjaz Zitnik, Berkley Lab and SLAC National Accelerator Laboratory,
VUVX19, San Francisco, ZDA, 29. 6.-11. 7. 2019

Matej Lipoglavsek, ENNAS, 16™ Russbach Workshop on Nuclear Astrophysics, Russbach,
Avstrija, 10.-16. 3. 2019

Matej Lipoglavsek, Isabela Tisma, INFN-LNS, 10 European Summer School on
Experimental Nuclear astrophysics, Catania, Italija, 16.-19. 6. 2019

Sabina Markelj, Aix-Marseille University, kick-off sestanek projekta WHeSCI, Marseille,
Francija, 6.-8. 3. 2019

Sabina Markelj, NIFS, MoD-PMI 2019, Toki, Gifu, Japonska, 15.-23. 6. 2019

Miheli¢ Andrej, COST, sestanek akcije COST Attochem, Bruselj, Belgija, 24.-25. 10. 2019
Matjaz Mihelic, ICTP, Joint ICTP-IAEA Workshop on Uncertainty Estimations for
Radiation Measurements, Trst, Italija, 2.-6. 12. 2019

Miha Mihovilovi¢, Branko Vodenik, Benjamin Zorko, Jvp Cakovec, vaja intervencijskih
ekip Slovenije in Hrvaske, Cakovec, Hrvagka, 12. 6. 2019

Miha Mihovilovi¢, IAEA, Regional Training Course for First Responders to a Radiological
Nuclear Emergency, Traiskirchen, Avstrija, 7.-13. 7. 2019

Miha Mihovilovi¢, ICTP, XIX International Conference on Science, Arts and Culture:
Proton radius, Veli Losinj, Hrvaska, 15.-19. 9. 2019

Marijan NeCemer, IAEA, IAEA meeting, Dunaj, Avstrija, 25.-28. 2. 2019

Marijan Necemer, COST, sestanek COST, Bruselj, Belgija, 12.-14. 3. 2019

Marijan Necemer, IAEA, TC sestanek IAEA, Dunaj, Avstrija, 2.-6. 12. 2019

Marijan Necemer, Paula Pongrac, IJS, 1% ISO-FOOD International Symposium on
Isotopic and Other Techniques in Food Safety and Quality, Piran, Slovenija, 1.-3. 4. 2019
Matic Pecovnik, NCSR, DSL-2019, Atene, Gréija, 24.-28. 6. 2019

Matic Pecovnik, CIEMAT, “Tritium Transport Modelling in Nuclear Fission & Fusion”
Workshop, Madrid, Spanija, 20.-22. 10. 2019

Primoz Pelicon, Univerza v Tirani, konferenca Challenges in Biotechnological and
Environmental Approaches, Tirana, Albanija, 17.-28. 4. 2019

PrimoZ Pelicon, ICTP, Joint ICTP-IAEA Workshop, Trst, Italija, 22. 10. 2019

Paula Pongrac, ESRE, User Meeting 2019, Grenoble, Francija, 3.-7. 2. 2019

Paula Pongrac, University of Glasgow, PC&E 40™ Anniversary Symposium, Glasgow,
Velika Britanija, 3.-7. 9. 2019

Esther Punzon Quijorna, ESMI, EMIM 2019, Glasgow, Velika Britanija, 18.-22. 3. 2019
Esther Punzon Quijorna, Bostjan Jencic, Primoz Vavpeti¢, IRB, ECAART13, Split,
Hrvaska, 5.-10. 5. 2019

Esther Punzon Quijorna, Elettra, XV School on synchrotron Radiation “Gilberto Vlaic”,
Muggia, Italija, 16.-27.9. 2019

Mirko Ribi¢, KIEXC, GBC Slovenija - 4. konferenca trajnostne gradnje, Skofja Loka,
26.9.2019

Simon Sirca, University of Surrey, EFB24, Guildford, Velika Britanija, 1.-10. 9. 2019
Ziga Smit, IAEA, delavnica IAEA, Dunaj, Avstrija, 7.-12. 4. 2019

[sabela Tisma, St.Andrews University, 75" SUSSP and 20" STFC, St. Andrews, Velika
Britanija, 5.-19. 8. 2019

Primoz Vavpeti¢, IRB, delavnica IAEA, Zagreb, Hrvaska, 8.-14. 12. 2019

MatjaZ Vencelj, IEEE, ANIMMA 2019, PortoroZ, Slovenija, 17.-21. 6. 2019

Branko Vodenik, DTU Nutech, 5% NERIS Workshop, Roskilde, Danska, 2.-5. 4. 2019
Benjamin Zorko, IAEA, Regional Workshop to Develop a Roadmap for Improving the
Environmental Radiation Monitoring, Dunaj, Avstrija, 10.-16. 3. 2019

Benjamin Zorko, CONCERT, sestanek v okviru projekta CONCERT, Bruselj, Belgija,
21.-22.5.2019

Benjamin Zorko, CEA, sestanek v okviru skupine MODARIA, Cadarache, Francija,
2.-8.6.2019

. Benjamin Zorko, SKC-CEN, sestanek konzorcija za pripravo projekta, Bruselj, Belgija,

27.6.2019

. Benjamin Zorko, Stockholm Univerity, ERPW 2019, Stockholm, Svedska, 13.-19. 10. 2019
. Benjamin Zorko, IAEA, zasedanje skupine MODARIA, Dunaj, Avstrija, 20.-25. 10. 2019

. Benjamin Zorko, IRB, bilateralno sodelovanje, Zagreb, Hrvaska, 2.-6. 12. 2019

. Matjaz Zitnik, HZB, SXR 2019, Berlin, Nemdija, 15.-20. 9. 2019

. Matjaz Zitnik, COST, srecanie akcije COST CA18212, Bruselj, Belgija, 11.-13. 11. 2019

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

S

Iztok Arcon: DESY, Hamburg, Nemcija, 27. 3.-1. 4. 2019 (meritve)

Izt0k Arcon, Katarina Vogel - Miku§: Sinhrotron Soleil, Pariz, Francija, 13.-18. 6. 2019
(meritve)

Tilen Brecelj, Matej Lipoglavsek, Matja Vencelj: Univerza v Lundu, Lund, Svedska,
4.-7.3.2019 (izdelava detektorskih sistemov za FAIR)

Tilen Brecelj, Bostjan Crni¢: SURO, Straz pod Ralskem, Ceska republika, 17.-21. 6. 2019
(Interkomparacija in-situ Straz 2019)

Klemen Buéar, Matja Zitnik: Soleil, Pariz, Francija, 20.-25. 5. 2019 (meritve)
Klemen Bucar, MatjaZ Kavcic, Matja Zitnik: Desy, Hamburg, Nemgija, 1.-7. 10. 2019
(meritve)

Klemen Budar, Spela Krusic, Andrej Miheli¢, MatjaZ Zitnik: Elettra, Trst, Italija,
2.-6.12. 2019 (meritve)
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8. Aleksandra Cvetinovic: INFN, Catania, Italija, 8.-17. 4. 2019 (meritve)

9. Aleksandra Cvetinovic, Dijana Deordic, Matej Lipoglavsek, Isabela Tisma, Matjaz
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ODSEK ZA TANKE PLASTI IN
POVRSINE

F-3

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

Na osrednjem raziskovalnem podrodju trdih zascitnih prevlek se Ze vrsto let ukvarjamo z rastnimi defekti v
tankih plasteh, nanesenih z magnetronskim nanasanjem. Ob nedavni instalaciji naprave za nanasanje s katodnim
lokom smo raziskave rastnih defektov razsirili tudi na to tehniko, za katero je sicer znacilna velika gostota emitiranih
mikrokapljic. Ve¢ poudarka smo namenili tudi sicer znanemu, a v svetu malo raziskanemu pojavu povecane debeline
prevleke na geometrijsko izpostavljenih mestih. Preliminarni rezultati kaZejo zanimive trende, ki bodo predmet
nasih raziskav tudi v prihodnjem letu.

V preteklem letu smo se precej usmerili v analitiko na nanometrskem podrocju. Sodelavec dr. AljaZ Drnovsek je  Vodja:

s podoktorskega usposabljanja na Montanuniversitit Leoben (Avstrija), Univerzi v Southamptonu (Velika Britanija) prof. dr. Miha Cekada

in Univerzi v Kaliforniji, Berkeley (ZDA) prinesel znanje za Studij lomne Zilavosti prevlek, obrabe diamantne
visokotemperaturne konice ter bazi¢nih $tudij drsnih ravnin kristalov razlicnih kristalnih struktur. Na tamkajsnjih
institucijah je meril nanomehanske lastnosti prevlek CrAIN in CrAISiN. V preteklem letu smo uspesno konkurirali na
razpisu ARRS za sofinanciranje nabave raziskovalne opreme, v okviru katerega bomo kupili 7z-sifu merilnik fizikalnih
lastnosti na nanoskali. Ta instrument nam bo omogocil nadaljevanije taksnega raziskovalnega dela v
domacem okolju, kjer bomo analizirali nanomehanske lastnosti prevlek, nanesenih v nasem laboratoriju.

Nekoliko drugacna usmeritev je vse intenzivnejse sodelovanje s Fakulteto za strojnistvo Univerze
v Ljubljani. S tamkaj$njim Laboratorijem za odrezovanje imamo komplementarno opremo, ki pri nas
omogoca nanasanje prevlek, pri njih pa preskusanje teh prevlek v polindustrijskih pogojih. Od lanskega
leta imamo mladega raziskovalca, ki bo raziskovalno delo na podrocju kriogene obdelave opravljal v
obeh institucijah.

Poleg nanasanja in analitike prevlek se na odseku ukvarjamo tudi z razumevanjem osnovnih fizikalnih
procesov v plazmah, ki jih uporabljamo za nanaSanje. Tehnika, ki se pogosto uporablja za nanasanje
kakovostnih tankih plastiin je vir goste plazme, je magnetronsko naprsevanje. Raziskava magnetronskih
razelektritev je nedavno pokazala, da je plazma kotno nehomogena, kar je bilo v nasprotju s splosnim
prepricanjem. Studije s hitrimi kamerami so razkrile, da je plazma zgostena v obmocjih s puscicasto
obliko, ki tvorijo periodicne ali semi-periodicne vzorce. Tak§no samoorganizacijo plazme so opazili v
klasicnem enosmernem in pulznem magnetronskem rezimu delovanja magnetronskega naprsevanja.
V preteklem letu pa smo prvi pokazali, da so samoorganizirane plazemske strukture prisotne tudi v
oscilatornem radiofrekvenénem magnetronskem rezimu. Ta reZim naprsevanja se uporablja predvsem za
nanos elektriéno neprevodnih tankih plasti. Nase raziskave so pokazale, da plazma tvori stabilne vzorce
v §irokem razponu parametrov razelektritve.

Zeveclet sodelujemo tudi pri raziskavah jedrske fuzije. Te raziskave vecinoma potekajo z raziskovalci ~ S/ika 1: Rastni defekt na previeki TIAIN

iz Max-Planck Institut fir Plasmaphysik iz Garchinga (Nemcija). V preteklosti smo razvili tanke plasti
volframovega nitrida, ki smo jih nanesli na testne ploscice prve stene fuzijskega reaktorja. Ploscice so

o izpostavitvi korozijskemu lestu: SEM-
posnetek povrsine (a) in posnelek z iste
perspektive po izdelavi precnega prereza

bile ve¢ mesecev izpostavljene plazmi v tokamaku ASDEX Upgrade. Z razlicnimi povrSinskimi tehnikami s tefiniko FIB (b). Korozijske poskodbe
analiziramo poskodbe, ki so nastale na ploscicah zaradi mocnih tokov ionov in elektronov na steno  jeklene podlage so jasno razvidne.

reaktorja.

Odsek v manjsi meri deluje tudi na nekaterih drugih podrocjih
nana$anja prevlek ter analitike povrsin in tankih plasti. Ve¢inoma gre
za kemijsko precej drugacne materiale, kot je nase osrednje raziskovalno
podrodje, vendar pa nas prispevek ustrezno dopolnjuje druge raziskovalne
partnerije, ki nimajo na voljo ustreznega instrumentarija za dolocen
segment raziskav. Na ta nacin sodelujemo z vec odseki na nasem institutu
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i e e R A o Slika 2: Samoorganizirane plazemske strukture v radiofrekvencnem
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na univerzah v Ljubljani in v Mariboru, Naravoslovnotehniska fakulteta  razelektritve, posnete z visokohitrostno kamero.
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Univerze v Ljubljani ter Institut za kovinske materiale in tehnologije. V sodelovanju z raziskovalci Instituta
za nuklearne znanosti Vinca iz Srbije raziskujemo magnetne lastnosti tankih plasti in nanodelcev.
Sodelujemo tudi z Institute for Technical Physics and Materials Science (Hungarian Academy of Sciences);
nas prispevek je nanasanje vecplastnih struktur na osnovi Si/C.

Sodelovanje s slovensko industrijo poteka na ve¢ ravneh. Na eni strani multilateralno sodelujemo
pri vedjih projektih, na primer pri programu Gostop v okviru strategije pametne specializacije. V okviru
tega projekta smo preverjali moznosti zascite orodij za tlacno litje aluminija z razlicnimi prevlekami.
NajboljSe rezultate je dala nanoplastna prevleka na osnovi TiAIN. OZje usmerjeni pa so manjsi projekti
ali neformalna sodelovanja, na primer Studij primernosti nanosa razli¢nih prevlek na lasersko sintrano
jeklo (v sodelovanju s podjetiem Marsi). Veckrat izvajamo izobrazevalne seminarje, bodisi za irsi krog (v
organizaciji Razvojnega centra orodjarstva Tecos) ali pa v lastni reziji v dogovoru s posameznimi podjetji.
Taksen seminar je lahko nadgradnja preteklega sodelovanja ali pa podlaga za nadaljnje sodelovanje. Leta
2019 smo imeli take seminarje v podjetjih Krka, Gorenje, Odelo in Niko.

Podjetja se na nas obracajo tudi v primeru raznih izzivov, ki so povezani s povrSinami in tankimi
plastmi. Bodisi gre za naprednejso analitiko ali pa iskanje vzrokov za tezave. V preteklem letu smo takSne
analize delali za podjetja: Cetis, Difa, Kovinos, Le-tehnika, Phos, Proarmis, SIQ Slovenia in Teroxal.
Podjetiem ponujamo tudi storitve nanasanja trdih prevlek na njihova orodja, kar izvajamo v okviru
nasega Centra za trde prevleke. Na leto imamo vec kot sto partnerjev, kar vkljucuje tako velika podjetja
(npr. Kolektor, Mahle, Unior, Hidria) kot tudi mnoZico malih orodjarn.

Najpomembnejse objave v preteklem letu
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applied physics, 2019, 125, 20, 203303-1-203303-9

Slika 3: (a) SEM-posnetek in-situ

nateznega testa niklja, (b) AFM-posnelek
nove konice za vtiskovanje tipa Berkovich
in (¢) ustrezna 3D1opografija
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prof. dr. Miha Cekada, European joint committee on plasma and ion surface
engineering, Dresden, Nemcija, 11. 10. 2019

prof. dr. Miha Cekada, dr. AljaZ Drnovsek, Nastja Mahne, dr. MatjaZ Panjan, International
scientific meeting Vacuum scienece and technology, Njivice, Hrvaska, 16.-17. 5. 2019 (2)
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4. prof. dr. Miha Cekada, Matej Drobni¢, Dan orodjarstva, Ljubljana, 6. 11. 2019

5. prof. dr. Miha Cekada, dr. MatjaZ Panjan, International vacuum congress, Malm,
Svedska, 1.-5. 7. 2019 (2)

6. prof. dr. Miha Cekada, dr. Peter Panjan, Industrijski forum IRT, Portoroz, 3.-4. 6. 2019

7. dr. Aljaz Drnovsek, 46" International conference on thin films and metallurgical
coatings, San Diego, ZDA, 19.-24. 5. 2019 (1)

8. Matej Drobnic, Reactive sputtering deposition, Braunschweig, Nemcija, 4.-6. 12. 2019

9. dr. Matjaz Panjan, European materials research society Spring meeting, Nica, Francija,

27.-31.5.2019 (1)

Odsek za tanke plasti in povrsine

10. dr. MatjaZ Panjan, AVS 66™ international symposium & exhibition, Columbus, ZDA,
20.-25.10.2019 (1)

11. dr. Matjaz Panjan, 11" Symposium on vacuum-based science and technology,
Kotobrzeg, Poljska, 19.-21. 11. 2019 (1)

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

1. dr. Matjaz Panjan: Max Planck Institute of Plasma Physics, Garching, Nemcija,
27.1.-3. 2. 2019 (eksperimentalno delo pri evropskem projektu)
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ODSEK ZA TEHNOLOGIJO POVRSIN

IN OPTOELEKTRONIKO

F-4

Odsek za tehnologijo povrsin opravilja raziskave na interdisciplinarnem podrocju nacrtovanja
povrsinskih lastnosti razlicnih materialov. Kljucna znanstvena podrocja so raziskave povrsin in
tankih plasti z metodami XPS, AES, SIMS in AFM, raziskave plinskih razelektritev in neravnovesne
plinske plazme, raziskave interakcije plazemskih delcev z organskimi in anorganskimi materiali,
razvojplazemskih postopkov za sintezo inmodifikacijo nanomaterialov, razvojpostopkov za uporabo
plazemskih tehnologij v kmetijstvu, biotehnologijiin medicini, interakcija plinske plazme s povrsinami
Juzijskih reaktorjev ter raziskave in razvoj postopkov za uporabo plinske plazme v industriji.

Raziskovalna skupina je bila mocno vpeta v pripravo slovenske strategije pametne specializacije (S4). Strategija
je kljucen dokument za prehod v sodobno druzbo v skladu z evropsko strategijo pametne specializacije (S3).
Ustanovljena so bila strateska partnerstva za raziskave in inovacije (SRIPi). Med njimi sta za dejavnosti nasega
odseka najpomembnejsa SRIP Tovarne prihodnosti in Hrana. Oba SRIP-a sta prepoznala plazemske tehnologije
za klju¢ne omogocitvene tehnologije. Vecina trenutno uporabljenih plazemskih tehnologij ne ustreza standardom  Vodja:
industrije 4.0 niti v klasi¢nih industrijah, kot sta avtomobilska in elektricna, kaj Sele v kmetijstvu. Raziskovalna prof. dr. Miran Mozeti¢

skupina Odseka za tehnologijo povrsin je pripravila akcijske nacrte za
premostitev vrzeli med trenutnimi praksami in zahtevami industrije 4.0.
Clani skupine so med vodilnimi raziskovalci v velikih raziskovalnih in
razvojnih projektih, ki potekajo v okviru strategije $4 tako v kmetijstvu
kot v prehrambni industriji.

Raziskovalna skupina je organizirala ve¢ aktualnih delavnic o
plazemskih tehnologijah, ki so pritegnile udelezbo razlicnih strokovnjakov
in laikov tako iz proizvodnih dejavnosti kot iz akademske sfere. Tovrstne
delavnice so edinstvene priloznosti za mreZenje in izmenjavo idej.
Organizacija znanstvenih srecanj je pomembna tudi za promocijo Slovenije.
Vletu 2019 je Kongresni urad Slovenije organiziral slovesnost, na kateri je
podelil priznanja najuspesnejsim organizatorjem mednarodnih konferenc.
Clan nase skupine profesor Janez Kovac je prejel priznanje kongresni
ambasador za organizacijo evropske vakuumske konference v Portorozu.
Konferenca je pritegnila priblizno 200 udeleZencev iz razli¢nih drZav in
7 razliénimi kompetencami, poleg uporabnikov vakuumskih tehnologij
tudi proizvajalce vakuumske opreme in velikih industrijskih vakuumskih
sistemov. Na sliki 1 profesor Kova¢ prejema priznanje na slovesnosti, ki so
jo organizirali na Ljubljanskem gradu.

Clani raziskovalne skupine pogosto nastopamo kot povabljeni
predavatelji na razlicnih znanstvenih in strokovnih srecanjih. Ker smo
znani po dejavnostih v zvezi z industrijo 4.0, smo pogosto povabljeni, da
predavamo o najsodobnejsih tehnologijah za bodoce pametne proizvodnje
linije, posebej pa o izzivih, ki jih predstavlja prilagajanje plazemskih
tehnologij kriterijem industrije 4.0. Vodja skupine prof. Miran Mozetic je
bil tako plenarni govornik na veliki konferenci azijsko-pacifiskih fizikov,
ki so jo organizirali v Maleziji jeseni 2019. Pojasnil je pomanjkljivosti
trenutnih plazemskih tehnologij in predstavil potrebne spremembe, ki so
izziv za plazemske znanstvenike. S prakticnimi primeri je ilustriral potrebo
po senzorjih, ki bi omogocili sprotno prilagajanje procesnih parametrov
glede na specifike obdelovancev. Slika 2 je bila posneta na tej konferenci,
ki je pritegnila priblizno 500 udeleZencey.

Plazemski reaktorji, ki jih danes uporabljamo za povrsinsko obdelavo
razli¢nih materialov, obicajno niso opremljeni s senzorji za sprotno in
krajevno locljivo spremljanje plazemskih parametrov. Stevilni reaktorji
delujejo pri dokaj nizki gostoti moci, zaradi Cesar so poglavitni reaktanti

Slika 1: Prof. dr. Janez Kovac je prejel priznanje kongresni ambasador
od Kongresnega urada Slovenije za organizacijo Zdruzene vakuumske
konference JVC-16 in Evropskega vakuumskega kongresa EVC-14.

Raziskovalna skupina je mo¢no vpeta v
industrijske raziskave, ki potekajo v sklopu
slovenske strategije pametne specializacije (S4).

Slika 2: Vodja skupine je bil plenarni govorec na 14. konferenci azijsko-
pacifiskih fizikov v Maleziji.
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nevtralni radikali, ne pa elektricno nabiti delci. Ceprav je gostota nabitih
delcev pogosto dokaj homogena tudi v reaktorjih industrijske velikosti,
pogosto opazimo velike gradiente nevtralnih radikalov. Gradienti, tako
prostorski kot ¢asovni, so posledica razlik v verjetnosti za heterogeno
povrsinsko rekombinacijo radikalov na materialih, ki so v stiku s plazmo.
Zaenkrat Se nimamo zanesljivih in industrijsko uporabnih tehnik za
dolocanje gostote radikalov v plinski plazmi pri nizkem tlaku. Razlicne
raziskovalne skupine po svetu so razvile inovativne tehnike merjenja gostot
z dobro locljivostjo, tako prostorsko kot ¢asovno, nekatere so obetavne
tudi za uporabo v pametnih proizvodnih linijah. Ena od reSitev temelji na
zelo zanesljivi metodi - kalorimetriji. Nasa raziskovalna skupina je razvila
vec vrst tovrstnih senzorjev, najbolj izpopolnjena pa je lasersko krmiljena
kataliticna sonda. Prvotno patentno prijavo smo vloZili Ze leta 2014,
evropski patent pa je bil podeljen leta 2019 [patent 2]. Kataliticno konico

Slika 3: Konica patentirane kataliticne sonde se segreje na priblizno sonde stalno vzdrzujemo privisoki temperaturi, mo¢ laserja, ki je potrebna

1000 K 2 laserjem, ki je namescen na drugo stran opticnega viakna.

Slika 4: Dr. Nina Recek preizkusa dekontaminacijo
in kalitev semen, obdelanih v plazmi.

Slika 5: Obdelava epic s plinsko plazmo zmanjsa
oprijema mikroveziklov in eksosomov.
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zavzdrzevanje konstantne visoke temperature, pa je obratno sorazmerna
s tokom radikalov na katalitiéno konico. Nasliki 3 prikazujemo fotografijo
yroce konice v poskusnem plazemskem reaktorju.

Januarja 2019 smo zaceli z raziskavami in razvojem v okviru velikega projekta Inovativna
okolju prijazna plazemska tehnologija za dekontaminacijo semen. Raziskovalna skupina ima
ambiciozne nacrte za razvoj tehnologije, ki bo omogocila tako razkuZevanje razlicnih semen
kot tudi zmanjSanje koncentracije toksinov pod raven, ki jo predpisujejo mednarodni standardi.
Cilj projekta je razvoj tehnologije do stopnje tehnoloske zrelosti (TRL) 6: tehnologija, dokazana
v ustreznem industrijskem okolju. Sest partnerjev je vkljucenih v uporabne raziskave in razvoj
prototipa plazemskega reaktorja, ki bo omogocal obdelavo semen v neprekinjenem nacinu.
Vodja konzorcija je najvedji slovenski proizvajalec semen, znanstveno vodstvo pa je sprejela dr.
Nina Recek (slika 4). Pri tem ambicioznem projektu sodelujejo raziskovalci z razlicnimi znanji
7 ve¢ odsekov Instituta "Jozef Stefan”.

Raziskovalna skupina je sodelovala tudi pri drugem velikem projektu z naslovom
Food4Future. Razvili smo inovativno tehnologijo za izbolj$anje lastnosti polietilenskih (PE)
in polipropilenskih (PP) folij, primernih za uporabo v embalaZi za Zivila. Klju¢ni inovativni
korak je bila optimizacija parametrov plazme za obdelavo teh folij, da bi dosegli odlicen oprijem
hitozan-koloidne prevleke z odlicnimi antibakterijskimi in antioksidativnimi lastnostmi ter
nizko prepustnostjo za kisik. Na plazemsko obdelano povrsino folij smo najprej nanesli plast
makromolekularne raztopine hitozana, kar je omogocilo odlicne antibakterijske lastnosti. Nato
smo nanesli drugo prevleko, ki je vsebovala matriko polifenol resveratrola z gostimi nanodelci
hitozana, ki so hkrati omogocili antioksidativne in protimikrobne lastnosti. Rentgenska
fotoelektronska spektroskopija (XPS) in infrardeca spektroskopija (FTIR) sta pokazali uspesno
vezavo obeh prevlek na folije. Poleg tega sta obe plasti omogo¢ili zmanj$ano prepustnost za kisik
in optimalno omocljivost, s ¢imer smo preprecili pojav rose na povrsini folije. Tako pripravljeni
materiali omogocajo za vec kot 90 % zmanjSanje bakterij v primerjavi z neobdelanimi folijami
in povecano antioksidativno aktivnost za faktor 10. Tehnika je uporabna v razlicnih embalazah,
tako za hrano (meso, zelenjava, mlecni izdelki in pekovski izdelki) kot za zdravila. Ustrezno
patentno prijavo smo vloZili maja 2019.

Biomedicinska uporaba plazemskih tehnologij ostaja vroca tema interdisciplinarnih
raziskav po vsem svetu. Nasa raziskovalna ekipa je med najbolj inovativnimi v tej znanstveni
nisi. Evropski patentni urad je jeseni 2019 podelil patent, ki razkriva metodo za obdelavo
epic (mikrocentrifugirke), ki se uporabljajo za izolacijo mikroveziklov, nanoveziklov ali
eksosomov [patent 3]. Metoda temelji na obdelavi notranjih sten epic s kratkotrajnimi
plazemskimi pulzi, ki spremenijo tako morfologijo kot kemijske lastnosti povrsine. Uspesno
sodelovanje z raziskovalci z ljubljanske univerze je omogocilo razvoj metode in ustrezne naprave
za rutinsko obdelavo mnozice epic. Univerza v Ljubljani je prepoznala ta postopek kot enega
izmed izjemnih raziskovalnih dosezkov v letu 2019. Raziskave membranskih nanostruktur in
dejavnikov, ki vplivajo na medsebojno delovanje celice in okolja, spadajo med najpomembnejse za
ugled univerze v mednarodni znanstveni javnosti, pa tudi v strokovnih in $irsih krogih. Fotografija
patentirane naprave je prikazana na sliki 5.
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Za §irsi krog znanstvene in lai¢ne javnosti je zanimiva tudi uporaba plazme za zdravljenje
bolezni srca in ozilja. Osredotocili smo se na raziskave metod za izboljSanje lastnosti Zilnih vsadkov
- stentov. V te dejavnosti smo vkljucili tudi Studente pod mentorstvom prof. Ite Junkar. Studentki
Nika Spajzer in Nina Naprudnik sta pripravili elaborat z naslovom Nova generacija vaskularnih
stentov, njuna mentorica pa je na 53. sre¢anju mladih raziskovalcev Slovenije prejela srebrno
priznanje za mentorstvo tega interdisciplinarnega raziskovalnega dela. Poleg tega priznanja je
elaborat prejel tudi Krkino nagrado na 49. tekmovanju mladih raziskovalcev, ki ga je organiziralo
najvecje slovensko farmacevtsko podjetje Krka. Srebrno priznanie je prikazano na sliki 6.

Nitinol (zlitina niklja in titana) se zaradi zanimivih mehanskih lastnosti uporablja kot
primeren material v medicini. Njegovo $irSo uporabo pa omejuje sproscanje strupenega niklja in
posledi¢no absorpcija v clovesko tkivo. Razvili smo nov inovativni postopek, ki preprecuje izlocanje
niklja iz tovrstnega materiala, s ¢cimer smo pomembno izboljSali njegovo biokompatibilnost,
nismo pa poslabsali mehanskih lastnosti zlitine. Na§ inovativni postopek omogoca oblikovanje
tanke plasti titanovih oksidov na povrsini te zlitine. Oksidni film predstavlja difuzijsko zaporo,
tako da ioni Ni iz osnovnega materiala ne morejo prodreti iz notranjosti materiala. Na sliki 7
je prikazan globinski profil povrsinske plasti, ki smo ga izmerili s spektroskopijo Augerjevih
elektronov (AES). Opaziti je nemerljivo nizko koncentracijo niklja znotraj oksidnega filma.
Raziskave biokompatibilnosti, ki smo jih izvedli v skladu s standardnim protokolom ISO z uporabo
cloveskih celic 1929, niso pokazale kakrsnihkoli citotoksi¢nih ucinkov, ki bi lahko nastali zaradi
sproscanja niklja. Preiskava sproscanja niklja vzorcev, izpostavljenih Hankovi raztopini, merjena
7ICP-OES, je prav tako pokazala zanemarljive koncentracije Ni. O rezultatih so porocali v ugledni
reviji Applied Surface Science [objava 1]. Ta prispevek je prvo porocilo v svetovnem merilu o
plazemski sintezi titanovega oksida brez niklja na povrsini katerekoli zlitine, ki vsebuje Ni in Ti.

Tankoplastne strukture so pomembne na mnogih tehnoloskih podrocjih, predvsem so
nepogresljive pri izdelavi polprevodniskih elementov. Z njihovo zahtevno pripravo je povezana
potreba po zanesljivi in natan¢ni analizi tak§nih struktur. Med razli¢nimi analitskimi metodami
je posebej uporabna profilna analiza z ionskim jedkanjem v kombinaciji z masno spektrometrijo
sekundarnih ionov (SIMS) ali pa z elektronsko spektroskopijo (XPS, AES). Vse tri metode so na
voljo v nasih laboratorijih. Izmerjeni profilni diagrami porazdelitve elementov v ultratankih
plasteh pa so pogosto popaceni glede na originalno porazdelitev, predvsem zaradi neZelenih
vplivov ionskega jedkanja. Za rekonstrukcijo in interpretacijo izmerjenih profilnih diagramov
uporabljamo model MRI (ang. Mixing-Roughness-Information), s katerim opiSemo mesanje
atomov in nastanek hrapavosti zaradi ionskega jedkanja ter s tem povezan vpliv analizne globine
za specifiéno analizno metodo. MRI model smo izpopolnili tako, da lahko upostevamo dodatni
neZeleni vpliv prednostnega ionskega jedkanja za nekatere elemente. Razlicne hitrosti jedkanja
vplivajo na globinsko locljivost meritve in na izmerjene lego plasti v tankoplastni strukturi. V
nasi eksperimentalni in teoreti¢ni tudiji preferencnega ionskega jedkanja zelo tankih plasti
(debeline 5-20 nm) smo ugotovili, kako stasirina in poloZaj fazne meje med plastmi ter izmerjena
debelina plasti odvisna od preferencnega jedkanja pri XPS, AES in SIMS profilnih diagramih.
Izpopolnjeni MRI model za preferencno jedkanje smo nato uspesno uporabili pri interpretaciji
AES profilnih diagramov vecplastnih struktur Ag/Ni. Rezultate smo objavili v vodilni reviji s
podrodja karakterizacije povrsin in tankih plasti Applied Surface Science [ objava 2].

Raziskovalna skupina pogosto sodeluje v fuzijsko-naravnanih projektih. Raziskave opravljamo
bodisi v nasih laboratorijih bodisi v velikih fuzijskih srediscih. Drugi najvedji fuzijski reaktor je
tokamak ASDEX-U, ki se nahaja v Garchingu v Nemciji. Tam smo opravili mnoZico meritev pri
razmerah, ko smo v divertor vpihovali dusik in s tem hladili plazmo pred stenami reaktorja.
Analizirali smo obnaSanje plinov in nastanek amonijaka zaradi interakcije vpihanega plina z
vyroco vodikovo plazmo [objava 3 ]. Kolicina odkritega amonijaka se je povecevala s povecevanjem
stevila pulzov vroce plazme. Rezultati kaZejo, da se tvorba amonijaka obnasa podobno kot gostota
dusika v plazmi. Prostorska porazdelitev odkritega amonijaka pa potrjuje hipotezo, po kateri je
poglavitni mehanizem sinteze tega plina heterogena povrsinska reakcija atomov H in N, ki je Se
posebej izrazita v predelih tokamaka, ki jih plinska plazma ne doseze. Rezultati so pomembni
za izvirne resitve pri konstrukeiji bodocih fuzijskih reaktorjev, kajti trenutno velja prepricanje,
da bo prav vpihovanje dusika pomembno pripomoglo k hlajenju plazme v divertorjih in s tem
k brezhibnemu delovanju reaktorjev, saj povrsine ne bodo obremenjene tako, kot bi bile sicer
brez hlajenja plazme pred stenami divertorja.
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Slika 6: Prof. dr. Ita Junkar je bila nagrajena za
mentorstvo dvema Studentkama, ki sta pripravili
raziskavo o razvoju nove generacije Zilnih
vsadkov.

Slika 7: AES globinski profil vzorca Nitinola,
ki smo ga oksidirali s patentiranim postopkom
obdelave z vodikovo in kisikovo plazmo.

Slika 8: Del izmerjenega AES globinskega profila
vecplastne strukture Ag/Ni in modelne krivulje
porazdelitve Ni in Ag, dobljene z izboljsanim MRI
modelom, ki uposteva preferencno ionsko jedkanje.
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Najpomembnejse objave v preteklem letu

1. Monika Jenko, Matjaz Godec, Aleksandra Kocijan, Rebeka Rudolf,
Drago Dolinar, Maja Ovsenik, Matevz Gorensek, Rok Zaplotnik,
Miran Mozeti€, A new route to biocompatible Nitinol based on a rapid
treatment with H,/0, gaseous plasma, Applied Surface Science, 2019,
473,976-984

2. Siegfried Hoffman, Gang Zhou, Janez Kovac, Sandra Drev, SongYou
Lian, Bin Lin, Yi Liu, Jiang Yong Wang, Preferential sputtering effects
in depth-profiling of multilayers with SIMS, XPS and AES, Applied
Surface Science, 2019, 483, 140—155

3. Aleksander Drenik, Jernej Kovacic, Natan Osterman, MatjaZ Panjan,
Gregor Primc, Matic Resnik, Rok Zaplotnik, The ASDEX-Upgrade team
and the EUROfusion MST1 team, Evolution of nitrogen concentration
and ammonia production in N-seeded H-mode discharges at ASDEX
Upgrade, Nuclear fusion, 2019, 59, 046010-1-18

Slika 9. Casovna sevanja radikalov ND (a) in (b) ter delni Hlaki

amonijaka (c) in (d) v notranjih (a) in (c) ter zunanjih (b) in (d)

predelih divertorja.

Patent

Rok Zaplotnik, Miran Mozetic, Gregor Primc, Alenka Vesel, Masaru Hori, Ogliikovi nanostrukturni materiali in
metode za sintezo teh materialov, SI25662 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 31. 12. 2019

Gregor Primc, Miran Mozetic, Uro$ Cvelbar, Alenka Vesel, Postopek in naprava za detekcijo in merjenje gostote
nevtralnih atomov vodika, EP3146327 (B1), European Patent Office, 6. 11. 2019

Ita Junkar, Veronika Kralj-Igli¢, Roman Stukelj, Rok Zaplotnik, Miran Mozeti¢, Metoda za obdelavo orodij za
izolacijo mikroveziklov, nanoveziklov in eksosomov, EP3185921 (B1), European Patent Office, 4. 9. 2019

Nagrade in priznanja

L

prof. dr. Janez Kovac je prejel priznanje kongresni ambasador Kongresnega urada Slovenije za organizacijo
ZdruZene vakuumske konference JVC-16 in Evropskega vakuumskega kongresa EVC-14

dr. Ita Junkar je prejela srebrno priznanje Zveze za tehnicno kulturo Slovenije za dosezeni rezultat na 53. srecanju
mladih raziskovalcev Slovenije 2019 za mentorstvo raziskovalne naloge avtoric Nike Spajzer in Nine Naprudnik
prof. dr. Miran Mozeti¢, doc. dr. Gregor Primc in prof. dr. Alenka Vesel so prejeli bronasto medaljo ARCA 2019 na
17. mednarodni izloZbi inovacij, in sicer za senzorje za sprotno merjenje radikalov v industrijskih plazemskih
napravah za obdelavo povrsin razlicnih izdelkov

prof. dr. Miran Mozeti¢, doc. dr. Gregor Primc, prof. dr. Alenka Vesel in doc. dr. Rok Zaplotnik so prejeli bronasto
medaljo ARCA 2019 na 17. mednarodni izlozbi inovacij, in sicer za plazemsko napravo in metodo za ustvarjanje
ultravijolicnega sevanja

MEDNARODNI PROJEKTI

1. COST CA15114; Protimikrobne inovativne prevleke za preventivo infekcijskih bolezni 8.

(AMICI)
Cost Office

7. H2020-EUROFUSION-WPPFC-PEX-FU, WPPFC-PEX-FU, EUROFUSION

European Commission

doc. dr. Rok Zaplotnik

Plazemsko podprt design multifunkcijskega bio-senzorja iz ogljikovih nanozidov
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Uro§ Cvelbar

prof. dr. Uro§ Cvelbar

2. COST CA18113; Razumevanje in uporaba nizkega pH pri mikroorganizmih
Cost Association Aisbl
dr. Martina Modic

3. H2020 - PEGASUS; Plazemsko podprta sinteza grafena in njegovih nanostruktur
European Commission
prof. dr. Uro§ Cvelbar

4. H2020-EUROfusion-Komponente v stiku s plazmo-1-IPH-FU, EUROFUSION
European Commission
doc. dr. Rok Zaplotnik

5. H2020 EUROfusion - Izobrazevanje-ED-FU
European Commission
prof. dr. Miran Mozeti¢

6. H2020 EUROfusion - Kampanje srednje velikih tokamakov-MST1-FU
European Commission
doc. dr. Rok Zaplotnik

9. Inovativne prevleke za kovinske Zilne opornice (stente) z zmanjsano restenozo in
izbolj$ano endotelizacijo
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Miran Mozeti¢
10. Transportne lastnosti in poljska emisija iz nizko-dimenzionalnih nanomaterialov na
osnovi molibdena in volframa
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
dr. Vincenc Nemanic¢
Kataliticne sonde za karakterizacijo vodikove plazme
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Gregor Primc
12. Kontrola kemicne sestave tankih plasti z visoko locljivo masno spektrometrijo
sekundarnih ionov
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Janez Kova¢

11.

jans
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13. Katalizatorji na bazi vecplastnih vertikalno orientiranih grafenskih nanostruktur 12. Ovrednotenje obsega plazemskih parametrov, ki so primerni za nanostrukturiranje
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS polimerov na industrijskem nivoju
prof. dr. Alenka Vesel prof. dr. Miran Mozeti¢
14. Raziskave vpliva zadrZevanja helija v materialih, ki so v stiku s fuzijsko plazmo, s 13. Selektivna plazemska oksidacija zlitin FeCrAl za podaljSanje obratovalne dobe Zarilnih
pomocjo naprednih analiticnih metod sveck za dizelske motorje
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS prof. dr. Janez Kova¢
dr. Gregor Filipi¢ 14. Inovativna konfiguracija virov induktivno sklopljene plinske plazme za uporabo v
15. Karakterizacija kisikove plazme v mocnostnih plinskih razelektritvah industrijskih reaktorjih
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS prof. dr. Miran Mozeti¢
prof. dr. Miran Mozeti¢ 15. Ogliikove nanostene za supekondenzatorje prihodnosti
16. Posledice emisije elektronov iz vrocih delov jedrskih fuzijskih reaktorjev, ki so v stiku s prof. dr. Alenka Vesel
plazmo 16. F4F: Funkcionalna Zivila prihodnosti
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS prof. dr. Alenka Vesel
prof. dr. Miran Mozeti¢ 17. NMP: Izkoriscanje potenciala biomase za razvoj naprednih materialov in bio-osnovanih
produktov
PRO GRAMI doc. dr. Ita Junkar
18. PLASMA SEED TREATMENT: Inovativna eko plazemska obdelava semen (za setev ter za
prehrano ljudi in Zivali)
1. Vakuumska tehnika in materiali za elektroniko dr. Nina Recek
dr. Vincenc Nemani¢ 19. GOSTOP: Gradniki, orodja in sistemi za tovarne prihodnosti
2. Tankoplastne strukture in plazemsko inzenirstvo povrsin prof. dr. Miran Mozeti¢
prof. dr. Miran Mozeti¢ 20. Razvoj nanostrukturiranih biosenzorjev za diagnostiko/zdravljenje raka in povrsin z
3. Fuzijske tehnologije antibakterijskimi lastnostmi
doc. dr. Rok Zaplotnik dr. Metka Bencina
21. SRIP ToP: Tovarne Prihodnosti
PRO EKTI prof. dr. Miran Mozeti¢
J 22. Metoda za doseganje bakteriostatskih lastnosti na povrsinah 3D tiskanih medicinskih
vsadkov
1. Okolju prijazna in-situ sinteza ZnO nanodelcev za razvoj zascitnih tekstilij dr. Matic Resnik
doc. dr. Gregor Primc 23. Plasma Tex: Sodobne antibakterijske prevleke za tekstil in plastiko s kontroliranim
2. Zacetne stopnje povrsinske funkcionalizacije polimerov s plazemskimi radikali spro§canjem antibakterijskih ucinkovin
prof. dr. Janez Kovaé prof. dr. Uros Cvelbar
3. Plazemsko podprto zdravljenje ran in topikalni vnos molekul 24. Prihodki z naslova delnega prefakturiranja stroskov zascite intelektualne lastnine med
prof. dr. Uro§ Cvelbar solastniki izuma na primeru EVT140_Mozeti¢_Carbon Nanowall
4. Novi visoko obcutljivi in hitri senzorji za spremljanje kakovosti vode prof. dr. Miran Mozeti¢
prof. dr. Uro§ Cvelbar 25. EVT770_Mozeti¢_CNW2_prefakturiranje stroskov patenta; Prihodki iz naslova delnega
5. Napredne tehnologije obdelave individualiziranih 3D tiskanih implantatov za prefakturiranja stroskov zascite intelektualne lastnine med solastniki izuma v primeru
preprecevanje bakterijskih okuzb EVI770_Mozetic_CNW2
doc. dr. Ita Junkar prof. dr. Miran Mozeti¢
6. Krojenje kristalne strukture nanomaterialov
prof. dr. Uro§ Cvelbar
7. Nova generacija jekel za energetiko z nano-delci modificirano mikrostrukturo in VE CJI N OVI POGODBENI DELI
povecano odpornostjo na lezenje
prof. dr. Uro§ Cvelbar 1.2-1834 Sofinanciranje L-projekta:Ogljikove nanostene za supekondenzatorje
8. Razvoj novih, okolju prijaznih, pristopov za inaktivacijo rastlinskih in humanih virusov prihodnosti
vvodah Iskra, d. 0. 0.
doc. dr. Gregor Primc prof. dr. Alenka Vesel
9. Inovativni senzotji za sprotno merjenje hitrosti nanosa v PECVD napravah 2. L2-1835 Sofinanciranje L-projekta: Inovativni senzorji za sprotno merjenje hitrosti
doc. dr. Rok Zaplotnik nanosa v PECVD naprav
10. Napredno razzveplanje s kataliticnimi nanomateriali Iskra, d. 0. 0.
prof. dr. Uro§ Cvelbar doc. dr. Rok Zaplotnik
11. Napredne hemokompatibilne povrsine Zilnih opornic
doc. dr. Ita Junkar
O BI S KI 20. Barbora Ptoskova, Univerza Tomas Bata, Zlin, Ceﬁ]{a, 30.9.-2.11. 2019
21. prof. dr. Ale§ Mracek, Univerza Tomas Bata, Zlin, Ceska, 1. 10. 2019
22. Petr Smolka, Univerza Tomas Bata, Zlin, Ceska, 1. 10. 2019
1. dr. Francesco Ghezzi, Instituto di Fisica del Plasma - CNR, Milano, Italija, 14. 1.-4.2.2019  23. prof. dr. Slobodan Milosevic, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvaska, 1. 10. 2019
2. dipl. inZ Jaroslav Vozlab, Tehni¢na univerza v Libercu, lecrcc Ceska, 29.-31. 1. 2019 24. dr. Niksa Krstulovic, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvaska, 1. 10. 2019
3. Hana Sourkova, Tehni¢na univerza v Libercu, Liberec, Ceska, 29.-31. 1. 2019 25. dr. Dejan Maletic, Institut za fiziku, Beograd, Srbija, 1. 10. 2019
4. prof. Won Ho Choe, Korean Advanced Institute of Science and Technology, Daejeon, 26. prof. Masaru Hori, Univerza v Nagoji, Nagoja, Japonska, 3.-5. 12. 2019
Juzna Koreja, 11.-15. 2. 2019 27. Atsushi Ozaki, Univerza v Nagoji, Nagoja, Japonska, 1.-8. 12. 2019
5. dr. Davor Perusko, Institut Vinca, Beograd, Srbija, 5.-10. 5. 2019
6. dr. Suzana Petrovic, Intitut Vinca, Beograd, Srbija, 5.-10. 5. 2019
7. dr. Maja Popovic, Institut Vinca, Beograd, Srbija, 5.-10. 5. 2019 SEMIN ARJI IN PREDAVANJA N A IJS
8. dr. Lenka Zajickova, Central European Institute of Technology (CEITEC), Brno, Ceska,
23.-25.5.2019 1. prof. dr. Jean-Paul Booth, Ecole Polytechnique, Palaiseau, Francija: “Novel diagnostics to
9. prof. dr. Masaru Hori, Univerza v Nagoji, Nagoja, Japonska, 25.-26. 5. 2019 unravel fundamental processes in oxygen plasmas”, “A comprehensive diagnostic study
10. prof. dr. Radjeep Singh Rawat, Tehnoloska univerza v Nanyangu, Singapur, Singapur, of a DC positive column in 02: a test-bed for models of plasmas in a diatomic gas”, “In-
25.-26.5.2019 situ sensors for control of industrial plasma processes”, 30. 5. 2019, 31. 5. 2019
11. prof. dr. David Neil Ruzic, Univerza v Illinoisu, Illinois, ZDA, 25.-26. 5. 2019 2. prof. dr. Won Ho Choe, Korean Advanced Institute of Science and Technology, Daejeon,
12. prof. dr. Jean-Paul Booth, Ecole Polytechnique, Palaiseau, Francija, 30. 5.-2. 6. 2019 Juzna Koreja: “Perspective of Plasma Science and Technology for Food and Agriculture”,
13. dr. Nuno Pinhao, Instituto Superior Technico, Lizbona, Portugalska, 30. 5.-2. 6. 2019 13.2.2019
14. Berke Karaman, Tehni¢na univerza v Carigradu, Carigrad, Turcija, 23.-28. 6. 2019 3. dr. Francesco Ghezzi, Instituto di Fisica del Plasma - CNR, Milano, Italija: “Overview
15. prof. dr. Mustafa Kamil Urgen, Tehni¢na univerza v Carigradu, Carigrad, Turcija, of activity at Institute for Plasma Physics in Milan, Italy and fusion related material
23.-28.6.2019 issues”, “Diamond Deposition Via Micro-Jet Plasma”, “Erosion and tungsten surface
16. Cagatay Yelkarasi, Tehni¢na univerza v Carigradu, Carigrad, Turcija, 23.-28. 6. 2019 enrichment of Eurofer-97 steel exposed to a deuterium plasma in the GyM linear
17. prof. dr. Petr Humpolicek, Univerza Tomas Bata, Zlin, Ceska, 1.-4. 7. 2019 device”, 17. 1. 2019, 21. 1. 2019, 22. 1. 2019
18. dr. Miomir Milosavljevic, Institut Vinca, Beograd, Srbija, 23.-27. 9. 2019 4. dr. Davor Perusko, Intitut Vinca, Beograd, Srbija: “Selective AFTi Reactivity in Laser
19. Ana Gree, Institut Vinca, Beograd, Srbija, 23.-27. 9. 2019 Processed Al/Ti Multilayers”, 8. 5. 2019
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5. dr. Suzana Petrovic, Institut Vinca, Beograd, Srbija: “Design of parallel periodic surface
structure induced by picosecond laser pulses on the Al/Ti multilayers, 8. 5. 2019

6. dr. Nuno Pinhao, Instituto Superior Technico, Lizbona, Portugalska: “Power transfer
and gas heating in a DBD discharge for dry reforming of methane”, “The Lisbon
Kinetics Boltzmann solver”, “Optimization methods for cross section fitting with swarm
data: application to hydrocarbon gases”, 30. 5. 2019, 31. 5. 2019

7. dr. Maja Popovic, Institut Vinca, Beograd, Stbija: “Instrumental function of the SPECS
XPS system*, 8. 5. 2019

8. prof. dr. Mustafa Kamil Urgen, Tehni¢na univerza v Carigradu, Carigrad, Turéija:
“Vascular stents”, “Biocompatibility of metallic stents”, “Titanium-based coatings for
innovative stents”, “Ultrasound cavitation”, 24. 6.-28. 6. 2019

9. prof. Ales Mracek, Univerza Tomas Bata, Zlin, Ceska: “Rotatable RF plasma system”,
1.10. 2019

10. prof. dr. Slobodan Milosevic, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvaska: “Applications of kHz
atmospheric pressure plasma jets”, 1. 10. 2019

11. dr. Niksa Krstulovic, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvaska: “Laser synthesis of colloidal
nanoparticles and applications”, 1. 10. 2019

12. dr. Dejan Maletic, Institut za fiziku, Beograd, Srbija: “Development of plasma jets for
bacteria sterilization”, 1. 10. 2019

13. prof. dr. Masaru Hori, Univerza v Nagoji, Nagoja, Japonska: “Advanced Plasma Processes
Enabling Green and Life Innovations”, 4. 12. 2019

14. prof. dr. Petr Spatenka, Ceska tehni¢na univerza v Pragi, Republika Ceska: “Plasma
treatment of barley: experiments in fields”, 4. 12. 2019

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH IN
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

1. Metka Bencina, Annual Meeting, Society For Biomaterials, Seattle, ZDA, 3.-6. 4. 2019 (1)

2. Metka Bencina, Tatjana Filipi¢, Janez Kovac, Miran Mozetic, Gregor Primc, Nina Recek,
Alenka Vesel, Rok Zaplotnik, 26" International Scientific Meeting on Vacuum Science
and Technique, Njivice, Hrvaska, 16.-17. 5. 2019 (8)

3. Metka Bencina, 30" Annual Conference of the European Society for Biomaterials
(ESB 2019), 26™ Annual Conference of the German Society for Biomaterials (DGBM),
Dresden, Nemcija, 9.-13.9. 2019 (1)

4. Metka Bencina, 24" International Biomedical Science & Technology Symposium
(BIOMED 2019), Izmir, Turcija, 17.-20. 10. 2019 (1)

5. Metka Bencina, 5" International Conference on Advances in Mechanical Engineering
Istanbul 2019, Carigrad, Turcija, 17.-19. 12. 2019 (1)

6. Jernej Ekar, Janez Kovac, Eva Levicnik, Dane Lojen, Domen Paul, Gregor Primc,

27. mednarodna konferenca o materialih in tehnologijah, 16.-18. 10. 2019, Portoroz,
Slovenija (2)

7. Janez Kova¢, Miran Mozeti¢, Gregor Primc, Nina Recek, Matic Resnik, Alenka Vesel, Rok
Zaplotnik, 8" Central European Symposium on Plasma Chemistry, Gozd Martuljek,
Slovenija (7)

8. Janez Kovac, Miran Mozeti¢, 130 IUVSTA Executive Committee Meeting (ECM-130), 21
International Vacuum Congress (IVC-21), Malmo, Svedska, 28. 6.-5. 7. 2019 (1)

9. Janez Kovac, Alenka Vesel, 18" European Conference on Applications of Surface and
Interface Analysis (ECASIA), Dresden, Nemcija, 15.-20.9. 2019 (2)

10. Eva Levicnik, POLNET Workshop Non-equilibrium Cold Plasmas in Biology and
Medicine: The potential for basic science and technological applications in cancer and
antibiotic resistant infection treatments, York, Velika Britanija, 9.-12. 12. 2019 (1)

11. Miran Mozetic, 129" [UVSTA Executive Council Meeting (ECM-129), Regensburg,
Nemcija, 29.-31. 3. 2019 (1)

12. Miran Mozeti¢, 8" Conference on Nanomaterials (CN 2019), Sanya, Kitajska,
3.-5.1.2019 (1)

13. Miran Mozetic, 46" Conference on Plasma Physics (EPS 2019), Milano, Italija,
8.-10.7.2019 (1)

14. Miran Mozeti¢, Gregor Primc, Nina Recek, Alenka Vesel, 7" International Conference on
Advanced Plasma Technologies (ICAPT-8), Hue, Vietnam, 23. 2.-1. 3. 2019 (4)

15. Miran Mozeti¢, 34" International Conference on Phenomena in Ionized Gases (XXXIV
ICPIG) and the 10" International Conference on Reactive Plasmas (ICRP-10), Sapporo,
Japonska, 14.-19. 7. 2019 (1)

16. Miran Mozetic, KAIST Workshop on the next generation RF plasma sources, Deajeon,
Juzna Koreja, 24.-27.7.2019 (1)

17. Miran Mozeti¢, 10™ International Exhibition on Hospital, Diagnostic, Pharmaceutical,
Medical & Rehabilitation Equipment & Supplies, Bangkok, Tajska, 8.-10. 9. 2019 (1)

18. Miran Mozeti¢, 21* International Summer School on Vacuum, Electron and Ton
Technologies (VEIT 2019), Sozopol, Bolgarija, 23.-26.9. 2019 (1)

19. Miran Mozeti¢, 5" Int'l Conference on Microwave and Terahertz Technology (ICMTT-BT
2019), Bangkok, Tajska, 13.-15. 12. 2019 (1)

20. Alenka Vesel, 24" International Symposium on Plasma Chemistry (ISPC 24), Neapelj,
Ttalija, 9.-14. 6. 2019 (1)

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

1. Tatjana Filipi¢, Janez Kovac, Sinhrotron Elettra, APE Reasearch, Trst, Italija, 5. 12. 2019
(eksperimentalno delo)

2. Janez Kovad, Intitut Vinca, Beograd, Srbija, 10.-14. 6. 2019 (eksperimentalno delo,
projektno sodelovanje)

3. Miran Mozeti¢, Univerza Kuala Lumpur, Kuala Lumpur, Malezija, 6.-10. 1. 2019
(eksperimentalno delo, projektno sodelovanje)

4. Miran Mozeti¢, Hue Faculty of Medicine and Pharmacy, Hue, Vietnam, 26. 1.-5. 2. 2019
(eksperimentalno delo, projektno sodelovanje)

5. Miran Mozeti¢, Tehnicna univerza v Pragi, Praga, Ceska, 3.-6. 4. 2019
(projektno sodelovanje)

6. Miran Mozetic, R&D centre CEPLANT, Brno, Ceska, 18.-20. 4. 2019
(eksperimentalno delo, projektno sodelovanje)

7. Miran Mozetic, Centre of Polymer Systems (CPS) Univerza Tomas Bata, Zlin, Ceska,
27.4.-2.5.2019 (eksperimentalno delo, projektno sodelovanje)

8. Miran Mozetic, Univerza Louisville, Louisville, Kentucky, ZDA, Univerza [llinois, Urbana,
[llinois, ZDA, 4.-14. 6. 2019 (bilateralno sodelovanje)

9. Miran Mozeti¢, Univerza v Nagoji, Nagoja, Japonska, 19.-22. 7. 2019
(eksperimentalno delo)

10. Miran Mozetic, Univerza Dong-A, Pusan, Juzna Koreja, 27. 7.-4. 8. 2019
(eksperimentalno delo)

11. Miran Mozetic, Univerza v Rimu, Rim, Italija, 12.-15. 8. 2019 (projektno sodelovanje)

12. Miran Mozetic, Tehnicna univerza v Carigradu, Carigrad, Turcija, 21.-23. 9. 2019
(projektno sodelovanje)

13. Miran Mozeti¢, Tehni¢na univerza Gradec, Gradec, Avstrija, 8. 10. 2019
(projektno sodelovanje)

14. Miran Mozeti¢, Alenka Vesel, CEPLANT, Brno, Ceska, 21.-23. 10. 2019
(projektno sodelovanje)

15. Miran Mozeti¢, Tehnoloska univerza Nanyang, Singapur, Singapur, 24. 10.-5. 11. 2019
(eksperimentalno delo)

16. Miran Mozeti¢, Tehni¢na univerza v Pragi, Praga, Ceska, 27.-30. 12. 2019
(projektno sodelovanje)

17. Gregor Primc, EVONTA-Service GmbH, Radeberg, Nemcija, 4.-5. 9. 2019
(projektno sodelovanje)

18. Nina Recek, Tehnicna univerza v Carigradu, Carigrad, Turcija, 23.-28. 9. 2019
(eksperimentalno delo, projektno sodelovanije)

19. Rok Zaplotnik, IPP MPG, Garching, Nemcija, 13.-15. 3. 2019 (eksperimentalno delo,
projektno sodelovanije)

SODELAVCI

Raziskovalci

L. prof. dr. Uros Cvelbar, strokovni sekretar odseka, 1. 5. 2019 razporeditev v odsek F6
dr. Aleksander Drenik, zacasna prekinitev 1. 3. 2016

doc. dr. Ita Junkar

prof. dr. Janez Kova¢

prof. dr. Miran Mozeti¢, znanstveni svetnik - vodja odseka
dr. Vincenc Nemanic, 1. 5. 2019 razporeditev v odsek FO

prof. dr. Alenka Vesel

. doc. dr. Rok Zaplotnik

Podoktorski sodelavci
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Raziskave Odseka za fiziko trdne snoviso usmerjene v podrocjefizike neurejene in delno urejene
kondenzirane materije ter se posebej faznih prehodov v teh sistemih. Namen teh raziskav je odkriti
osnovne zakonitosti fizike neurejenih in delno urejenih sistemov, ki so vinesni clen med popolnoma
urejenimi kristali na eni strani ter amorfnimi snovini in Zivo materijo na drugi. Raziskave so
osredotocene na razumevanje strukture in dinamike na mikroskopski ravni, kar je pogoj za razvoj
novih multifunkcionalnih materialov, nanomaterialov in bioloskih sistemov. Pomemben del
raziskovalnega programa je usmerjen v razvoj novih merilnih metod in eksperimentalnih tehnik na
podrocju hladnih atomov, kvantnega magnetizma, kvanine optike, biofotonike in superresolucijskega
[luorescencnega slikanja.

Raziskave sodelavcev Odseka za fiziko trdne snovi Instituta "JoZef Stefan” potekajo v tesnem sodelovanju z
Oddelkom za fiziko Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani, Institutom za matematiko, fiziko in
mehaniko ter z Mednarodno podiplomsko Solo Jozefa Stefana. V letu 2019 so raziskave potekale v okviru treh Vodja:
programskih skupin: prof. dr. Igor Musevic
— Magnetna resonanca in dielektri¢na spektroskopija pametnih novih materialov,
—  Fizika mehkih snovi, povrsin in nanostruktur,
— Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov in slikanje v biomedicini.

Programska skupina Magnetna resonanca in dielektricna spektroskopija pametnih novih
materialov

Delo programske skupine Magnetna resonanca in dielektricna  p_ickovalna skupina je kot prva opazila pojav

spektroskopija pametnih novih materialov vletu 2019 je bilo usmerjeno e 4 ovega sen&enja magnetnih momentov v
vodkrivanje osnovnih fizikalnih zakonitosti fizike kondenzirane materije | abojno-izolatorski spinonski kovini, iznasla
]

ter v povezavo strukturg 1p dlnamlkg trdm.h snovi na ravni atomov in postopek aditivne izdelave feroelektriéno-
molekul 2 makroskopskimi lastnostmi snovi. oksidnih mnogoplastnih tankofilmskih naprav,

Pri nasih raziskavah smo uporabljali naslednje raziskovalne metode: 4y rila gigantski elektrokaloriéni pojav v tekogih
— jedrsko magnetno resonanco (NMR), elektronsko paramagnetno kristalih z direktnim smektiéno-izotropnim

resonanco (EPR) in jedrsko kvadrupolno resonanco (NQR), prehodom, pokazala obstoj cezijevih solitonov
i 7 in 14 4
~ dvojno resonanco "0 - Hin "N - H, , in solitonskih viakov pri poskusih s hladnimi
— relaksometrijo s hitrim spreminjanjem magnetnega polja, atomi ter odkrila odliéno magnetno mehko
— linearno in nelinearno dielektricno spektroskopijo vobmodjuod  \isoko entropijsko spojino.
10 Hz do 10° Hz,

— frekvencno odvisno kalorimetrijo,

— meritve elektri¢nih in termicnih transportnih lastnosti,

— meritve magnetnih lastnosti,

— metodo hladnih atomov.

Raziskave ¢lanov programske skupine potekajo v sodelovanju z Oddelkom za fiziko Fakultete za matematiko
in fiziko Univerze v Ljubljani, Institutom za matematiko, fiziko in mehaniko ter z Mednarodno podiplomsko Solo
Jozefa Stefana. Vletu 2019 smo ¢lani programske skupine objavili 42 originalnih znanstvenih ¢lankov. Od ¢lankov
v revijah z velikim vplivom imamo eno objavo v Nature Physic (IF = 21.8), eno v Angewandte
Chemie, Intern. Ed. (IF = 12.3), eno v J. Mater. Chem. (IF = 10.7), eno v ACS Appl. Mater. &

Interf. (IF = 8.5), eno v Appl. Mater. Today (IF = 8.0), dve v Acta Mater. (IF = 7.3), eno v J.
Mater. Chem. C (IF = 6.6), eno v Sensors and Actuators B (IF = 6.3) in Se 15 clankov v revijah
zIF med 5 in 3. Med nasimi raziskavami velja omeniti naslednje dosezke:

Visokoentropijske zlitine Slika 1: »Zemjevidic &,.in €, komponeni
Raziskovali smo kristalne multikomponentne kovinske spojine, poznane pod imenom napetosinega tenzoja na povrsini 15x15 m,
aziskova P PojIne, p P kjer so vidne mocno mehansko napete meje med

visokoentropijske spojine, ki jih stabilizira entropijski clen v Gibbsovi prosti energiji meSanja,  FecoNi in PdCu domenami v visokoentropijski
kot posledica ogromnega kemijskega (substitucijskega) nereda na kristalni mrezi. spojini FeCoNiPdCu.
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Slika 2: (a) magnetizacijske krivulje
visokoentropijske spojine FeCoNiPdCu (FCNPC)
pri temperaturah med 400 K in 2 K v obmocju
magnetnega polja med -7 in 7T. V panelu (b)
Je krivulja pri 300 K prikazana na razsirjeni
vodoravni skali okrog izhodisca. V panelih

(¢) in(d) so prikazane ustrezne krivulje za
neorientirano silicijevo elektricno jeklo (NES).

Slika 3: Shematski prikaz magnetnih struktur

0 Gd-Tb-Dy-Ho-Lu visokoentropijski spojini:

(a) helikoidalna AFM struktura v bazalni
(heksagonalni) ravnini; (b) FM struktura v
bazalni ravnini; (¢) spinska steklasta struktura
(magnetni momenti Gd, T, Dy in Ho ionov so
narisani s puscicami razlicnih barv in dolzin,
kjer je dolZina sorazmerna z velikostjo momenta,

nemagnetni Lu ioni so oznaceni s crnimi pikami).
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V ¢lanku Discovery of a FeCoNiPdCu high-entropy alloy with excellent magnetic softness (P.
Kozelj et al., Adv. Eng. Mater: 1801055 (2019), DOI: 10.1002/adem.201801055) smo predstavili
odkritje magnetno mehke visokoentropijske spojine FeCoNiPdCu, ki ima lastnosti, primerljive z
najbolj$imi komercialno mehkimi magneti za staticne in nizkofrekvencne aplikacije. Vustrezno
termicno obdelani spojini FeCoNiPdCu se ustvari nanostruktura dvofaznega nanokompozita
slucajno mesanih FeCoNi magnetnih domen in PdCu nemagnetnih »distancnikove, v obeh
primerih 2-5 nm pre¢nih dimenzij (slika 1). Zaradi nanometrskih dimenzij so FeCoNi domene
magnetno enodomenski delci. Ker so delci med seboj sklopljeni z izmenjalno interakcijo, pride
do pojava izpovprecenja izmenjalne interakcije na vrednost nic, kar povzro¢i nicelno koercitivno
poljeins tem odlicno magnetno mehkost (slika 2). Formacija dvofazne nanostrukture, ki povzroci
iznicenje magnetne anizotropije in s tem idealno magnetno mehkost, je posledica specificnih
yrednosti parskih meSalnih entalpij izbranih kemijskih elementov. Eksperimentalno smo
primerjali magnetne lastnosti visokoentropijske spojine FeCoNiPdCu s komercialnim magnetno
mehkim materialom neorientiranim silicijevim elektricnim jeklom (NES).

V ¢lanku Magnetic phase diagram and magnetoresistance of Gd-Tb-Dy-Ho-Lu hexagonal
high-entropy alloy (S. Vrtnik ez al., Intermetallics 105, 163172 (2019)) smo predstavili Studijo
magnetnega faznega diagrama in magnetoupornosti »idealne« visokoentropijske spojine iz redkih
zemelj Gd-Th-Dy-Ho-Lu, ki je sestavljena samo iz elementov »tezke« polovice lantanidne serije. Fazni
diagram vsebuje antiferomagnetno (AFM) fazo, s poljem inducirano feromagnetno (FM) fazo nad
AFM-FM»spin-flop« prehodom in nizkotemperaturno spinsko steklasto fazo. Kompleksni (#, 7)
fazni diagram je posledica tekmovanja med periodi¢nim potencialom, ki izvira iz elektronske
pasovne strukture in favorizira periodicno magnetno urejanje, slucajnim lokalnim potencialom
zaradi kemijskega nereda na kristalni mreZi, ki favorizira zamrznitev spinov v slucajnih smereh,
Zeemansko interakcijo spinov z zunanjim magnetnim poljem, ki poskusa spine usmeriti vzdolz
polja, in termi¢nim neredom, ki poskusa uniciti magnetno urejenost spinov. Magnetoupornost
odraza kompleksnost (#, T) faznega diagrama. Njena temperaturna odvisnost se lahko razloZi z
zveznim manjSanjem in konénim izginotjem periodicnega potenciala pri hlajenju, kar povzroci
porusitev magnetnega reda dolgega dosega. Magnetoupornost je velika samo pri temperaturah,
kjer sta prisotna AFM stanje in s poljem inducirano FM stanje. Pri kriticnem polju AFM-FM
prehoda kaze magnetoupornost maksimum. V AFM fazi je magnetoupornost pozitivna in kaze
kvadratno odvisnost od magnetnega polja, v s poljem inducirani FM fazi pa je negativna in kaze
logaritemsko padanje. Pri nizkih temperaturah se spinski red »stali« in magnetoupornost pada
ter popolnoma izgine v spinsko steklasti fazi. Magnetoupornost je asimetricna glede na smer
spreminjanja magnetnega polja, kar kaZe na neergodicnost in frustriranost spinskega sistema.

Postopek izdelave polimernih plasti za spreminjanje lastnosti povrsin

Povrsinske lastnosti podlage so med najpomembnejSimi parametri v tehnologiji tiskanja
funkcionalnih materialov, saj dolocajo tako locljivost kot stabilnost natisnjenih struktur. Razvili
smo metodo za pripravo tankih polimernih plasti z veliko histerezo kontaktnega kota, ki se
uporabljajo za optimizacijo omakanja poljubnih trdnih gladkih podlag, na katere tiskamo.
Metoda je sestavljena iz dveh korakov in je primerna za razlicne tiskarske namene (brizgalni,
gravurski, prsilni tisk ali sitotisk) oziroma za katerokoli drugo aplikacijo, ki zahteva natancno
regulirano omakanje in veliko histerezo kontaktnega kota. Iz raziskav je nastala patentna prijava
(A. Matavz, B. Malic, V. Bobnar, A method for producing polymeric surface modification layers,
Patent application MKS/MP7501968, London: Intellectual Property Office, 23. september 2019).

Nanostrukturirane porozne feroelektricne tanke plasti z mo¢no povecanim
piezoelektri¢nim odzivom

V tankih plasteh je elektromehanski odziv obi¢ajno mocno omejen zaradi njihovega
mehanskega vpetja na podlago, kar povzroci obcutno zmanjsanje vrednosti piezoelektricnih
koeficientov. Razvili smo preprosto in robustno metodo za pripravo poroznih feroelektriénih
tankih plasti, ki temelji na samourejanju organsko-kovinskih prekurzorjev v polimerni
matrici. Makroporoznost rezultira v lokalnih sprostitvah elasticnih napetosti in mocno poveca
makroskopski elektromehanski odziv razvitih plasti. Poleg tega so izjemno velike vrednosti

Slika 4: Simulacija z metodo koncnih elementov razkriva, da se mocne natezne napeiosti,
ki so prisotne po celotni debelini goste plasti, v porozni plasti relaksirajo (levo), kar mocno
poveca njen makroskopski elektromehanski odziv (desno).
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piezoelektricnih koeficientov, ki dosegajo vrednosti, izmerjene v materialih v kosu, tudi posledica mocno povecane

mobilnosti feroelasticnih domenskih sten.

Objavljeno v A. Matavz, A. Bradesko, T. Rojac, B. Malic, V. Bobnar, Self-assembled porous ferroelectric thin films

with a greatly enhanced piezoelectric response, Applied Materials Today 16,83 (2019).

Brizgalno tiskanje feroelektri¢nih tankoslojnih vecplastnih struktur

Zasnovali smo univerzalni postopek za brizgalno tiskanje kovinskih oksidov na poljubnih trdnih podlagah.

Popoln nadzor nad omakanjem podlage smo dosegli s predhodnim nanosom nanometrskega
polimernega sloja s teksturirano topografijo. To je v kombinaciji s posebej zasnovanim ¢rnilom
omogocilo ucinkovito tiskanje ravnih struktur z dobro definiranimi lateralnimi dimenzijami.
Razviti postopek omogoca skladno nanasanje funkcionalnih oksidnih slojev glede na vnapre;
doloceno geometrijo, razporeditev zaporedja in debelino sloja — njegov velik potencial smo
demonstrirali z brizgalnim tiskanjem vecplastnih feroelektricnih kondenzatorjev, sestavljenih
izdo 16 posameznih plasti. Podrobna strukturna in elektri¢na karakterizacija je razkrila odlicne
funkcionalne lastnosti natisnjenih naprav.

Objavljeno v A. Matavz, A. Bencan, J. Kovac, C.-C. Chung, J. L. Jones, S. Trolier-McKinstry,
B. Malic, V. Bobnar, Additive manufacturing of ferroelectric-oxide thin-film multilayer devices,
ACS Applied Materials & Interfaces 11, 45155 (2019).

Studija vpliva vode na pretvorbo H,Ti,0, nanopasov v Ti0, nanostrukture

Namen Studije transformacije H,Ti,0, nanopasov v anatazne nanostrukture je bil:

(i) dolociti vlogo vode pri transformaciji,

(ii) razumeti vloge naboja povrsine H,Ti,0, nanopasov med celotnim pH obmocjem in

(iif) razloziti morfologijo nastalih anataznih nanodelcev glede na reakcijske pogoje. Pretvorbe
H,T1,0, nanopasov v anatazne nanopasove o bile izvedene pri razlicnih hidrotermalnih in
solvotermalnih pogojih ter pri kalciniranju na zraku. Globlji vpogled v proces transformacije in
nastanek produkta sta bila izvedena z meritvami zeta potenciala H,Ti,0, nanopasov in podrobno
Studijo morfologije (TEM) produktov v kombinaciji s kristalografijo. H,Ti,0, nanopasovi so
stabilni v bazi¢nih pogojih, njihova pretvorba v anatazne nanopasove pa je odvisna od »counter«
ionov v reakcijskem mediju. Z nizanjem pH vrednosti reakcijskega medija sta oba procesa -
topotakticna transformacija in proces raztapljanja/rekristalizacije - pospesena in nanopasovi
sluzijo kot podlaga za heterogeno nukleacijo anataznih nanokristalov. Voda se je pokazala za
kljucno za potek pretvorbe, saj organski medij sluzi le kot termi¢ni medjj.

Objavljeno v M. Sluban, P. Umek, The role of water in the transformation of protonated
titanate nanoribbons to anatase nanoribbons. 7he Journal of Physical Chemistry. C,
Nanomaterials and Interfaces, vol. 123 (2019), 23747-23757.

Interakcija donor-akceptor v halogensko vezanih kompleksih

Halogensko vezane komplekse N-jodosukcinimida (NIS) z dusikovimi atomi na poloZajih
donorjev in akceptorjev smo raziskovali s spektroskopijo “N jedrske kvadrupolne resonance
(NQR). Pridobljene podatke smo analizirali glede na korelacijo med lastnimi vrednostmi
tenzorja kvadrupolne sklopitve. Pokazali smo, da so spremembe porazdelitve naboja elektronov
v dusikovih polozajih XB donorja in akceptorja primerljive s spremembami porazdelitve naboja
elektronov, opazenih v sistemih z mo¢nimi vodikovimi vezmi. Dokazali smo, da se deformacija
orbital dusikovega elektrona, kijo povzroca akceptor halogenske vezi, odraza na lastni vrednosti
Q,, “Nkvadrupolnega tenzorja v NIS, kar omogoca oceno jakosti halogenske vezi in temperaturne
odvisnosti premikov atoma joda.

Objavlienov'T. Apih, A. Gregorovic, V. Zagar, J. Seliger, A study of donor-acceptor interaction
in halogen bonded complexes of N-iodosuccinimide by “N NQR, Chem. Phys., 523, 12.

Slika 5: Fotografije zaporedno natisnjenih LNO in
PZT ter sheme pripadajocih prerezov. lzmenicno
brizgalno tiskanje je bilo uporabljeno za
izdelavo enoplastnih (SLC) in vecplastnih (MLC)
kondenzatorjev z odlicnimi funkcionalnimi
lastnostmi.

Slika 6: SEM (a) in TEM (b) posnetki produkia,
ki je nastal pri pretvorbi H,Ti,0 nanopasov
pod hidrotermalnimi pogoji v 0.5 M NH (aq).
Nanodelci anataza na povrsini nanopasov so
orientirani v smeri [010] kar potrjuje njihovo
rast v [001]. Dihedralni kot med oznacenima
zunanjima ploskvama kaze, da zunanje ploskve
nanodelcev pripadajo {101 } ravninam.

Slika 7: Korelacija med dvema manjsima lastnima
vrednostma g, in q,, ler najvecjo lastno vrednostjo
q,, kvadrupolnega sklopitvenega tenzorja v Py0 in
podobnih spojinah.

Termomehanski odziv v polimerno dispergiranih tekocekristalnih elastomerih

Dolocili smo termomehanski odziv v polimerno dispergiranih tekocekristalnih elastomerih (PDTKE),
pripravljenih s TKE mikrodelci, v katerih so mezogene molekule del polimerne verige. Odziv kompozitnega materiala
smo optimizirali s prilagajanjem koncentracije zamreZevalca in pripravili materiale s precej vecjim termomehanskim
odzivom, okoli 25 %, in s precej vecjim elasticnim modulom, okoli 300 kPa, kot v originalnih PDLCE materialih,
pripravljenih s TKE mikrodelci na osnovi mezogenov v stranskih verigah. Raziskali smo tudi alternativne pristope
k urejanju termomehansko anizotropnih TKE mikrodelcev v polimernih matrikah in pokazali, da je urejanje
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mogoce doseci s strizno napetostjo v laminarnem toku. TakSen nacin urejanja ponuja precej$njo poenostavitev v
primerjaviz urejanjem v magnetnem polju, predvsem kar se tice potencialne uporabe teh materialov v tehnologijah
aditivnega nanasanja.

Cezijevi solitoni in solitonski vlaki pri poskusih s hladnimi atomi

Tadej MeZnarsic, Tina Arh, Jaka Pisljar, Ziga Gosar, Erik Zupani¢ in Peter Jeglic so
ustvarili cezijeve solitone in solitonske vlake, s katerimi so Studirali njihov nastanek,
fragmentacijo in medsebojne trke. Ko neinteragirajo¢ Bose-Einsteinov kondenzat ujamemo
v kvazienodimenzionalen kanal, se zaradi disperzije, ki jo narekuje Schrodingerjeva enacha,
kondenzat $iri vzdolZ kanala. Na hitrost Sirjenja lahko vplivamo s spreminjanjem interakcije
med atomi prek Feshbachove resonance. Pri ustrezno izbrani interakeiji lahko privlak med atomi
ravno kompenzira efekt disperzije in dobimo snovni val, ki mu pravimo svetel soliton. Delo je bilo
obljavljeno v ¢clanku T. Meznarsic ef al., Cesium bright matter-wave solitons and soliton trains,
Physical Review 4, 99 (2019) 033625.

Slika 8: Absorpcifske slike cezijevega solitona, ki se
pospesuje v kvazienodimenzionalnem kanalu.

Kvantni magnetizem
Matjaz Gomilek, Martin KlanjSek, Matej Pregelj in Andrej Zorko so v sodelovanju s partnerji
iz Slovenije, Svice in Kitajske proucevali magnetno stanje necisto¢ v kagome kvantni spinski
tekocini cinkov brohantit. Odkrili so prvi primer Kondovega pojava v elektricnem izolatorju. V
kovinah prevodni elektroni tipicno sencijo lokalne momente magnetnih necistoc, v proucevanem
izolatorju pa je mogo¢ analogen pojav zaradi osnovnega stanja kvantne spinske tekocine z
magnetnimi spinonskimi vzbuditvami, ki tvorijo Fermijevo povrsino in efektivno nadomestijo
Slika 9: Kvanina spinska tekocina na mrezi kagome  prevodne elektrone pri sencenju necistoc. To odkritje bi lahko bilo pomembno za manipulacijo
topolosko zascitenih stanj spinske tekocine v kvantnem racunalnistvu. Odkritje je bilo objavljeno
v prispevku M. GomilSek e# a/., Kondo screening in a charge-insulating spinon metal, Nat. Phys.
15 (2019) 754.
Matej Pregelj, Andrej Zorko, MatjaZ Gomilsek, Martin KlanjSek in Denis Ar¢on so v sodelovanju
s partnerji iz Svice, ZdruZenega kraljestva in Hrvaske odkrili novo vrsto osnovnih vzbuditev, ki
so znacilne za progasti spinski red. Ta se pojavi v spojini B-TeVO,, ki odraza frustrirano cikcak
spin-1/2 verigo. Z uporabo mionske spinske relaksacije, nevtronske difrakcije in dielektri¢nih
meritev so ugotovili, da so te vzbuditve vezana stanja dveh fazonskih kvazidelcev. Ta se kaZejo
kot migetajoce gibanje magnetnih momentov, imenovano wiggloni, in povzrocajo nenavadno
nizkofrekvencno spinsko dinamiko. Ta rezultat odpira nov vpogled v fiziko progastih stanj v
mocno koreliranih elektronskih sistemih. Odkritje je bilo objavljeno v prispevku M. Pregelj e

Slika 10: Modeli magnetne strukture, ki ustrezajo al., Elementary excitation in the spin-stripe phase in quantum chains, 77 Quantum Mater.

stanjem valov spinske gostote, spinskih pasov in 4(2019) 22.
vektorsko-kiralne faze v f1eV0, Matej Pregelj, Andrej Zorko, Martin KlanjSek in Denis Arcon so v sodelovanju s partnerji iz

Svice, Nemcije in Japonske proucevali magnetne faze p-TeVO, v visokih magnetnih poljih do
25 tesla. Na podlagi meritev magnetizacije in nevtronske difrakcije so ugotovili, da se prehod iz
spiralnega osnovnega stanja v spinsko-valovno-gostotno stanje pojavi pri~3 T za magnetno polje
vzdolzkristalnih osia in ¢, medtem ko se za polje vzdolZ osi b to zgodi Sele pri ~9 T. Poleg tega so
odkrili, daima tako imenovano HF (visoko polje) stanje, ki obstaja nad ~18 T, inkomenzurabilno
magnetno ureditev in ni spin-nematsko stanje, kot je teoreticno predvideno. Realizacija HF stanja
najverjetneje temelji na znatnih medveriznih interakcijah in simetri¢ni anizotropiji interakcij
znotraj verig, odkritih v prej$njih Studijah. Delo je bilo objavljeno v prispevku M. Pregelj ef al,
Magnetic ground state of the frustrated spin-1/2 chain compound B-TeVO, at high magnetic
fields, Phys. Rev. B 100 (2019) 094433.
Andrej Zorko, Matej Pregelj, Martin KlanjSek in MatjaZ GomilSek so v sodelovanju s partnerji iz
Slovenije, Zdruzenega kraljestva, Svice in Kitajske proucevali YCu,(OH),CL,, kije bil pred kratkim
spoznan kot prva geometrijsko popolna realizacija mreze kagome z zanemarljivim meSanjem
med mesti in zmoznim kvantno-spinsko-tekocinskim osnovnim stanjem. S kombinacijo meritev
magnetizacije, toplotne kapacitete in mionske spinske relaksacije so ugotovili, da pod 7, = 15K
pride do magnetnega urejanja. Slednje je precej nekonvencionalno, saj, prvic, prehodni rezim,
Slika 11: Perfohina kagome myeza Cul+ spin- kjfelr lﬁrejegp stanje soobstaja s( pafamagnetvnim gtanjerr}, sega nav(zck.)l do ?\/ 3, 1n drugié., prehoq
1/2 ionov (oranzni) v ab ravnini- spojine vilu t.uiavc.l.]ah se premakne dalec pod 7',. Se ve€, vztrajna spmské dmamlk.a, k1. jo opazimo tudi
YCu(OH),Cl.. Toni Y+, 0, H+in Cl-sosive, pri najniZjih temperaturah (77, = 1/300), je lahko znak vzbuditev koreliranih spinskih zank
rdece, turkizne in zelene barve. ali pa cepitve vsakega magnetnega spina na urejen in dinamicen del. Delo je bilo objavljeno

72 Letno porocilo IJS 2019



Odsek za fiziko trdne snovi F-5

v prispevku A. Zorko ef al., Coexistence of magnetic order and persistent spin dynamics in a
quantum kagome antiferromagnet with no intersite mixing, P/ys. Rev. B 99 (2019) 214441.

Andrej Zorko, Matej Pregelj, Matjaz GomilSek in Martin KlanjSek so v sodelovanju s partnerji
iz Svice in Kitajske proucevali magnetno stanje novega kvantnega kagome antiferromagneta
YCu,(OH),CL,. Ceprav je ta med doslej najcistejsimi realizacijami 2D kagome spinske mreZe, saj
nimastrukturnih deformacij in je brez zaznavnih necistoc, se vseeno magnetno uredi, v nasprotju
znaivnimi pri¢akovanji. Raziskovalci so z uporabo elasticnega nevtronskega sipanja pokazali, da
red izhaja iz nepricakovano mocne spinske anizotropije tipa Dzyaloshinskii-Moriya, ki je dovolj
velika, da sistem potisne cez kvantno kriticno tocko iz osnovnega stanja neurejene kvantne
spinske tekocine v osnovno stanje magnetno urejenega antiferomagneta z negativno vektorsko
kiralnostjo. Odkritje je bilo objavljeno v prispevku A. Zorko et al., Negative-vector-chirality 120°
spin structure in the defect-and distortion-free quantum kagome antiferromagnet YCu,(OH),CL,,
Phys. Rev. B, 100 (2019) 144420.

Denis Arcon je v sodelovanju s kolegi iz Francije, Nemcije in Grcije prouceval moznosti
stabiliziranja fulerenskega radikalnega centra. Preboj na tem podrocju so dosegli z ujetiem diamagnetnih dimernih
(C,,N), v [10]cikloparaphenilenu ([10]CPP). Dimer je pod vplivom laserske svetlobe razpadel na dva diamagnetna
Cy,N radikala, vsak posamezni radikal pa je bil ujet v svojem [10]CPP obrocu (slika spodaj). N radikale je prof.
Denis Ar¢on zaznal in raziskoval z metodo pulzne elektronske paramagnetne resonance. Stabilizacija takih radikalov
lahko pomeni pomemben korak k realizaciji kvantnega qubita na posamezni fulerenski molekuli, saj je mogoce
take komplekse tudi ustrezno urejati na povrsini ali pa v treh dimenzijah. Odkritje je bilo objavljeno v A. Stergiu e#
al., A Long-Lived Azafullerenyl Radical Stabilized by Supramolecular Shielding with a [10]Cycloparaphenylene,
Angew. Chem. Int. Ed. 58 (2019) 17745-17750.

Slika 12: CPP vecinska in C, N manjsinska faza

Studij multiferoi¢nih nanostrukturnih snovi in kalori¢nih pojavov ter njihova uporaba za
hlajenje

Z neposrednimi meritvami smo pokazali obstoj velikega elektrokaloricnega pojava v mehkih snoveh, kot so
tekoci kristali, in novih kompozitnih materialih brez svinca. Pokazali smo tudi, da lahko tekoci
kristali nadomestijo regeneratorske kaloricno neaktivne materiale in tako izboljSajo ucinkovitost
hladilnih naprav nove generacije. Pokazali smo tudi, da perovskitni keramicni elektrokaloricni
materiali lahko zdrZijo brez utrujanja vec kot 10° ciklov, kar je Ze dovolj za aplikativne namene.
Poleg tega smo pokazali, kako se izogniti staranju materialov in kako kalori¢ne materiale
regenerirati. Pokazali smo tudi, kako s funkcionaliziranimi grafenovimi nanodelci stabilizirati
modre faze. Dela so bila objavljena v 18 ¢lankih v mednarodnih znanstvenih revijah. Dela na
multikalorikih in mehkih snoveh so v letu 2019 zbrala vec kot 400 Cistih citatov. Objavljeno v A.
Bradesko et al., Acta Materialia 169 (2019) 275; E. Klemencic, M. Tréek, Z. Kutnjak, S. Kralj,
Scientific Reports 9 (2019)1721; U. Plaznik, M. Vrabelj, Z. Kutnjak, B. Malic, B. RoZic, A. Poredos,
A. Kitanovski, /22¢. J. Refrig. 98 (2019) 139; D. Cresnar, C. Kyrou, . Lelidis, A. Drozd-Rzoska, S.
Starzonek, S. J. Rzoska, Z. Kutnjak, S. Kralj, Crystals 9 (2019) 171; A. Kumar, A. Chauhan, S.
Patel, N. Novak, R. Kumar, R. Vaish, Scientific Reports 9 (2019) 3922.

Slika 13: Elektrokaloricna hladilna naprava z
regeneratorjem

Programska skupina Fizika mehkih snovi, povrsin in nanostruktur

Raziskave programske skupine Fizika mehkih snovi, povrsin in
nanostruktur se osredotocajo na nove kompleksne sisteme v mehki
snovi in na povrsinah s specificnimi funkcionalnimi lastnostmi. Cilj
programa je razumeti strukturne in dinamicne lastnosti teh sistemov,
njihove interakcije, njihove funkcionalnosti na molekularni ravni in
samosestavljanje mehke snovi. Temeljna domneva raziskav je, da je
mogoce razumeti kompleksne mehanizme, kot je samosestavljivost na
makroskopski ravni, z uporabo poenostavljene fizikalne slike in ustreznih
modelov. Program sestavljajo eksperimentalne in teoretske raziskave,
podprte s simulacijami in modeliranjem. Poseben poudarek je namenjen
elektroopti¢nim lastnostim in uporabi v medicini.

Razvili smo prve visoke multipole celo 64

in 128-pole, ki temeljijo na nacrtovanih
elasti¢nih profilih v nematskih tekocinah.

Kot prvim nam je uspelo numeri¢no raziskati
topologijo tridimenzionalne aktivnhe nematske
turbulence v sferi¢ni ograditvi ter uporabiti
teorijo singularnosti za karakterizacijo defektov
v kiralnih kapljicah. Uvedli smo podrobno
karakterizacijo povrsinske morfologije
mikrofilamentov, ki tvorijo trahearne

sisteme rastlin in so klju¢énega pomena za
njihove mehanske lastnosti. Proucevali smo
fotoluminiscenco posameznih cevk MoS,,.
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Slika 14: Casovne spremembe topoloskih defektov v
sfericni kapljici aktivnega nematika. homeotropno
sidranje nematika na povrsini (levo) in
degenerirano planarno sidranje na povrsini
(desno)

Slika 16: Elasticni multipoli na posebej
oblikovanih delcih v nematskem tekocem kristalu
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Topologija tridimenzionalne aktivne nematske turbulence, omejena na
kapljice

V kapljici nematskega aktivnega tekocega kristala smo numericno raziskali topologijo
tridimenzionalne aktivne nematske turbulence. Z mezoskopskim pristopom smo numericno
modelirali dinamiko aktivnih nematikov — praviloma bioloskih kompleksnih tekocin, kjer se
gradniki sami poganjajo z energfjo, prejeto iz okolice. Kompleksno kaoti¢no dinamiko aktivne
turbulence smo opisali s topoloskimi dogodki, ki so jim podvrzeni defekti, ki nastajajo v taki
snovi. Predstavili so tudi z defekti posredovano sklopitev povrsinske in volumske dinamike. Delo
je pomemben prispevek k razumevanju hitro se razvijajocega podrocja aktivnih mehkih snovi
(Physical Review X 2019, DOI:10.1103/PhysRevX.9.031051).

Opis topoloskih defektov v holesteri¢ni TK kapljici s teorijo singularnosti

V sodelovanju z raziskovalci Univerze v Warwicku smo s kombinacijo eksperimentalnih
rezultatov, numeri¢nih simulacij in teoreti¢nih analiz okarakterizirali tockaste defekte v kapljicah
holesteri¢nega tekocega kristala. Pokazali smo, da doloceni topoloski defekti ne morejo imeti
stalne sucnosti zaradi topoloskih razlogov. Nadalje smo pokazali, da imajo defekti s stalno
sucnostjo strukturo gradientnega polja v obliki izolirane kriticne tocke in jih lahko opiSemo
s teorijo singularnosti. Pokazali smo, da lahko z matemati¢nimi orodji teorije singularnosti
natan¢no opisemo eksperimentalne rezultate defektov z visjim topoloskim nabojem in topoloske
molekule. Nasi rezultati bodo lahko uporabljeni tudi za opis defektov v drugih kiralnih materialih
in opis njihovih topoloskih lastnosti. (Phys. Rev. X9, 021004, 2019).

Elasti¢ni multipoli visokega reda kot koloidni atomi

V delu pokaZemo nacrtno oblikovanje elasticnih multipolov visokega reda, ki se pojavijo,
ko koloide z nadzorovanimi oblikami in poravnavo povrsine vnesemo v nematsko gostiteljsko
tekocino. Kombinacija eksperimentov in numeri¢nega modeliranja konfiguracij ravnovesnih polj z
razvojem po sferi¢nih harmonikih nam omogoci Siroko raziskavo elasticnih vecpolnih momentov,
kar prinasa analogije z elektromagnetizmom in strukturo atomske orbitale. PokaZemo, da
raznolikost elasticnih koloidnih atomov lahko vsaj glede na simetrijo moZznih profilov momentov
precej presega tisto v znanih kemicnih elementih. Delo je bilo plod sodelovanja z eksperimentalno
skupino na Univerzi Colorado Boulder (Nature
Comm., 2019, DOL: 10.1038 / s41467-019-09777-8).

Odkrivanje morfologij in nanostruktur
mikrovlaken rastlinskih trahearnih celic

Trahearni sistemi rastlin so klju¢nega pomena za
njihovo preZivetje. Celulozna mikrovlakna v rastlinah
so tesno levorocno spiralno zvita, tako da tvorijo
mikrocevcice, po katerih se pretaka vodna raztopina
hranilnih snovi od korenin do listov. Mehanske
lastnosti teh mikrovlaken se razlikujejo od rastline
do rastline, vendar vsa tvorijo podobne poligonalno-
spiralne oblikovane cevcice. V delu, ki je plod tesnega
sodelovanja s skupino M. Godinho v Lizboni, smo
pokazali, daje povrsinska morfologija mikrovlaken, ki
jo zaznamo prek kapljic nematskih tekocih kristalov,
klju¢na za njihovo spletanje in mehansko trdnost
(PNAS 2019, DOL: 10.1073/pnas.1901118116). V delu
so predstavljene metode za natancno karakterizacijo
celuloznih mikrovlaken, kar je kljucno tudi za njihovo
mozno tekstilno uporabo.

Slika 17: SEM slika grobega nanofilamenta in
polarizacijskega opticnega mikrografa nematske
kapljice, ki jo filament prebada (levo), in
simulacija nematskega urejanja okoli takega
Sfilamenta s simulivanim polarizacijskim
mikrografom (desno)

Slika 15: Numericne simulacije
(zgoraj) in eksperimentalni rezultati
(spodayg) holestericne kapljice z enim
kiralnim in dvema akiralnima
topolosklima defektoma.
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Nacrtovano samourejanje podkvastih koloidnih delcev v nematskih tekocinah

Prikazali smo samourejanje posebnih koloidnih delcev, ki imajo specifi¢no obliko
prekinjenega obrocka oziroma podkve in so uporabni v fotonskih metamaterialih zaradi
sposobnosti ustvarjanja resonanc pri odzivu na zunanje magnetno polje. Z uporabo minimizacije
proste energije smo racunsko optimizirali geometrijske parametre koloidnih delcev, da bi
preprecili nastanek nepravilnih metastabilnih razporeditev delcev, kar pomeni, da smo uporabili
koncept predhodno zasnovanega oziroma dirigiranega samourejanja. Nato smo pokazali, da se
taksni delci z geometrijsko optimizirano obliko samouredijo v dvo- in tridimenzionalne koloidne
kristale. NaSe delo je pomemben prispevek pri razvoju geometrijsko optimiziranih koloidnih
struktur, saj lahko koloidni kristali, sestavljeni iz podkvastih resonatorjev, delujejo kot nastavljivi
metamateriali za uporabo v fotoniki (Soff Matter, 2019, DOL: 10.1039 / c9sm00842;).

Zarkovna opti¢navizualizacija kompleksnih dvolomnih struktur, ki vkljucuje
transport energije

Razvili smo ucinkovito metodo za simulacijo Sirjenja svetlobe v enoosnih dvolomnih
medijih brez izgub, ki temelji na standardni tehniki sledenja Zarkov, dopolnjeni z novo izpeljano
transportno enacho za amplitudo elektri¢nega polja vzdolZ Zarka in prilagojenim algoritmom
interpolacije za rekonstrukcijo elektromagnetnih polj. Pokazali smo, da so rezultati primerljivi
s celotno resitvijo Maxwellovih enach, dokler se dvolomnost medija zaznavno menja na razdalji,
vedji od valovne dolZine. Uporabnost naSe kode za mehko snov smo dokazali s primerjavo
eksperimentalnih slik kapljic tekocih kristalov s simuliranimi opticnimi slikami (Sof? Matter
2019, DOL: 10.1039/c8sm02448k).

Preseganje omejitev opticne resolucije pri opazovanju tekocekristalnih
struktur

Pokazalismo, daje mogoce z uporabo superresolucijskega mikroskopa STED pri opazovanju
holesternih tekocekristalnih (TK) struktur doseci znatno izboljsavo opticne resolucije glede
na druge opti¢ne mikroskopske metode. Pri uporabi klasicne opticne mikroskopije v refleksiji
smo z uporabo objektiva z visoko numeri¢no aperturo (1.45NA) in kratkovalovne osvetlitve
(400 nm) dosegli lateralno resolucijo ~150 nm, z uporabo STED mikroskopa pa nam je uspelo
razlociti strukture na medsebojni razdalji ~90 nm. Kljucni korak za uspe$no izrabo STED
mikroskopije v TK sistemih je bila sinteza posebnih namenskih fluorescentnih barvil, ki se dobro
mesajo v TK sistemih in so spektralno prilagojena za mikroskop STED na IJS (Liguid Crystals,
DOI:10.1080/02678292.2019.1710870).

Feroelektricni mikrolaserji z nastavljivo valovno dolZino

Preiskovali smo WGM resonance mikrokapljic obarvanega feroelektri¢nega tekocega
kristala v Sm C* fazi, ki smo ga vzbujali s pulznim laserjem. Vrhove resonancnega spektra je
mogoce kontrolirano in reverzibilno pomikati k daljSim valovnim dolZinam s pomocjo pocasi
spreminjajoCega zunanjega elektricnega polja, usmerjenega vzdolZ vzbujevalnega laserja.
Spektralni premik je posledica »solitonske« deformacije spiralne strukture Sm C* faze zaradi
zunanjega elektri¢nega polja. Premik znasa ~2.3 nm pri polju 1 V/um in ima kvadratno odvisnost
od jakosti zunanjega elektriénega polja. (Liquid Crystals, DOI:10.1080/02678292.2019.1700567).

Slika 21: 7 zunanjim elektricnim
poljem je mogoca zvezna
manipulacija pozicije vrhov WGM
spektra feroelektricnih mikrokapljic v
Sm C* fazi.
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Slika 18: Tridimenzionalni koloidni kristal iz
podkuastih delcev

Slika 19: Opticna mikrografija nemaiske kapljice
pred fokusom (levo) in v (desno) fokusu (zgornja
vrstica) ter ustrezne simulacije (spodnja vrstica)

Slika 20: Primerjava slik TK struktur, posnetih s
konfokalnim (levo) in STED (desno) mikroskopom.
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Slika 23: Temperaturna odvisnost spektra
mikrofluorescence cevke MoS, s premerom 2 pm

Slika 24: Diskretne resonance prevodnosti v
obmocjih tuneliranja posameznih elektronou, ki
ustrezajo energiji vzbujanja 500 peV.

Slika 25: Casovna odvisnost navora med
vtiskovanjem navoja pri uporabi cistega PAO
olja, PAO olja s 5 ut.% nanocevk MoS, (NT) in
referencnega formuliranega olja

Slika 26: Slika povrsine 1T-1aSeS, posneta z VIM.
Na sliki vidimo domene urejenih valov gostofe
naboja, ki so locene z domenskimi stenami.
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Stabilizacija struktur rdecih krvnick z
membransko orientacijsko urejenostjo

Celice rdecih krvnick (CRK) so prisotne v skoraj
ysehvretencarjih. Njihova poglavitna naloga je prenos
kisika v razlicne dele telesa. Pri tem ima pomembno
funkcionalno vlogo njihova oblika. Privecini sesalcev
imajo CRK ob normalnih pogojih diskasto obliko, ki
optimizira njihovo pretocnost v Zilah in kapilarah.
Eksperimentalno merjene vrednosti reduciranih
volumnov (v) stabilnih oblik zavzemajo relativno
Sirok interval vrednosti (med v~0,58 in 0,8). Toda
ta opazanja niso v skladu z obstojecimi teoreticnimi
modeli, ki napovedujejo relativno ozek interval
vrednosti (med v~0,59 in 0,65). V teoreti¢ni in
numeri¢ni raziskavi smo demonstrirali, da lahko
slednji interval uskladimo z eksperimentalnimi
vrednostmi, e upostevamo membransko orientacijsko
urejenost in tako imenovano zunanjo ukrivljenost
(Scientific Reports, DOIL: 10.1038/s41598-019-
561280).

Fotoluminiscenca mikrocevk MoS,

S sodelavci iz Rusije in Francije smo proucevali
fotoluminiscenco posameznih cevk MoS, (Azn. Phys.
(Berlin) 2019, 1800415). Emisija zaradi rekombinacije
parov elektron-vrzel pri neposrednem prehodu
je velika kljub znatni debelini stene cevke, ki vsebuje vec deset molekulskih plasti. Pri sobni
temperaturi smo izmerili spektre z mo¢nimi vrhovi tako imenovanih $epetajocih nacinov emisije
svetlobe (angl. whispering gallery modes) s faktorjem kakovosti v visini nekaj sto. Rezultati
nakazujejo uporabo cevk Mo, za ucinkovite mikroresonatorje. Clanek je bil uvrscen med 10
najpomembnejSih dosezkov Instituta loffe za leto 2019.

Slika 22: Podolgovata (zgoraj) in
diskasta (spodaj) oblika celic rdecih
krvnick, ki vsebujejo topoloske defekte.

Kvantni efekti v nanocevkah MoS,

V sodelovanju z Univerzo v Regensburgu smo objavili prve rezultate transportnih meritev
na polprevodniski nanocevki MoS, z vec molekulskimi plastmi debelo steno, ki je predstavljala
kvantno piko. Nizkotemperaturne meritve, izvedene pri 300 mK; so pokazale Coulombsko blokado
s pravilnimi Coulombskimi oscilacijami in znacilnosti kvantne omejenosti. V pravokotnem
magnetnem polju smo opazili jasne znacilnosti prehodov med kvantnimi stanji (Phys. Status
Solidi 2019).

Nanocevke MoS$, za avtomobilsko industrijo

S sodelavci iz Avstrije in Poljske smo raziskovali ucinkovitost uporabe nanocevk MoS, pri
vtiskovanju navojev v pocinkanih avtomobilskih delih. MoS, nanocevke tvorijo tribofilm na
pocinkanih jeklenih povr$inah, kar posledi¢no zmanjsa potreben navor in utrjevanje materiala
pod povrsino. Sulfuriziran olefinski polisulfidni dodatek za ekstremne tlake, ki se trenutno
veliko uporablja v formuliranih oljih, deluje pri vtiskovanju navojev v sinergiji z nanocevkami
MoS,, zato so te primerne za uporabo v bodocih formulacijah nanofluidnih maziv z minimalno
kolic¢ino porabe (angl. Minimal quantity lubrication) (Journal of Manufacturing Process 39
(2019) 167-180).

Urejanje polaronov v superprevodnem plastnem kristalu 1T-TaSeS

V mnogih plastnih kovinskih dihalkogenidih je bilo opaZeno urejanje naboja ne le v
periodicne valove gostote naboja, temve€ tudi v aperiodicne strukture, sestavljene iz domen,
opaZena paje bila tudi amorfna faza polaronov. Nastanek razlicnih faz, med katerimi je mogoce
prehajati s svetlobnimi in elektri¢nimi pulzi, smo v sodelovanju z Odsekom za kompleksne snovi
(F7) pojasnili z modelom elektronskega plina na delno napolnjeni resetki (New J. Phys, 21,
083001 (2019)). Vta namen smo z vrsticnim tunelskim mikroskopom proucevali plastne kristale
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1T-TaSeS. Dodatno smo s pomocjo tunelske spektroskopije pokazali, da domenske stene, ki so
prisotne v materialu, niso klju¢ne za obstoj superprevodnosti v teh vzorcih.

Nastavljivi ravni elektronski pasovi v organskih mrezah kagome

MreZa kagome je idealna platforma za nove eksoticne pojave, kot sta negativna magnetizacija
in neobicajna superprevodnost. Pokazali smo, da geometrijska frustracija mreze kagome povzroci
nicelno verjetnost za tuneliranje elektronov iz posameznih $esterokotnikov mreze. Kadar so
v takSnem ravnem potencialu mreZe prisotne tudi druge molekule, imajo te ostro dolocena

Odsek za fiziko trdne snovi F-5

lokalizirana elektronska stanja. Karakteristike teh stanj in nastavljivost mreZe kagome je  Slika 27: Visokolocljiva STM slika predstavija

primeren sistem za $tudij elektronskih stanj v dobro definiranih sistemih (Physica Status Solidi ~ mrezo kagome (BETS) GaCl . Elekironska stanja

2019, DOL: 10.1002/pssh.201900346) molekul BETS so omejena zaradi destruktivne
U ' ' interference frustrirane mreze.

Preklapljanje difuznih memristorjev na nanometrski ravni

Proucevali smo delovanje memristorjev na ravni posameznih nanodelcev, da bi raziskali
fizikalne mehanizme njihovega delovanja in dolocili pogoje za zanesljivo delovanje. Ugotovili
smo, da lahko z uporabo nanodelcev kovinskih zlitin ucinkovito zmanjSamo nastanek stabilnih
kovinskih filamentov in zagotovimo ponovljivo karakteristiko difuznega preklapljanja.
Pomembno je, da se podobno obnasajo makroskopske nanokompozitne naprave, sestavljene iz
vec plasti nanodelcev, kar nam omogoc¢a natancno nastavitev lastnosti preklapljanja in razvoj
memristorskih naprav z difuznim preklapljanjem razliénih velikosti. Nobeni dodatni postopki niso
potrebni za njihovo delovanje, zaradi Cesar so zelo zanimivi za uporabo (objavljeno v Scientific
Reports 9, 17367 (2019). DOIL: 10.1038/541598-019-53720-2).

Programska skupina Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov in
slikanje v biomedicini

Slika 28: Skica eksperimenta in karakteristika
Programska skupina Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov in slikanje v preklapljanja, ki smo jo dolocili na podlagi

biomedicini zdruzuje raziskave procesov in struktur bioloskih sistemov z razvojem novih
naprednih eksperimentalnih tehnik superlocljivih mikroskopij, mikrospektroskopij in nanoskopij
ter novih slikovnih tehnik. Glavno Zarisce raziskav je odziv molekularnih in supramolekularnih
struktur na interakcije med materiali in Zivimi celicami ter med svetlobo in Zivimi celicami. Zanimajo nas molekularni
dogodki in fizikalni mehanizmi, s katerimi so ti dogodki med seboj povezani, ¢asovne skale, pogoji ter aplikativna
vrednost raziskovanih mehanizmov, predvsem za uporabo v medicini oziroma na podrocju zagotavljanja zdravja
nasploh. Z razvojem novih skloplienih superlocljivih in spektroskopskih tehnik Zelimo odpreti nove moZnosti
spoznavanja bioloskih sistemov in od tam naprej odpirati nove moznosti za nacrtovanje medicinskih materialov
in naprav, za diagnostiko, terapijo in regeneracijo tkiv, ki je med starajo¢im se prebivalstvom razvitega sveta med
najbolj perec¢imi problemi. Skupina po zakljuceni investiciji v nov superlocljiv STED sistem obvladuje razlicne
fluorescencne mikroskopije: superlocljivo (STED) mikroskopijo in dvofotonsko (2PE) mikroskopijo, veckanalno
spektralno-razloceno slikanje Zivljenjskega asa fluorescence (spFLIM), fluorescencno mikrospektroskopijo
(FMS) in opticno pinceto, s katerimi raziskujemo interakcije predvsem med nanomateriali in celi¢nimi linijami,
ki vodijo v fenomene lipidnega ovijanja ter pasivacije nanomaterialov, membranske dizintegracije in prestavljanja
celicnih membran brez vloge receptorjev oziroma klasi¢nih signalnih

meritev posameznih histereznih zank v kompozitu
8i0,/AgP1/SiO,, izmerjenih s pomocjo prevodne
AFM na posameznem nanodelcu AgPt.

poti. Uvedli smo tudi metodo, ki omogoca spremljanje elektri¢nega polja
v tumorjih pri zdravljenju rakavih obolenj z elektroporacijo, in nadalje
razvili metodo multiparametri¢nega slikanja z magnetno resonanco
za karakterizacijo hrane in zdravil ter razlicnih procesnih postopkov. Z
magnetnoresonancnim slikanjem visoke locljivosti lahko spremljamo
ucinkovitost povrsinskih obdelav, nastajanje in raztapljanje gelov ter
merjenja difuzije v omejenih geometrijah z moduliranimi gradienti.

Na podlagi novih dognanj o razvoju bolezenskih
simptomov po izpostavljenosti nanodelcem
smo razvili povsem novo trzno idejo in
ustanovili odcepljeno podjetje Infinite, d. 0. 0.,
ki bo razvijalo celi¢ne senzorske sisteme za
napovedovanje bolezni pljué.

Leta 2018 smo v clanku, objavljenem v reviji Nano Letters, s STED

mikroskopijo prvi¢ direktno opazovali lipidno ovijanje TiO, nanocevk v Zivem pljucnem epiteliju. V sodelovanju s
skupino Davida Gomeza na UCD (Dublin, Irska), ki je opravil proteomsko analizo omenjenih lipidnih ovojev, smo
pokazali, da v lipidnem ovoju obstajajo kljucni encimi, ki bi lahko sproZili nastanek krvnih strdkov. Zato smo v
letu 2019 v sodelovanju z Laboratorijem profesorice Rinku Majumder z LSUHSC School of Medicine (New Orleans,
ZDA) identificirali kljucne celice 772 vitro sistema, ki bi bil zmoZen reproducirati in pojasniti, kako nastane krvni
strdek 772 vivo. To je podlaga za razvoj hipoteti¢ne signalne poti z neugodnim izidom (AOP) ter i vitro sistema, ki
bi lahko napovedal, kateri nanodelci lahko sproZijo trombozo.
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Kljucen preboj je bil leta 2019 narejen z odkritjem mehanizma proZenja kroni¢nega vnetja pljucnega epitelija
zaradi izpostavljenosti nanomaterialom. S STED in HIM mikroskopijo (delno v sodelovanju s HZDR Dresden) smo
namrec¢ ugotovili, da epitelijske celice nekatere nanomateriale pasivirajo na svoji povrsini, s cimer zmanjsajo unicujoc
ucinek interakcij med nanomaterialom in razlicnimi strukturami v celicami (npr. jedro, aktinske mreze, notranje
membrane; vse opazeno s STED mikroskopijo). To doseZejo z ojacano sintezo lipidov (dokazano s transkriptomiko
in vitro v sodelovanju z HGMU Minchen ter iz vivo v sodelovanju z NRCWE Kopenhagen in Health Canada) ter
izlocanjem agregatov nanomaterialov in lipidov na povrsino (dokazano s STED mikroskopijo). Zal pa imunske
celice, Se posebej makrofagi, te agregate prepoznajo kot tujke in umrejo, medtem ko jih poskusajo razgraditi. Zaradi
tega se material spet izloci v prostor med celicami, kar pomeni, da se krog sklene - saj je material pripravljen, da ga
epitelijske celice spet potegnejo vase. Krog se lahko ponavlja, Ce se v Zivem sistemu umrli makrofagi nadomescajo
z novimi, kar se dejansko dogaja zaradi signalizacije s strani epitelijskih celic. Z modeliranjem smo pokazali, da pri
dolocenih kombinacijah hitrosti pasivacije, signalizacije in toksicnosti dejansko dobimo dolgotrajen (kronicen)
odziv na enkratno izpostavitev (Clanek se pripravlja). Obenem pa smo med Studijem mehanizma identificirali
dolocene tehnike detekcije omenjenih dogodkov, na podlagi katerih se da narediti senzorske sisteme s sposobnostjo
napovedovanja bolezenskih stanj. Ta znanja smo na IJS prijavili kot skrita znanja in ustanovili odceplieno podietje
Infinite, d. 0. 0. V sodelovanju z Univerzo v Oxfordu (VB) razvijamo napredne mikrospektroskopske metode za
opis lokalnega molekularnega okolja. Superlocljivi fluorescencni korelacijski spektroskopiji (STED-FCS) smo
mocno izboljsali zanesljivost in prilagodljivost z vpeljavo prilagodljive optike za odpravo opti¢nih aberacij [1]. Svoje
ekspertno znanje STED-FCS smo zaobjeli v podrobnem opisu metode, objavljenem v Nature Protocols [2]. Z okoljsko
obcutljivimi barvili in mikrospektroskopijami smo nadalje odkrili, da molekularne lastnosti bioloskih membran
dobro napovejo njihove mehanske lastnosti na mikrometrski ravni, kar smo porocali v Communications Biology
(Nature Publishing Group) [3].

Za ucinkovitejSe oznacevanje smo raziskali, sintetizirali in preizkusili serijo novih STED fluoroforjev, pri katerih
smo iskali zelo nizko stopnjo bledenja za 3D-time-lapse STED mikroskopijo in spremljanje interakcij v 3D. Prav
tako je bilo sintetiziranih nekaj parov fluoroforjev za nanotemperaturno mapiranje, da se omogoci profiliranje

temperature pri pojavu mikrovrenja, kar se izvaja v sodelovanju s prof. Golobicem s Fakultete
za strojnistvo Univerze v Ljubljani.

Na podlagi eksperimentalnih rezultatov, doseZenih v okviru ARRS projekta (L7-7561),
zakljucenega v letu 2019, smo razvili novo metodologijo za diagnostiko puscanja Zil v oCesnih
tkivih in zaznavo patoloskih stanj na mreZnicnem epiteliju. Za namen raziskave smo poleg
koncepta razvili in izdelali tudi napredni ter cenovno ucinkovit hiperspektralni sistem, ki temelji
na detekciji autofluorescence tkiv. Poleg tega smo del raziskav, namenjenih hiperspektralni
detekciji koagulacije, povzeli v znanstvenem prispevku (Podlipec ef al., Journal of Biophotonics,

Slika 29: Pasivacija Ti0, nanocevk na povrsini In submission).
Dljucnih epitelijskih celic. A) razvoj bionano V okviru $e enega tekocega ARRS projekta (1.2-9254) smo izvedli prve eksperimente
aglomeratov (leva slika uro po dodatku teranostike s ¢asovno oblikovanim modularnim laserskim sistemom, razvitim v Laboratoriju

ZZZZZZZ’X?ZZ2%%55;%%2@22%@%1” ane. tafotoniko in laserske sisteme (FOLAS) na realnem bioloskem sistemu. Z razvojem laserskega

rdeca pa nanomaterial); B) razlicne povecave sistema in njegovo dograditvijo na nas superlocljiv STED mikroskop smo na ocesnem tkivu
bionano aglomeratov na povrsini epitelijskih uspesno izvedli napredno diagnostiko na osnovi detekcije Zivljenjskega Casa fluorescence ter
celic s STED (barvanje enako kot priA), HIM in terapetiko na lokalno taréno podrocje. Pomembne rezultate $tudije smo povzeli v znanstvenem

igé[i ZZZ%OZIZ(Z?Z’ngZZiZ i /;Z 5;2’;2;;7% ZZZ prispevku (Podlipec et al, Applied Physics A, In submission).

~ vodoravni (zgornja vrsta) in navpicni (spodnja Del raziskav smo namgnili tudi novemu medna.rodnemu projektu Crossing borders and
vrsta) preseki, dobljeni s STED mikroskopijo, scales (CROSSING) med Institutom “Jozef Stefan” (IJS) in HelmholzZentrum Dresden Rossendorf
barvanje enako kot pri A. (HZDR), kjer je nasa skupina udelezena v prvem od stirih delovnih sklopov, ki pokriva podrocje
korelativne mikroskopije. S kombinacijo visokolocljivega STED in helijevega ionskega mikroskopa
(HIM), dostopnega na HZDR, smo posneli prve korelativne slike relevantnega bioloskega sistema interakcije
nanodelcev na in-vitro sistemu pljucnega epitelija na nanoskali. Ve¢ rezultatov in objavo izsledkov Studije, ki Se

poteka, pricakujemo v letu 2020.

Uporaba magnetne resonance pri Studiji polimernih tablet za kontrolirano sproscanje

Tablete s kontroliranim spros¢anjem se zaradi svojih stevilnih prednosti vse bolj uporabljajo v farmacevtski
industriji. Gelska plast, ki se ob stiku tablete, narejene iz hidrofilnega polimera, s telesnimi tekocinami ustvari
okoli tablete, regulira prodiranje telesnih tekocin v tableto in tako nadzoruje raztapljanje in difuzijo zdravilne
ucinkovine iz nje. Zato je poznanje gelske plasti kljunega pomena pri uporabi tablet s kontroliranim spros¢anjem.
Studije nabrekanja tablet iz ksantana so pokazale, da je nabrekanje odvisno od pH in ionske moci medija, v
katerem tableta nabreka. Dinamika gibanja molekul medija in polimernih verig je zelo pomembna za kinetiko
spros¢anja zdravil iz hidrofilnih tablet, saj vodi do nenehno spreminjajocih se velikosti in porazdelitve por v gelski
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plasti in s tem difuzijskih poti za zdravilno ucinkovino. Dinamiko medija in polimernih verig ksantanovih gelov
razli¢nih koncentracij v vodnem in kislem mediju smo dolocili z magnetno resonancno relaksometrijo s hitrim
spreminjanjem magnetnega polja (>Fast-field cycling NMR relaxometry«). Studija je pokazala, da dinamika medija
pada z vecanjem koncentracije ksantana v gelu, ravno tako pa je odvisna tudi od pH vrednosti medijev. Rezultate
smo objavili v ¢lanku Urska Mikac, Ana Sepe, Anton GradiSek, Julijana Kristl, TomaZ Apih, Dynamics of water and
xanthan chains in hydrogels studied by NMR relaxometry and their influence on drug release, /nternational
Journal of pharmaceutics, 1SSN 0378-5173, 2019, 563, 373—383.

Merjenje dinamike strjevanja cementa z metodo merjenja difuzijskih spektrov

V laboratoriju za slikanje z magnetno resonanco 7e dalj ¢asa proucujemo razlicne pristope merjenja difuzije v
porozni snovi. Na$ originalni prispevek znanosti na tem podrocju je razvoj metode merjenja difuzijskih spektrov s
pomocjo moduliranih gradientov magnetnega polja. Pri tem za razliko od drugih skupin uporabljamo konstanten
gradient, ki pa z dodatkom zaporedja radiofrekvencnih pulzov za veckratni spinski odmev postane efektivno
oscilirajo¢ in tako omogoca merjenje difuzijske konstante pri frekvenci, doloceni z oscilacijo efektivnega gradienta.
Metoda ima tudi tehni¢ne omejitve, vezane na frekvencno sliko radiofrekvencnih pulzov. Pred leti smo pokazali,
kako zaobiti te omejitve na testnih vzorcih, nismo pa Se pokazali praktine uporabnosti te metode. V nedavni studiji,
objavljeni v clanku Igorja Sersa, Sequential diffusion spectra as a tool for studying time-dependent translational
molecular dynamics : a cement hydration study, Molecules, 2020, 25, no. 1,68-1-68-15, je bila predstavljena uporaba
te metode za spremljanje strjevanja belega cementa.

Razvoj MRI metod za diagnostiko malignega pleuralnega mezoteljoma

Bolezni, povezane z izpostavljenostjo Skodljivemu azbestu, so v Sloveniji pogoste. Ena od najhujsih oblik teh je
rak popljucnice oziroma maligni pleuralni mezoteljom. Zdravljenje bolnikov s to boleznijo je zelo zahtevno in za
spremljanje njegovega poteka je treba imeti tudi dobro slikovno diagnostiko. V tej Studiji smo pokazali, da slikanje z
magnetno resonanco v povezavi z uporabo kontrastnih sredstev lahko ponuja dobro diagnosticno orodje. Analizirali
smo dinamiko kopicenja kontrastnega sredstva z razli¢nimi obstojecimi farmakokinetiénimi modeli, dolocili njihove
parametre in nato analizirali njihovo napovedno vrednost tako, da smo primerjali vrednosti parametrov rakastega
tkiva z zdravim. Ta Studija je bila tudi doktorska tema Studentke MPS Martine Vivode Tomsi¢; ki je doktorirala leta
2019 pod somentorstvom prof. dr. Igorja Sersa. Iz Studije je bil objavljen tudi znanstveni ¢lanek Martine Vivoda
Tomsic, Sotiriosa Bisdasa, Viliema Kovaca, Igorja Sersa, Katarine Surlan Popovic, Dynamic contrast-enhanced MRI
of malignant pleural mesothelioma: a comparative study of pharmacokinetic models and correlation with mRECIST
criteria, Cancer imaging. 2019, 19, no. 1, 1-11.

Ocenakariesa zob in vivo s kartiranjem T2 relaksacijskega casa zobne pulpe

Zobni karies pacientov obicajno diagnosticiramo s pomocjo rentgenskega slikanja. Pred leti
smo na ekstrahiranih zobeh pokazali, da ima veliko potenciala za oceno kariesa tudi slikanje
7 magnetno resonanco. To prisotnost kariesa pokaZe z na MRI slikah vidno demineralizacijo
dentina in spremembami difuzijske konstante ter T2 relaksacijskih ¢asov zobne pulpe. Tedanjo
studijo smo sedaj poskusili nadaljevati z /7 vivo slikanjem kart relaksacijskih casov T2 pacientov
s kariesom zob in prostovoljcev z zdravimi zobmi. Pokazali smo, da kljub majhni locljivosti slik
in vivo Se vedno dobro ocenimo stopnjo kariesa iz sprememb relaksacijskega ¢asa T2. Te ocene
so dale namrec povsem primerljive rezultate s klasicno oceno na podlagi mednarodne lestvice
kariesa ICDAS. Izsledke te studije smo objavili v clanku Ksenije Cankar, Jerneja Vidmarja, Lidije
Nemeth, Igorja Sersa, T2 mapping as a tool for assessment of dental pulp response to caries
progression: in vivo MRI study, Caries Research, 2019, 1SSN 0008-6568. DOI: 10.1159/000501901.

MR mikroskopija moZganskih krvnih strdkov kot orodje za oceno poteka
trombektomije
Zdravljenje ishemicne mozganske kapi se podobno kot pred tem Ze pri zdravljenju

Odsek za fiziko trdne snovi F-5

Slika 30: T1 utezena slika (a) in ustrezna karta T2
vrednosti (b) bolnika s kariesom zob v sagitalni
rezini. Vkarti T2 sta oznaceni dve podrocji

miokardnega infarkta seli od uporabe trombolize k pristopom mehanske odstranitve Zilne zanimanja (ROI) s crtkano crio, eno vsebuje
zapore (krvnih strdkov) s pomocjo katetrskega dostopa. Njena uspesnost je zelo odvisna od  enokoreninski zob, drugo pa molar. Izseka karte
krvnega strdka, njegove dolZine, sestave, stopnie retrakcije ... Precej teh parametrov ne moremo 72, ki prikazujela dve izbrani povecani podrocji

dolociti iz CT rentgenskih slik, ki se posnamejo pri pacientih pred posegom. V tej Studiji smo na
z mehansko trombektomijo Ze odstranjenih mozganskih krvnih strdkih pokazali, da precej ve¢

RO, sta prikazani na slikah (¢) in (d). Sliki (e)
in (f) prikazujeta grafa T2 profila vzdolz zobne
pulpe, ki sta bila izmerjena vzdolz Crikane Crie po

teh parametrov lahko dolocimo iz magnetnoresonancnih (MR) slik, saj smo te strdke slikali z syegini puipe, kot je to naznaceno na izsekin 72

razli¢nimi metodami slikanja MR mikroskopije. Pokazali smo tudi, da obstaja Sibka korelacija ~ karte.
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med trajanjem odstranitve strdka in nekaterimi parametri, pridobljenimi iz MR slik. Rezultati te Studije so bili
objavljeni v clanku Jerneja Vidmarja, Francija Bajde, Zorana MiloSevica, Igorja Kocijancica, Mirana Jeromela, Igorja
Sersa, Retrieved cerebral thrombi studied by T2 and ADC mapping preliminary results, Radiology and oncology,
2019, 53, no. 4, 427-433.

Vletu 2019 je Odsek F5 sodeloval s 113 partnerji iz Slovenije in tujine. Med njimi naj omenimo sodelovanje z
naslednjimi institucijami:

—  BASF, Heidelberg, Nemcija

— Ben Gurion University, Beersheba, Izrael

—  Chalmers University of Technology, Physics Department, Géteborg, Svedska

— Clarendon Laboratory, Oxford, Velika Britanija

—  Centre national de la recherché scientifique, Laboratory de Marseille, Marseille, Francija

— Centre national de la recherché scientifique, Laboratoire de Spectrochimie Infrarouge et Raman, Thiais,

Francija

—  Department of Chemistry, College of Humanities and Sciences, Nihon University, Tokio, Japonska

— Deutsches Krebsforschungszentrum, Heidelberg, Nemcija

— Deutsches Elektronen-Synchrotron, Hamburg, Nemcija

— Fcole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Lozana, Svica

—  Fidgendssische Technische Hochschule - ETH, Zirich, Svica

—  Elettra (Synchroton Light Laboratory), Bazovica, Italija

— European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble, Francija

—  Facultad de Ciencia y Technologia, Universidad del Pais Vasco UPV/EHU, Leioa, Spanija

—  Faculty of Physics, Adam Mickiewicz University, Poznanj, Poljska

—  Florida State University, Florida, ZDA

—  Torschungszentrum Dresden Rossendorf, Dresden, Nem¢ija

— Gunma National College of Technology, Maebasi, Japonska

— High-Magnetic-Field Laboratory, Grenoble, Francija

— High Magnetic Field Laboratory, Nijmegen, Nizozemska

— High Magnetic Field Laboratory, Tallahassee, Florida, ZDA

— Humboldt Universitat Berlin, Institut fir Biologie/Biophysik, Berlin, Nemcija

— Illie Murguescu Institute of Physical Chemistry of the Romanian Academy, Bukaresta, Romunija

— International Human Frontier Science Program Organisation, Strashourg, Francija

— Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska

— Institut za Teoreti¢no fiziko univerze v Gottingenu, Géttingen, Nemcija

— Institute of Molecular Physics, Polisch Academy of Sciences, Poznanj, Poljska

— Institute of Electronic Materials Technology, Varsava, Poljska

— Institut fiir Experimentalphysik der Universitdt Wien, Dunaj, Avstrija

— Institut fiir Biophysik und nanosystemforschung OAW, Gradec, Avstrija

— Institut za kristalografijo Ruske akademije znanosti, Moskva, Rusija

— Instituto Superior Tecnico, Departamento de Fisica, Lizbona, Portugalska

— International Center for Theoretical Physics, Trst, Italija

— ISIS, Rutherford Appleton Laboratory, Didcot, Velika Britanija

— AR Ioffe Physico-Technical Institute, Sankt Peterburg, Ruska federacija

—  Kavli Institute for Theoretical Physics, Santa Barbara, ZDA

— King’s College, London, Velika Britanija

— Klinicni center Ljubljana, Ljubljana, Slovenija

— Korea Basic Science Institute, Daejeon, Juzna Koreja

—  Kyung Hee University of Suwon, Impedance Imaging Research Center, Seul, JuZna Koreja

—  KTH Royal Institute of Technology, Stockholm, Svedska

— KMZ- CNC obdelava kovin in drugih materialov Zalar Miran s. p., Ljubljana, Slovenija

— Liquid Crystal Institute, Kent, Ohio, ZDA

— Max Planck Institut, Dredsen, Nemcija

— Mayo Clinic, Rochester, Minnesota, ZDA

—  Merck KGaA, Darmstadt, Nemcija

— MH Hannover, Hannover, Nemcija

— National Academy of Sciences of Ukraine, Institute of Physics, Kijev, Ukrajina

— National Center for Scientific Research “Demokritos”, Aghia Paraskevi Attikis, Gréija

— National Institute for Research in Inorganic materials, Tsukuba, Japonska
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—  Nuklearni Institut Vinca, Beograd, Srbija
—  Oxford University, Department of Physics, Department of Materials, Oxford, Velika Britanija
—  Paul Scherrer Institut, Villigen, Svica
— Politecnico di Torino, Dipartimento di Fisica, Torino, Italija
— Radbound University Nijmegen, Research Institute for Materials, Nijmegen, Nizozemska
— Rwth Aachen University, Aachen, Nemcija
—  School of Physics, Hyderabad, Andhra Prades, Indija
—  SISSA, Trst, Italija
— State College, Pensilvanija, ZDA
—  Sveuciliste u Rijeci, Medicinski fakultet, Reka, Hrvaska
— SveuciliSte u Zagrebu, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvaska
— Technical University of Catalonia, Barcelona, Spanija
— Tehnic¢na Univerza Dunaj, Dunaj, Avstrija
—  The Geisel School of Medicine at Dartmouth, Hanover, ZDA
—  The Max Delbriick Center for Molecular Medicine in Berlin, Berlin, Nemcija
— Tohoku University, Sendai, Japonska
— Tokyo University, Bunkjo, Tokio, Japonska
—  University of Aveiro, Aveiro, Portugalska
—  Universita di Pisa, Dipartimento di Chimica e Chimica Industriale, Pisa, Italija
—  Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija
—  Université de la Méditerranée, Marseille, Francija
—  University of Bristol, Bristol, Velika Britanija
—  University of California at Irvine, Beckman Laster Institute and Medical Clinic, Irvine, Kalifornija, ZDA
—  University of Durham, Durham, Velika Britanija
— University of Duisburg, Duisburg, Nemcija
—  University of Innsbruck, Innsbruck, Avstrija
—  Universitat Freiburg, Institut fir Makromolekulare Chemie, Freiburg, Nemcija
— University of Linz, Institute of Chemistry, Department of Physical Chemistry & Linz Institute of Organic
Solar Cells, Linz, Avstrija
—  University of Leeds, Leeds, Velika Britanija
— University of Loughborough, Loughborough, Velika Britanija
—  Universitit Mainz, Geowissenschaften, Mainz, Nemcija
—  Université de Nice, Nica, Francija
—  Université Paris Sud, Pariz, Francija
— University of Provence, Marseille, Francija
—  University of Tsukuba, Tsukuba, Ibaraki, Japonska
—  University of Utah, Department of Physics, Salt Lake City, Utah, ZDA
—  University of Waterloo, Department of Physics, Waterloo, Ontario, Kanada
—  Universitit Regensburg, Regensburg, Nemcija
— University of Ziirich, Ziirich, Svica
—  Univerza v Miinchenu in MPQ, Minchen, Nemcija
—  Univerza v Monsu, Mons, Belgija
—  Univerza v Pavii, Pavia, Italija
— Univerza v Mariboru, Maribor, Slovenija
— Univerza v Severni Karolini, Chapel Hill, ZDA
—  Univerza v Sisconsinu, Madison, ZDA
—  Wagenigen University, Laboratory of Biopyhsics, Wageningen, Nizozemska
—  Weizman Institute, Rehovot, Izrael
— Yonsei University, Seul, Juzna Koreja
kar je bistveno pripomoglo k uspesni izvedbi raziskav v letu 2019.

Najpomembnejse objave v letu 2019
1. M. Gomilsek, R. Zitko, M. Klanjsek, M. Pregelj, C. Baines, L. Yuesheng, Q. Zhang, A. Zorko, Kondo screening in
a charge-insulating spinon metal, Nature Physics, 2019, 15, 754

2. A.Matavz, A. Bencan,]. Kovac, C. C. Chung,J. L. Jones, S. Trolier-McKinstry, B. Mali¢, V. Bobnar, Additive manufacturing
of ferroelectric-oxide thin-film multilayer devices, ACS Applied Materials & Interfaces, 2019, 11, 45155
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B. Senyuk, J. Aplinc, M. Ravnik, I. I. Smalyukh, High-order elastic multipoles as colloidal atoms, Nature
Communications, 2019, 10, 1825

S. Copar, J. Aplinc, Z. Kos, S. Zumer, M. Ravnik, Topology of three-dimensional active nematic turbulence
confined to droplets, Physical Review X, 2019, 9, 031051-1-031051-13

J. Pollard, G. Posnjak, S. Copar, I. Musevi¢, G. P. Alexander, Point defects, topological chirality and singularity
theory in cholesteric liquid-crystal droplets, Physical Review X, 2019, 9, 021004-1-021004-19

A.P. Almeida, J. Canejo, U. Mur, S. Copar, P. Almeida, S. Zumer, M. H. Godinho, Spotting plants' microfilament
morphologies and nanostructures, Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America, 2019, 116, 13188-13193

T. Emersic, R. Zhang, Z. Kos, S. Copar, N. Osterman, J. J. de Pablo, U. Tkalec, Sculpting stable structures in pure
liquids, Science Advances, 2019, 5, eaav4283

E. Sezgin, F. Schneider, S. Galiani, I. Urbancic, D. Waithe, B. Lagerholm, B. Christoffer, Ch. Eggeling, Measuring
nanoscale diffusion dynamics in cellular membranes with super-resolution STED-FCS, Nature protocols, 2019,
14, 1054-1083

J. Steinkthler, E. Sezgin, I. Urbancic, Ch. Eggeling, R. Dimova, Mechanical properties of plasma membrane
vesicles correlate with lipid order, viscosity and cell density, Communications Biology, 2019, 2, 337-1-337-8

Najpomembnejse objave v letu 2018

L

9.

N.Jansa, A. Zorko, M. GomilSek, M. Pregelj, K. W. Kramer, D. Biner, A. Biffin, C. Rilegg, M. KlanjSek, Observation
of two types of fractional excitation in the Kitaev honeycomb magnet, Nature Physics, 2018, 14, 786-790

P. Adler, P. Jegli¢, T. Knaflic, M. Komelj, D. Arcon ef al., Verwey-type charge ordering transition in an open-shell
p-electron compound, Science Advances, 2018, 4, eaap7581

S. Gao, S. Vrtnik, J. Luzar ef al., Dipolar spin ice states with a fast monopole hopping rate in CdEr2X 4 (X=Se,
S), Physical Review Letfers, 2018, 120, 137201

Yu. 0. Zagorodniy, B. Zalar e al., Chemical disorder and *’Pb hyperfine fields in the magnetoelectric multiferroic
Pb(Fe, ,Sb, )0, and its solid solution with Pb(Fe, Nb, )O,, Physical Review Materials, 2018, 2, 014401

J. Dolinsek, Electronic transport properties of complex intermetallics, Crystal growth of intermetallics, Eds.
P. Gille, Yu. Grin (Berlin: De Gruyter), 2018, 260-278

A. Pramanick, W. Dmowski, T. I. Egami, A. Setiadi Budisuharto, F. Weyland, N. Novak, A. Christianson, J. M.
Borreguero, D. Abernathy, M. R. V. Jorgensen, Stabilization of Polar Nanoregions in Pb-free Ferroelectrics,
Physical Review Letters, 2018, 120, 207603

P. Guillamat, Z. Kos, J. Hardoiiin, J. Ignés-Mullol, M. Ravnik, F. Sagués, Active nematic emulsions, Science
Advances, 2018, 4, 2375-2548

1. Urbandic, M. Garvas, B. Kokot, H. Majaron, P. Umek, M. Skarabot, Z. Arsov, T. Kokli¢, M. Ceh, 1. Musevic, J.
Strancar ef al., Nanoparticles can wrap epithelial cell membranes and relocate them across the epithelial cell
laye, Nano Letters, 2018, 18, 5294-5305

N. Anici¢, M. Vukomanovic, T. Koklic, D. Suvorov, Fewer defects in the surface slows the hydrolysis rate, decreases
the ROS generation potential, and improves the Non-ROS antimicrobial activity of MgO, Small, 2018, 14, 1800205

10. A. M. Santos, L. Urbancic efal., Capturing resting T cells: the perils of PLL, Nature Immunology, 2018, 19, 203-205

Najpomembnejse objave v letu 2017

L

M. KlanjSek, A. Zorko, R. Zitko, ]. Mravlje, Z. Jaglicic, P. K. Biswas, P. Prelovsek, D. Mihailovic, D. Arcon, A high-
temperature quantum spin liquid with polaron spins, Nature Physics, 2017, 13, 1130-1134

Y. Takabayashi, M. Menelaou, H. Tamura, N. Takemori, T. Koretsune, A. Stefanci¢, G. Klupp, A. J. C. Buurma,
Y. Nomura, R. Arita, D. Ar¢on, M. J. Rosseinsky, K. Prassides, n-electron S =% quantum spin-liquid state in an
ionic polyaromatic hydrocarbon, Nature Chemistry, 2017, 9, 635-643

B. Rozic, J. Fresnais, C. Molinaro, J. Calixte, S. Umadevi, S. Lau-Truong, N. Felidj, T. Kraus, F. Charra, V. Dupuis,
T. Hegmann, C. Fiorini-Debuisschert, B. Gallas, E. Lacaze, Oriented gold nanorods and gold nanorod chains
within smectic liquid crystal topological defects, ACS Nano, 2017, 11, 6728-6738

A. Zorko, M. Herak, M. GomilSek, J. van Tol, M. Veldzquez, P. Khuntia, F. Bert, P. Mendels, Symmetry reduction
in the quantum Kagome antiferromagnet Herbertsmithite, Physical Review Letters, 2017, 118, 017202

M. Gomilsek, M. Klanjsek, R. Zitko, M. Pregelj, F. Bert, P. Mendels, Y. Li, Q.M. Zhang, A. Zorko, Field-induced
instability of a gapless spin liquid with a spinon Fermi surface, Physical Review Letters, 2017, 119, 137205

L. Giomi, Z. Kos, M. Ravnik, A. Sengupta, Cross-talk between topological defects in different fields revealed by
nematic microfluidics, Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America,
2017, 114, ES771-E5777
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7.

8.

10.

11.

S. M. Hasheimi, U. Jagodi¢, M. R. Mozaffari, M. R. Ejtehadi, I. MuSevi¢, M. Ravnik, Fractal nematic colloids,
Nature Communications, 2017, 8, 12106

G. Posnjak, S. Copar, I. MuSevi¢, Hidden topological constellations and polyvalent charges in chiral nematic
droplets, Nature Communications, 2017, 8, 14594

A. Nych, Jun-ichi Fukuda, U. Ognysta, S. Zumer, I. Musevi, Spontaneous formation and dynamics of half-
skyrmions in a chiral liquid-crystal film, Nature Physics, 2017, 13, 1215

E. Sezgin, F. Schneider, V. Zilles, I. Urbancic, E. Garcia, D. Waithe, A. S. Klymchenko, C. Eggeling. Polarity-
Sensitive Probes for Superresolution Stimulated Emission Depletion Microscopy, Biophysical Journal, 2017,
113, 1321-1330

M. Kranjc, S. Kranjc, F. Bajd, G. Sersa, I Sersa, D. Miklav¢ic, Predicting irreversible electroporation-induced tissue
damage by means of magnetic resonance electrical impedance tomography, Scientific Reports, 2017,7,1-10

Organizacija konferenc, kongresov in srecan;

1. Strokovni dan Laboratorija za biofiziko, Zelenica, 27.-28. 5. 2019

2. The 14" International Conference on Quasicrystals (ICQ14), Kranjska Gora, 26.-31. 5. 2019

Patent

1. Andraz ReSeti¢, Jerneja Milavec, Blaz Zupancic, Bostjan Zalar, Polymer dispersed liquid crystal elastomers
(PDLCE), EP3119855 (B1), European Patent Office, 19. 6. 2019

Nagrade in priznanja

1. dr. Andriy Nych, Jun-ichi Fukuda, Uliana Ognysta, prof. dr. Slobodan Zumer in prof. dr. Igor Musevic, nagrada

za najboljsi clanek v letu 2018 na podrodju tekocih kristalov, clanek »Spontaneous formation and dynamics of
half-skyrmions in a chiral liquid-crystal film¢, Tsukuba, Ibaraki, Japonska, The Japanese Liquid Crystal Society
prof. dr. Denis Arcon, Zoisova nagrada za vrhunske dosezke na podrocju kvantnega magnetizma in neobicajne
superprevodnosti, Ljubljana, podelila Republika Slovenija

Darja Ga¢nik, mag, fiz., najboljSa predstavitev v kategoriji mladih znanstvenikov, predavanje »Superconductivity
in Ti-Zr-Hf-(Sn,Ni,Nb) high-entropy alloys¢, Dresden, Nemcija, European C-MetAC Days 2019

dr. Andreja Jelen, nagrada za najboljsi poster, poster »Microstructure and magnetic properties of a single-
crystalline FeCoCrMnAl high-entropy alloy«, Kranjska Gora, The 14™ International Conference on Quasicrystals
(10Q14)

dr. Martin KlanjSek, Blinceva nagrada za vehunske enkratne dosezke za potrditev obstoja nenavadnih kvazidelcev
- anionov, Ljubljana, Fakulteta za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani in Institut "JoZef Stefan”

dr. Primoz KozZelj, zlati znak JoZefa Stefana, nagrada za odmevnost doktorskega dela »Fizikalne lastnosti
visokoentropijskih kovinskih zlitin in primerjava s kompleksnimi medkovinskimi spojinamic, Ljubljana,
Institut “Jozef Stefan”

izr. prof. dr. Miha Ravnik, Zoisovo priznanje za pomembne dosezke v fiziki mehkih snovi, Ljubljana, podelila
Republika Slovenija

dr. Brigita RoZi¢, nagrada Fulbright grant za uspesno znanstvenoraziskovalno delo in cestitke predsednika ZDA,
AmeriSka ambasada v Ljubljani v okviru Fulbright programa, ki ga financira ameriska vlada

prof. dr. Slobodan Zumer, Fredriksova medalja - najvisje priznanje za iziemne dosezke na podro¢ju fizike tekocih
kristalov, Wrocslav, Poljska, Russian Liquid Crystal Society
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MEDNARODNI PROJEKTI

1.

20.

21

—

22.

MERCK - AFM raziskave

Merck Kgaa

prof. dr. Miha Skarabot

Meritev z dvozarkovnim laserskim interferometrom

Tdk Electronics Gmbh & Co Og

prof. dr. Vid Bobnar

CROSSING - Prehajanje mej in velikostnih redov - interdisciplinarni pristop
Helmholtzzentrum Dresden-rossendorf E.v.

prof. dr. Janez Strancar

7. OP; ERA Katedra ISO-FOOD - Kakovost, varnost in sledljivost Zivil z uporabo
izotopskih tehnik

European Commission

prof. dr. Maja Remskar

COST CA15107; Raziskovalna mreZa za ve¢ funkcijske kompozitne materiale na osnovi
nanoogljikovih materialov

Cost Office

dr. Polona Umek

COST CA15209; Evropska mreza za NMR relaksometrijo

Cost Office

prof. dr. Tomaz Apih

COST CA16109; Sprotno dolo¢anje kemijske sestave in virov finih aerosolov
Cost Office

doc. dr. Grisa Mocnik

COST CA16218; Koherentne hibridne naprave na nanoskali za superprevodne kvantne
tehnologije

Cost Association Aisbl

dr. Abdelrahim Ibrahim Hassanien

COST CA16221; Kvantne tehnologije z ultrahladnimi atomi

Cost Association Aisbl

dr. Peter Jegli¢

. COST CA17121; Korelirana multimodalna slikanja v znanostih o Zivljenju

Cost Association Aisbl
prof. dr. Janez Strancar

. COST CA17139; Evropska interdisciplinarna topoloska akcija

Cost Association Aisbl
prof. dr. Slobodan Zumer

. COST CA16202; Mednarodna mreZa za spodbujanje merjenja in napovedovanja

pescenih dogodkov
Cost Association Aisbl
doc. dr. Grisa Moc¢nik

. H2020 - SmartNanoTox; Pametna orodja za odkrivanje nano tveganj

European Commission
prof. dr. Janez Strancar

. H2020 - ENGIMA; InZeniring nanostruktur z ogromno magneto-piezoektri¢no in

multikaloricno funkcionalnostjo
European Commission
prof. dr. Zdravko Kutnjak

. Superprevodnost in magnetizem: dva obraza elektronskih korelacij v ogljikovih in

zelezovih sistemih
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Denis Ar¢on

. Transportne lastnosti in poljska emisija iz nizko-dimenzionalnih nanomaterialov na

osnovi molibdena in volframa
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Maja Remskar

. Testiranje biokompatibilnosti nanodelcev na osnovi molibdena in volframa: merjenje

citotoksicnosti in vnetnega odziva v humanih celi¢nih linijah
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Maja Remskar

. Inhibicija lipidne peroksidacije regulirana z interakcijo flavonoidov v nanodelcih z

lipidnimi mo delnimi membranami
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Janez Strancar

. Dinamicna histereza kot orodje za Studij ucinkovitosti uporabe magnetnih nanodelcev

za hipertermijo

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Janez Dolinsek

Zascita kulturne dediscine v prostorih - primer Leonardo da Vincijeve ,Zadnje vecerje*
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

doc. dr. Grisa Mocnik

Z lipidi oviti nanodelci in aktivnost faktorja Xa

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

dr. Tilen Kokli¢

Studija nanoporoznih materialov za shranjevanje vodika
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Janez Dolinsek

23. Magnetnoresonancna Studija kandidatov spinskih tekocin
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Andrej Zorko

24. Napredni organski in anorganski tankoplastni kompoziti s povecanim dielektricnim in
elektromehanskim odzivom
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Zdravko Kutnjak

25. Obsevanje in analiza nano SiC vzorcev v letu 2019
Institute of Radiation Problems
prof. dr. Vid Bobnar

26. Manjse storitve
dr. Polona Umek

27. EPR meritve
prof. dr. Denis Ar¢on

PROGRAMI

1. Magnetna resonanca in dielektricna spektroskopija ,pametnih* novih materialov
prof. dr. Janez Dolinsek

2. Fizika mehkih snovi, povrsin in nanostruktur
prof. dr. Slobodan Zumer

3. Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov in slikanje v biomedicini
prof. dr. Janez Strancar

PROJEKTI

1. Senzorske tehnologije pri kontroli posegov v objekte kulturne dediscine
prof. dr. Janez Dolinsek
2. Elektroporacijske terapije z novimi visokofrekvencnimi elektroporacijskimi pulzi
prof. dr. Igor Sersa
3. Rekonstrukcija elektricne prevodnosti tkiv s tehnikami magnetne resonance
prof. dr. Igor Sersa
4. Korelirani elektroni v omejenih molekuralrnih sistemih
prof. dr. Denis Arcon
5. Visokolocljiva opticna magnetometrija s hladnimi cezijevimi atomi
dr. Peter Jeglic
6. Integrirani veckanalni umetni nos za zaznavanje sledov molekul v parni fazi
prof. dr. Igor Musevi¢
7. Zaznavanje spinskih stanj v bliZzini povrsine kvantnih spinskih materialov
prof. dr. Denis Arcon
8. Napredni mehki nematokaloricni materiali
dr. Brigita Rozi¢
9. Multikaloricno hlajenje
prof. dr. Zdravko Kutnjak
10. Optimizacija tehnik magnetno resonancnega slikanja za napoved uspeha trombolize
prof. dr. Igor Sersa
11. Biointegrirani laserji za proucevanje Zivih organizmov
doc. dr. Matjaz Humar
12. Studij sil znotraj celic s pomogjo deformacij fotonskih kapliic
doc. dr. Matjaz Humar
13. Elektrokaloricni elementi za aktivno hlajenje elektronskih vezij
prof. dr. Vid Bobnar
14. Napredne anorganske in organske tanke plasti z ojacenim elektricno induciranim
odzivom
prof. dr. Vid Bobnar
15. Signalna pot z neugodnim izidom, ki vodi do ateroskleroze
dr. Tilen Kokli¢
16. Obnasanje lesa in lignoceluloznih kompozitov v zunanjih pogojih
prof. dr. Igor Sersa
17. Napredna elektrokaloricna pretvorba energij
prof. dr. Zdravko Kutnjak
18. Bioloska zdravila: detektor tvorbe proteinskih delcev na osnovi tekocih kristalov
prof. dr. Miha Ravnik
19. Prostorsko in ¢asovno oblikovanje laserske svetlobe za minimalno invazivne
oftalmoloske posege
prof. dr. Janez Strancar
20. Mikrospektroskopska karakterizacija in optimizacija ucinka laserskih sunkov na ocesni
mreznici
prof. dr. Janez Strancar
Feroelektricni keramicni plastni elementi z nacrtovano domensko strukturo za
ucinkovito zbiranje in za pretvorbo energije
prof. dr. Zdravko Kutnjak
22. GOSTOP: Gradniki, orodja in sistemi za tovarne prihodnosti
prof. dr. Janez Strancar
23. Konferenca 1CQ14, Mednarodna konferenca o kvazi kristalih, Kranjska Gora, Slovenija,
26.-31.05.2019
prof. dr. Janez Dolinsek

21

—
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VECJE NOVO POGODBENO DELO

1. AerOrbi - masni spektrometer z mehko fotoionizacijo
Aerosol, d. 0. 0.
doc. dr. Grisa Mocnik

Odsek za fiziko trdne snovi
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OBISKI

1. prof. Katsumi Tanigaki, Tohoku University, Materials Physics & Nano Solid-State
Physics, Sendai, Japonska, 12.-14. 2. 2019

2. Takuma, T, Tohoku University, Materials Physics & Nano Solid-State Physics, Sendai,

Japonska, 12. 2.-23. 3. 2019

prof. Ewa Stepien, Jagiellonian University, Medical Physics, Krakov, Poljska, 18.-23. 2. 2019

dr. Jamal Belhadi, Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija, 21. 2. -1. 3. 2019

5. prof. dr. Pedro Sebastido, Instituto Superior de Ciéncias Sociais e Politicas, Lizbona,
Portugalska, 22. 2.-2. 3. 2019

6. dr. Branka Salopek, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 4. 3. 2019

7. dr. Dragomira Majhen, Davor Nestic, Ksenija BoZinovic in Lenn De Bisschop, Institut
Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 18. 3. 2019

8. prof. dr. Theo Rasing, Radboud University, Nijmegen, Nizozemska, 19.-30. 3. 2019

9. Zachary Miller, University of Missouri, Columbia, ZDA, 24.-30. 3. 2019

10. dr. Jin Kim Hae, Korea Basic Science Institute, DaedZeon, Juzna Koreja, 31. 5.-4. 6. 2019

11. Manal Benyoussef, Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija, 7.-28. 6. 2019

12. Mimoun EI Marssi, Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija, 29. 6.-12. 7. 2019

13. Davor Nesti¢, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 1.-5. 7. 2019

14. dr. Suzana Segota in Anja SadZak, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 1.-5. 7. 2019

15. dr. Dragomira Majhen, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 9. 7. 2019

16. Hanani Zouhair, Cadi Ayyad University, Marakes, Maroko, 20. 7.-5. 8. 2019

17. prof. dr. Amjoud M'barek, Cadi Ayad University, Marakes, Maroko, 15. 7.-13. 8. 2019

18. prof. Daoud Mezzane, Cadi Ayyad University, Marake$, Maroko, 14. 7.-31. 8. 2019

19. prof. dr. Abdelhadi Alimousa, Cadi Ayyad University, Marakes, Maroko, 14.-28. 7. 2019

20. Serhii Ivanchenkov, Nanotechcenter Lic, Kijev, Ukrajina, 1.-31. 8. 2019 in
14.11.-21.12. 2019

21. doc. dr. Andreas K. Huettel, Univerza v Regensburgu, Regensburg, Nemcija, 20. 8. 2019
in 14.-18. 11. 2019

22. Soukaina Merselmiz, Cadi Ayyad University, Marakes, Maroko, 1.-31. 8. 2019

23. Anna Drozdz, Smoluchowski Institute of Physics, Krakov, Poljska, 1.-30.9. 2019

24. Wang Xiaoxuan, School of Biological Sciences & Medical Engineering, Southeast
University, Nanjing, Kitajska, 1. 9.-30. 11. 2019

25. Selena Acosta, Univerza v Monsu, Mons, Belgija, 9.-25. 10. 2019

26. Mutsuo Igarashi, Gunma National College of Technology, Maebashi, Japonska,
2.-7.11.2019

27. Sergey Lushnikov, Ioffe Physical Technical Institute, Sankt Petersburg, Rusija,
4.11.-20.12. 2019

28. Dogru Bakis, Koc University, Istanbul, Turcija, 3.-16. 11. 2019

29. Luca Ferrero, Universita degli Studi di Milano-Bicocca, Milano, Italija, 3.-6. 11. 2019

30. Mimoun El Marssi, Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija, 13.-16. 12. 2019

31. dr. Vojislav Spasojevic in Marko Boskovic, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska,
18.-21.12. 2019

SEMINARJT IN PREDAVANJA NA IJS

1. prof. Jin Kim Hae, Korea Basic Science Institute, DaedZeon, Juzna Koreja: Flexible all
Solid State Li Battery Studies in KBSL, 3. 6. 2019

2. Philipp Haslinger, Vienna University of Technology, Dunaj, Avstrija, in University of
California, Berkley, Kalifornija, ZDA: Atom Interferometry: Gravity, Blackbody Radiation
and Chameleons, 1. 2. 2019

3. iar. prof. Andreas K. Hittel, Institute for Experimental and Applied Physics, Regensburg,
Nemdija: Quantum Transport Measurements of MoS, and WS, Nanotubes, 20. 11. 2019

4. prof. Tanigaki Katskumi, WPI Advanced Institution for Materials Research, Tohoku,
Japonska: Itinerant Anti-ferromagnetic BaMn,Pn, Showing Both Large Negative and
Positive Magneto-resistance, 13. 2. 2019

5. EI'Marssi Mimoun, Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija: Ferroic
Superlattices: Artificial Structures for New Physical Properties, 2. 7. 2019

6. dr. Bojana Visic, Institute of Physics Belgrade, Beograd, Srbija in Institut "JoZef Stefan”,
Ljubljana: Optical Properties of WS2 Nanotubes, 10. 12. 2019

Predavanja v okviru Laboratorija za biofiziko F-5
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7. dr. Matej Kandu: Stimuli-responsive Nanoreactors — Theoretical Concepts and
Modeling, 24. 10. 2019

8. Bor Kavic, Institute of Science and Technology, Dunaj, Avstrija: Short Study of
Translation (Inhibitors), 8. 3. 2019

9. Naofumi Shimokawa, Japan Advanced Institute of Science and Technology, Nomi,
[$ikava, Japonska: Self-organization in Negatively Charged Lipid Bilayer Membranes,
11. 11. 2019

10. dr. Stane Pajk: Razvoj in sinteza fluorescentnih sond za sted mikroskopijo, 5. 12. 2019
11. prof. Yan Shiwei, Beijing Normal University, Department of Physics, Peking, Kitajska:
Statistical Physics and Quantitative Descriptions of Biological Systems, 30. 7. 2019

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

1. prof. dr. Tomaz Apih, 4. dogodek v ciklu Kako deluje?: Napredne analitske tehnike, LEK,
d. 0.0, Ljubljana, 16. 5. 2019

2. prof. dr. TomaZ Apih, konferenca Fast Field Cycling NMR Relaxometry, Pisa, Italija,
4.-8.6. 2019 (predavanje)

3. prof. dr. Tomaz Apih, Darja Gaénik, mag, fiz., dr. Anton Gradisek, dr. Peter Jeglic,
dr. Andreja Jelen, Masa Kavcic, dipl. ekon., dr. Martin Klanjsek, dr. Primoz Kozelj,
dr. Mitja Krnel, JoZe Luzar, mag. nanoz. in nanoteh., dr. Janez Luznik, Tadej MeZnarsic,
mag. fiz., dr. Vrtnik Stanislav, The 14" International Conference on Quasicrystals
(ICQ14), Kranjska Gora, 26.-31. 5. 2019

4. prof. dr. Denis Arcon, 16. slovensko srecanje o uporabi fizike, Gozd Martuljek, 30. 5. 2019

5. prof. dr. Denis Arcon, Solid-State Science & Research 2019, Zagreb, Hrvaska,

28.-29. 6. 2019 (vabljeno predavanje)

6. prof. dr. Denis Arcon, The 2™ Global Conference on Magnetism and Magnetic Materials,
Rim, Italija, 25.-26. 7. 2019 (vabljeno predavanje)

7. prof. dr. Denis Arcon, The 64" Annual Conference on Magnetism and Magnetic
Materials, Las Vegas, Nevada, ZDA, 4.-8. 11. 2019 (predavanje)

8. prof. dr. Denis Arcon, Bozi¢ni simpozij, Maribor, 13.-14. 12. 2019 (vabljeno predavanje)

9. prof. dr. Denis Arfon, Ziga Gosar, mag, fiz. in dr. Peter Jegli¢, Nonequilibrium Quantum
Workshop, Krvavec, 15.-18. 12. 2019 (2 vabljeni predavanji)

10. Tina Arh, mag. fiz., Dan ARRS: Podpiramo odlicnost, Ljubljana, 19. 11. 2019

11. Dejvid Cresnar, mag, fiz., Derets Nikita, prof. dr. Zdravko Kutnjak in dr. Brigita RoZic,
TRAMP 2019 Symposium, Marakes, Maroko, 7.-9. 11. 2019 (2 posterja in predavanje)

12. prof. dr. Janez Dolinsek, Korea Basic Science Institute, Daedzeon, Juzna Koreja,

30. 1.-9. 2. 2019 (vabljen seminar)

13. prof. dr. Janez Dolinsek in dr. Andreja Jelen, NanoTech Poland 2019 & Nanotechnology
and Innovation in the Baltic Sea Region, Zakopane, Poljska, 4.-8. 6. 2019
(2 vabljeni predavanji)

14. prof. dr. Janez Dolinsek, The AMPERE NMR School, Zakopane, Poljska, 24.-27. 6. 2019
(vabljeno predavanje)

15. prof. dr. Janez Dolinsek, EUROMAR 2019, Berlin, Nemcija, 25.-29. 8. 2019 (ustni referat)

16. dr. Luka Drinovec, Leibniz Institute for Tropospheric Research e.V., Leipzig, Nemija,
20.-25. 1. 2019 (vodja delavnice)

17. dr. Luka Drinovec, European Aerosol Conference 2019, Goteburg, Svedska,

25.-30. 8. 2019 (predavanje)

18. Darja Gacnik, mag, fiz., dr. Andreja Jelen, dr. Mitja Krnel, Joze Luzar, mag. nanoz.
in nanoteh., dr. Janez Luznik in dr. Stanislav Vrtnik, European C-MetAC Days 2019,
Dresden, Nemcija, 3.-6. 12. 2019 (skupni poster)

19. Darja Gacnik, mag, fiz., The European School on Magnetism 2019, Brno, Ceska,

30. 8.-13.9. 2019 (poster)

20. Urska Centa Gradisar, mag. med. fiz., The 1 ISO-FOOD International Symposium
on Isotopic and Other Techniques in Food Safety and Quality, Portoroz, 1.-3. 4. 2019
(poster)

21. Urska GradiSar Centa, mag. med. fiz., NANOCON 2019, Brno, Ceska, 15.-18. 10. 2019
(poster)

22. Urska Gradisar Centa, mag. med. fiz., JUB, d. 0. 0., Dol pri Ljubljani, 21. 11. 2019
(predavanje)

23. dr. Anton Gradisek, The 2" Workshop of Nuclear Magnetic Resonance Relaxometry,
Praga, Ceska, 4.-6. 2. 2019 (predavanje)

24. dr. Anton Gradisek, The Seventh International WeBIOPATR Workshop and Conference,
Beograd, Srbija, 29. 9.-3. 10. 2019 (predavanje)

25. Sasa Harkai, mag. fiz., Pokrajinska in Studijska knjiznica Murska Sobota, Murska
Sobota, 11. 4. 2019 (predavanje)

26. Sasa Harkai, mag, fiz., dr. Samo Kralj in prof. dr. Slobodan Zumer, International
Conference on Liquid Crystals, Liquid Crystalline Polymers and Nanosystems, New
Delhi, Indija, 13.-15. 12. 2019 (predavanje, vabljeno predavanje in plenarno predavanje)

27. dr. Ibrahim Hassanien Abdelrahim in Luka Pirker, mag,. fiz., International Winterschool
on Electronic Properties of Novel Materials, Kirchberg, Avstrija, 9.-16. 3. 2019
(predavanje)

28. dr. Ibrahim Hassanien Abdelrahim, Molspin-Nanocohybri Workshop, Lizbona,
Portugalska, 20.-22. 3. 2019 (predavanje in poster)

29. dr. Ibrahim Hassanien Abdelrahim, The 13" International Symposium on Crystalline
Organic Metals, Superconductors and Magnets, Tomar, Portugalska, 22.-27. 9. 2019
(vabljeno predavanje)
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o Institut "Jozef Stefan”

dr. Matjaz Humar, OSA Advanced Photonics Vongress, Burlingame, Kalifornija, ZDA,
28.7.-3.8. 2019 (vabljeno predavanje)

dr. MatjaZ Humar, Center for Nano Science and Technology, Milano, Italija, 7. 10. 2019
(vabljeno predavanje)

dr. MatjaZ Humar, Tehniska univerza Gradec, Gradec, Avstrija, 16. 10. 2019

(vabljeno predavanje)

Nejc Jansa, M. Sc. (Physik), dr. Martin KlanjSek, Nemcija, International Conference on
Strongly Correlated Electron Systems 2019, Okajama, Japonska, 23.-28. 9. 2019

dr. Peter Jeglic, International School and Conference on Photonics, Beograd, Srbija,
26.-30. 8. 2019 (vabljeno predavanje)

dr. Andreja Jelen, Luka Pirker, mag, fiz., prof. dr. Janez Strancar, Marion Antonia Van
Midden, mag. fiz., in dr. Erik Zupanic, 3. slovensko posvetovanje mikroskopistov,
Ankaran, 16.-18. 5. 2019 (predavanje, poster)

dr. Tilen Kokli¢, Bostjan Kokot, mag. fiz., Hana Majaron, mag, fiz., Aleksandar
Sebastijanovic, mag. mikrobiol., prof. dr. Janez Strancar in Patrycja Boguslawa
Zawilska, Institut national de recherche et de sécurité, Vandoeuvre les Nancy, Francija,
18.-23.3.2019

dr. Tilen Koklic, Bostjan Kokot, mag. fiz., Ana Kriselj, mag. biokem., Hana Majaron,
mag. fiz., Jaka Mocivnik, dipl. inz. meh. (VS), dr. Stane Pajk, dr. Rok Podlipec,
Aleksandar Sebastijanovic, mag. mikrobiol., in Patrycja Boguslawa Zawilska, Strokovni
dan Laboratorija za biofiziko, Zelenica, 27.-28. 5. 2019

Bostjan Kokot, mag. fiz., in Hana Majaron, mag. fiz., Joint 12 EBSA and 10 [CBP-
IUPAP Biophysics Congress, Madrid, Spanija, 17.-25. 7. 2019

prof. dr. Zdravko Kutnjak, Electronic Materials and Applications 2019, Orlando, Florida,
7ZDA, 23.-25.1. 2019 (predavanje)

prof. dr. Zdravko Kutnjak, Fundamental Physics of Ferroelectrics and Related Materials
2019, Tampa, Florida, ZDA, 27.-30. 1. 2019 (predavanje)

prof. dr. Zdravko Kutnjak, Nanotechcenter Llc., Kijev, Ukrajina, 5.-7.9. 2019

(vabljeno predavanje)

dr. Samo Kralj, International Workshop on Typological Structures in Ferroic Materials,
Praga, Ceska, 16.-20. 6. 2019 (vabljeno predavanje)

dr. Samo Kralj, Czech Technical University, Praga, Ceska, 21.-22. 6. 2019 (predavanje)
dr. Samo Kralj, European Liquid Crystal Conference 2019, Wrocslaw, Poljska,

30. 6.-6. 7. 2019 (vabljeno predavanje)

dr. Samo Kralj, High Pressure Institute of Physics, Varsava, Poljska, 3.-12. 9. 2019
(predavanje)

dr. Marta Lavri¢, International Crystal Elastomer Conference, Eindhoven, Nizozemska,
15.-18.9. 2019 (predavanje)

Joze Luzar, mag. nanoz. in nanoteh., Training School: NMR relaxometry data analysis:
theory and software, Pavia, Italija, 17.-23. 2. 2019

Joze Luzar, mag. nanoz. in nanoteh., Training School: NMR relaxometry for soft matter
and living systems, Lizbona, Portugalska, 9.-18. 9. 2019

Matevz Marincic, mag, fiz., Spring School on the Mathematical Design of Materials,
Cambridge, Velika Britanija, 24.-30. 3. 2019

Matevz Marincic, mag, fiz., Mechanobiology of Cancer Summer School 2019, Barcelona,
Spanija, 17.-20. 9. 2019 (poster)

dr. Aleksander Matavz, The 2019 MRS Spring Meeting & Exhibit, Phoenix, Arizona, ZDA,
15.-30. 4. 2019 (predavanje)

dr. Aleksander Matavz, XVI ECerS Conference 2019, Torino, Italija, 15.-20. 6. 2019
(predavanje)

Tadej MeZnarsic, mag, fiz., The AtomQT training school, Barcelona, Spanija,

3.-6.9. 2019 (poster)

dr. Mojca UrSka Mikac in dr. Igor Sersa, Alpine NMR Workshop 2019, Cluj-Napoca,
Romunija, 12.-15.9. 2019 (2 predavaniji)

dr. Grisa Mocnik, The 12" International Conference on Carbonaceous in the
Atmosphere, Dunaj, Avstrija, 3.-6. 4. 2019 (predavanje in poster)

dr. Grisa Mocnik, The 15" Summer School on Atmospheric Aerosol Physica,
Measurement, and Sampling, Hyytiala, Finska, 17.-24. 5. 2019 (vabljeno predavanje)
dr. Grisa Mocnik, Renewable Energy Benefits: Can South East Europe Ealise the Full
Potential of the Energy Transition?, Sarajevo, Bosna in Hercegovina, 11.-12. 6. 2019
(vabljeno predavanje)

dr. Grisa Mocnik, European Aerosol Conference 2019, Goteburg, Svedska,
25.-31.8.2019, Goteburg, Svedska (predavanje in poster)

dr. Grisa Mocnik, WeBioPatr 2019, Beograd, Srbija, 30. 9.-2. 10. 2019

(keynote predavanje)

dr. Grisa Mocnik, Workshop on Black Carbon Observations and Modelling in the Arctic,
Oslo, Norveska, 6.-8. 11. 2019 (predavanje)

prof. dr. Igor Musevic, SPIE OPTO Conference, San Francisco, ZDA, 1.-6. 2. 2019
(predavanje)

prof. dr. Igor Musevi¢, Optimal Design of Soft Matter, Cambridge, Velika Britanija,
14.-17.5. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Igor Musevi¢, Raman Research Institute, Bangalore, Hyderabad, Indija,
15.12.2019-19. 1. 2020 (gostujoci profesor)

. Gregor Pirnat, mag. fiz., European Summer School 2019: Soft Matter and Smart

Materials, Strasbourg, Francija, 1.-5. 7. 2019

Gregor Pirnat, mag, fiz., Raziskovalni dnevi za dijake in Konferenca za ucitelje, Bled,
26.-27.9. 2019 (predavanije)

Luka Pirker, mag,. fiz., The 20" Symposium on Condensed Matter Physics, Beograd,
Srbija, 5.-11. 10. 2019 (predavanje)

Jaka Pisljar, mag, fiz., International Workshop on Topological Structure in Ferroic
Materials, Praga, Ceska, 16.-20. 6. 2019
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dr. Rok Podlipec, The European Conferences on Biomedical Optics, Miinchen, Nemcija,
20.-24.1.2019

dr. Rok Podlipec, The 89 IUVSTA Workshop, Zakopane, Poljska, 19.-24. 5. 2019
(poster)

dr. Matej Pregelj, The Joint European Magnetic Symposia, Uppsala, Svedska,

26.-30. 8. 2019 (predavanje)

dr. Maja Remskar, 16. slovensko srecanje o uporabi fizike, Gozd Martuljek, 30. 5. 2019
(vabljeno predavanje)

dr. Maja Remskar, University of Applied Physics, Regensburg, Nemcija, 14.-18. 10. 2019
(predavanje)

Aleksandar Sebastijanovic, mag. mikrobiol. in prof. dr. Janez Strancar, Joint 12" EBSA
and 10" ICBP-TUPAP Biophysics Congress, Madrid, Spanija, 20.-25. 7. 2019 (predavanje)
dr. Igor Sersa, The 10™ Krakow Workshop on Novel Applications of Imaging and
Spectroscopy in Medicine, Biology and Material Sciences, 23.-25.9. 2019

(vabljeno predavanje)

dr. Igor Sersa, International Conference on Magnetic Resonance Microscopy, Pariz,
Francija, 18.-23. 8. 2019 (predavanje)

prof. dr. Janez Strancar, BioNanoMed, Gradec, Avstrija, 15.-17. 4. 2019 (predavanje)
prof. dr. Janez Strancar, Environmental and Occupational Health Aspects Related to
Nano and Ultrafine Particulate Matter, Loen, Norveska, 3.-6. 6. 2019 (predavanje)
prof. dr. Janez Strancar, Organ-on-a-Chip & Tissue-on-a-Chip Europe 2019, Rotterdam,
Amsterdam, 18.-19. 6. 2019 (poster)

prof. dr. Janez Strancar, CMI Conference, Dunaj, Avstrija, 21.-22. 11. 2019 (predavanje)
dr. Uros Tkalec, The 2019 Gordon Conference on Complex Active and Adaptive
Materials, Ventura, Kalifornija, ZDA, 27. 1.-1. 2. 2019 (plakat)

dr. Uro§ Tkalec in prof. dr. Slobodan Zumer, Gordon Research Conference on Liquid
Crystals 2019, New London, New Hempshire, ZDA, 7.-12. 7. 2019 (plakat)

dr. Uros Tkalec, John Hopkins University, Baltimor, Maryland, ZDA, 13.-18. 7. 2019
(predavanje)

dr. Uros Tkalec, International Centre for Theoretical Sciences, Kochi, Kerala, Indija,
29.9.-4.10. 2019 (predavanje)

dr. Polona Umek, MULTICOMP Aveiro Spring Meeting 2019, Aveiro, Portugalska,
21.-22. 3. 2019 (poster)

dr. Polona Umek, Omega, d. 0. 0., seminar resevanja kompleksnih problemov s pomocjo
IR spektroskopije in sklopitvenih tehnik, Ljubljana, 19. 9. 2019

Marion Antonia Van Midden, mag. fiz., 2019 DPG Spring Meeting — Regensburg,
Nemcija, 2.-4. 4. 2019

Marion Antonia Van Midden, mag. fiz., Hamburg, The 8" International Conference on
Scanning Probe Spectroscopy, Hamburg, Nemcija, 17.-20. 6. 2019 (predavanje)
Marion Antonia Van Midden, mag. fiz., Exploring the Limits of Nanoscience Using
Scanning Probes, Bad Honnef, Nemdija, 26. 10.-5. 11. 2019 (poster)

prof. dr. Aleksander Zidansek, The 14" Conference on Sustainable Development

of Energy, Water and Environment Systems, Dubrovnik, Hrvaska, 1.-6. 10. 2019
(predavanje)

dr. Aleksander ZidangSek, konferenca Erasmus+, Lasko, 27.-28. 6. 2019

prof. dr. Aleksander Zidansek, delavnica Erasmus CSR, Zagreb, Hrvaska, 23.-24. 9. 2019
dr. Erik Zupanic, GoDigital 2019, Brdo pri Kranju, 19. 11. 2019

prof. dr. Slobodan Zumer, APS March Meeting, Boston, Massachusetts, ZDA,

4.-8.3. 2019 (Castni ¢lan)

prof. dr. Slobodan Zumer, The 8" International Symposium on Liquid Crystal
Photonics, Guangdzov, Kitajska, 29.-31. 3. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Slobodan Zumer, CAMTP Symposium on Theoretical Physics, Maribor,

19.-20. 4. 2019 (predavanje)

prof. dr. Slobodan Zumer, The 15" European Conference on Liquid Crystals, Wrocslaw,
Poljska, 30. 6.-5. 7. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Slobodan Zumer, XXVIII International Materials Research Congress, Cancun,
Mehika, 18.-23. 8. 2019 (vabljeno predavanje)

prof. dr. Slobodan Zumer, Mahindra Ecole Centrale, Hyderabad, Indija, 10.-13. 12. 2019
(predavanje)

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

O b

Al

prof. dr. Denis Arcon, CNRS Nantes, Nantes, Francija, 20.-21. 5. 2019 (delovni sestanek)
prof. dr. Denis Arcon, Univerza v Trstu, Trst, Italija, 17. 5. 2019 (delovni sestanek)

prof. dr. Denis Ar¢on, Univerza v Novi Gorici, Vipava, 16. 4. 2019 (bilateralni sestanek)
prof. dr. Denis Ar¢on in dr. Matej Pregelj, Institut za fiziko, Zagreb, Hrvaska, 16. 10. 2019
(delovni sestanek)

prof. dr. Denis Arcon, University of Dallas, Texas, ZDA, 9. 11. 2019 (delovni obisk)

Tina Arh, mag, fiz., in doc. dr. Andrej Zorko, Rutheford Appleton Laboratory, Didcot,
Velika Britanija, 17. 11.-4. 12. 2019 (meritve mionske spinske relaksacije)

Tina Arh, mag. fiz., in doc. dr. Andrej Zorko, Paul Scherrer Institute, Villigen, Svica,
10.-16. 12. 2019 (meritve mionske spinske relaksacije)

prof. dr. Vid Bobnar, Univerza v Ausburgu, Institut za fiziko, Ausburg, Nemcija,

10.-16. 11. 2019 (meritve magnetoelektricne sklopitve v tankih filmih)

prof. dr. Vid Bobnar, Penn State University, Pennsylvania, ZDA, 20. 8.-2. 9. 2019
(delovni obisk v okviru SLO-ZDA bilateralnega sodelovanja)

. prof. dr. Janez Dolinsek, Univerza v Splitu, Split, Hrvaska, 4.-6. 4. 2019

(slovenski predstavnik na podrocju fizike)

. prof. dr. Janez Dolinsek, Korea Basic Science Institute, DaedZeon, Juzna Koreja,

30. 1.-9. 2. 2019 (delovni obisk)
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12. prof. dr. Janez Dolinsek, Institut za molekularno fiziko, Poznan, Poljska, 1. 10. 2019
(udelezba na sestanku projektne skupine za pripravo EU-projekta)

13. prof. dr. Janez Dolinsek, AGH University of Science and Technology, Krakov, Poljska,
10. 10.-15. 11. 2019 (znanstveno sodelovanje)

14. prof. dr. Janez Dolinsek, Research Executive Agency, Bruselj, Belgija, 17.-20. 9. 2019 in
1.-5. 12. 2019 (podpredsednik na ocenjevanju EU-projektov MSCA)

15. dr. Luka Drinovec, letaliSce Larnaka, Nikozija, Ciper, 5.-10. 7. 2019
(letalske meritve puscavskega zraka)

16. dr. Matjaz Gomilsek, Rutheford Appleton Laboratory, Didcot, Velika Britanija,

9.-21. 10. 2019 (mionske meritve)

17. Urska Gradisar Centa, mag. med. fiz., Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska,
28.2.-1.3. 2019 (meritve toksicnosti nanodelcev)

18. dr. Anton GradiSek, Karlova univerza v Pragi, Praga, Ceska, 7. 2. 2019 (delovni sestanek)

19. dr. Anton GradiSek, Washington University, St. Louis, Missouri, ZDA, 3.-27. 4. 2019
(bilateralni obisk)

20. dr. Anton GradiSek, Instituto Superior Técnico, Lizbona, Portugalska, 6.-15. 11. 2019
(delovni obisk)

21. dr. Ibrahim Hassanien Abdelrahim, Kiel University, Kiel, Nemcija, 21.-25. 5. 2019 in
9.-14.9. 2019 (delovni obisk)

22. dr. Uros Jagodic, Raziskovalni center za neinvazivno testiranje, Linz, Avstrija,

29.10. 2019 (delovni obisk)

23. Nejc Jansa, M. Sc. (Physik), Nemcija, Laboratoire National des Champs Magnétiques
Intenses, Grenoble, Francija, 11.-21. 2. 2019 (NMR meritve v visokih magnetnih poljih)

24. dr. Peter Jegli¢, International University of Sarajevo, Sarajevo, Bosna in Hercegovina,
29.10.-1. 11. 2019 (sestanek v okviru COST-projekta)

25. dr. Peter Jegli¢, Tadej Meznarsic, mag. fiz., in dr. Erik Zupanik, Institut za fiziko, Zagreb,
Hrvaska, 24. 10. 2019 (delovni obisk)

26. Masa Kavdic, dipl. ekon., prof. dr. Zdravko Kutnjak, Université de Picardie Jules Verne,
Amiens, Francija, 2.-3. 6. 2019 (projektni sestanek v okviru evropskega projekta
H2020-MSCA-RISE-2017-ENGIMA)

27. dr. Martin KlanjSek, Laboratoire National des Champs Magnétiques Intenses, Grenoble,
Francija, 11.-16. 2. 2019 (meritve v visokih magnetnih poljih)

28. Tilen Knafli¢, univ. dipl. fiz., in doc. dr. Andrej Zorko, Rutherford Appleton Laboratory,
Didcot, Velika Britanija, 6.-11. 2. 2019 (meritve mionske spinske relaksacije)

29. dr. Tilen Kokli¢, LSUHSC School of Medicine, Univerza v New Orleansu, New Orleans,
Louisiana, ZDA, 17. 6.-4. 7. 2019 (delovni obisk v okviru bilateralnega projekta z ZDA)

30. Bostjan Kokot, mag, fiz., laboratorij Jesusa Perez-Gila, Madrid, Spanija, 22.-27. 4. 2020
(delovni obisk)

31. prof. dr. Zdravko Kutnjak, University of South Florida, Tampa, Florida, ZDA,

31.-5. 1. 2020 (delovni obisk)

32. dr. Samo Kralj, High Pressure Institute of Physics, Varsava, Poljska, 3.-12. 9. 2019
(delo na clanku)

33. dr. Samo Kralj, Mahatma Gandhi University, Kerala, Indija, 16. 12. 2019 (delovni obisk)

34. dr. Janez Luznik, The Vinca Institute of Nuclear Sciences, Beograd, Srbija, 4.-7. 11. 2019
(delovni obisk v okviru bilateralnega projekta s Srbijo)

35. Hana Majaron, mag. fiz., dr. Tilen Kokli¢, Bostjan Kokot, mag. fiz., Aleksandar
Sebastijanovic, mag. mikrobiol., prof. dr. Janez Strancar in Patrycja Boguslawa
Zawilska, Institut National Recherche Securite, 20.-23. 11. 2019 (letno srecanje
partnerjev projekta SmartNanoTox)

36. dr. Matavz Aleksander, TDK Electronics, Deutschlandsberg, Avstrija, 1. 4. 2019
(delovni sestanek)

37. dr. Grisa Mocnik, Intercomparison and WG3 Meeting, Leipzig, Nemcija, 13.-18. 1. 2019
(vodja delavnice in sestanek delovne skupine)

38. dr. Grisa Mocnik, IDAEA CSIC, Barcelona, Spanija, 11.-13. 2. 2019
(instalacija instrumentov)

39. dr. Grisa Mocnik, Fachhnoschule Nordwestschweiz, Windisch, Svica, 13.-14. 3. 2019
(delovni sestanek)

40. dr. Grisa Mocnik, EU2020 ACTRIS2, Dartmstadt, Nemcija, 1.-3. 4. 2019
(delovni sestanek)

41. dr. Grisa Mocnik, COST COLOSSAL, Pariz, Francija, 16.-17. 4. 2019 (vodja delavnic in
delovni sestanek)

42. dr. Grisa Mocnik, Instituto de Diagndstico Ambiental y Estudios del Agua, Barcelona,
Spanija, 26. 6.-2. 7. 2019 (meritve saharskega peska)
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Odsek za fiziko trdne snovi F-5

dr. Grisa Mocnik, Academic Centre of University of Latvia, Riga, Latvija, 14.-18. 10. 2019
(sestanek projekta COST COLOSSAL)

dr. Grisa Mocnik, Univerza v Milanu, Biccoca, Italija, 4.-6. 11. 2019

(nacrtovanje meritev in pisanje clankov)

dr. Grisa Mocnik, Leibniz Institute for Tropospheric Research, Leipzig, Nemcija,

13.-15. 11. 2019 (nacrtovanje meritev in pisanje clanka)

prof. dr. Igor Musevic, Research Executive Agency, Bruselj, Belgija, 28.-31. 1. 2019 in
1.-5. 12. 2019 (sodelovanje pri ocenjevanju projektov MSCA IF 2019)

prof. dr. Igor Musevic, kongresni center Clariom Praga, Praga, Ceska, 13.-15. 3. 2019
(pripravljalni sestanek za organizacijo konference Liquid Matter 2020)

. prof. dr. Igor Musevic, Research Executive Agency, Bruselj, Belgija, 31. 3.-5. 4. 2019

(sodelovanje pri ocenjevanju projektov ITNMSCA)

prof. dr. Igor Musevic, Research Executive Agency, Bruselj, Belgija, 17.-20. 9. 2019
(podpredsednik za razpis mrez IF Marie Sklodowske Curie)

Luka Pirker, mag, fiz., OTH Regensburg, Regensburg, Nemdija, 2.-8. 6. 2019
(meritve poljske misije iz MoS, nanocevk)

Luka Pirker, mag,. fiz., in Anja Pogacnik Krajnc, mag, fiz., Ostbayerische Technische
Hochschule, Regensburg, Nemcija, 15.-20. 12. 2019 (delovni obisk v okviru bilaterale
z Nemcijo)

dr. Rok Podlipec, Helmholz Zentrum Dresden Rosendorf, Dresden, Nemcija,
23.-30.9. 2019 (meritve na helijevem ionskem mikroskopu)

dr. Matej Pregelj, Laboratoire National des Champs Magnétiques Intenses, Grenoble,
Francija, 8.-16. 4. 2019 (meritve v visokih magnetnih poljih)

dr. Matej Pregelj, Rutheford Appleton Laboratory, Didcot, Velika Britanija, 1.-4. 12. 2019
(meritve nevtronskega sipanja)

dr. Maja Remskar, University of Latvia, Faculty of Chemistry, Riga, Latvija,

10.-16. 3. 2019 (meritve vzorcev, zbranih med ognjemetom)

dr. Maja Remskar, Institut Ruder Boskovi¢, Zagreb, Hrvaska, 17.-19. 6. 2019 in

23.9. 2019 (delovni obisk v okviru bilaterale s Hrvasko)

dr. Maja Remskar, Julich Research Centre, Jilich, Nemcija, 28.-30. 7. 2019

(sestanek za pripravo EU-projekta SIMDALEE2020)

dr. Maja Remskar, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 22. 11. 2019

(sestanek partnerjev z Nemcijo in Hrvasko)

dr. Maja Remskar, Tehnicna univerza v Istanbulu, Istanbul, Turcija, 2.-3. 12. 2019
(sestanek za pripravo EU-projekta SIMDALEE2020)

dr. Maja Remskar, University of Applied Physics, Regensburg, Nemcija, 14.-18. 10. 2019
(raziskovalno delo v okviru bilateralnega projekta z Nemcijo)

dr. Brigita Rozi¢, Case Western Reserve University, Cleveland, Ohio, ZDA, 10.-30. 9. 2019
(delovni obisk)

prof. dr. Janez Strancar, The National Research Center for Work Environment,
Kobenhavn, Danska, 6.-7. 5. 2019 (delovni sestanek SmartNanoTox)

prof. dr. Janez Strancar, SmartNanoTox Project Review Meeting, Franfurt, Nemija,
23.9.2019 (delovni sestanek odbora H2020 projekta SmartNanoTox)

prof. dr. Janez Strancar, COMULIS & Biolmaging Austria, Dunaj, Avstrija, 20. 11. 2019
(delovni sestanek COST akcije COMULIS)

prof. dr. Janez Strancar, Helmholtz Zentrum Dresden Rossendorf, Dresden, Nem¢ija,
9.-11. 12. 2019 (delovni sestanek projekta CROSSING)

dr. Uros Tkalec, Pritzker School of Molecular Engineering, Chicago, Illinois, ZDA,
3.-6.2.2019 (delovni obisk)

dr. Aleksander Zidansek, DG HOME, Bruselj, Belgija, 15.-16. 5. 2019 (delovni obisk)
doc. dr. Andrej Zorko, Rutheford Appleton Laboratory, Didcot, Velika Britanija,
25.-28. 3. 2019 (meritve mionske spinske relaksacije)

doc. dr. Andrej Zorko, National High Magnetic Field Laboratory, Tallahassee, Florida,
7ZDA, 26.5.-9. 6. 2019 (meritve EPR v visokih magnetnih poljih)
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LABORATORIJ ZA PLINSKO

ELEKTRONIKO

(F-6)

Dejavnost enote za plinsko elektroniko obsega veliko razlicnih podrocij, od znanosti o plinih in
plinskih razelektritvah, plazemske nanoznanosti, plazemske biologije in biomedicine, napredne
senzorike, elektronike povrsin in kristalov do napredne vakuumske znanostiin tehnologije. Vokviru
teh raziskujemo razlicne plinske in plazemske sisteme ter njihovo uporabo na razlicnih podrocjih, ki
so pomembna za napredek clovestva. Raziskovalni dosezki so zato precejraznoliki. Najpomembnejsi

dosezkiin napredek v raziskavah so opisani v nadaljevanju.

Oddelek F6 je novonastala raziskovalna enota na IJS, ustanovljena leta 2019. Glavne dejavnosti enote obsegajo
med seboj povezana raziskovalna podrocja, kot so znanost o plinih in plinskih razelektritvah, plazemska nanoznanost,
obdelava in sinteza nanomaterialov, plazemska kemija, plazemska elektrokemija in kataliza, plazemska biomedicina
in biotehnologija, plinski senzorji, raziskave poljske emisije v nanostrukturiranih materialih, optoelektronika,
vakuumska znanost, razvoj vakuumskih sistemov, vakuumska termicna izolacija in druga vzhajajoca podrodja,
povezana z manipulacijo atomov in elektronov. Te raziskovalne teme povezujemo z namenom reSevanja razlicnih - Vodja:

problemov in izzivov na podrocju znanosti in tehnologije ter razvoja novih znanstvenih podrocij.

prof. dr. Uros Cvelbar

Razkrivanje mehanizmov rasti nanostruktur na povrsinah, izpostavljenih reaktivnim plazmam in korak
bliZze globalnemu modelu rasti nanostruktur. Leta 2019 smo izboljsali obstojeci model rasti nanostruktur na

primeru rasti nanostruktur kovinskih oksidov neposredno na kovinski
elektrodi z uporabo plinske plazme. To nas popelje korak bliZe globalnemu
modelu razumevanja rasti vseh nanostruktur v plinskem okolju, vkljucno
s termicno rastjo. Nase raziskave ciljajo na dolo¢anje mehanizmov
rasti nanostruktur, specificno nanozic in nanozidov, ter napovedovanje
parametrov, ki bi rast nanostruktur dolocene morfologije omogocili brez
predhodnih neuspelih preizkusov. V zadnjih letih se je nasa raziskovalna
dejavnost skoncentrirala na bakrovem oksidu kot testnem modelu, saj je ta
material zaznamovan z velikim povprasevanjem in igra pomembno vlogo
pri mnogih aplikacijah, ki temeljijo na nanostrukturiranih materialih.
Nekatere edinstvene in mehanicne lastnosti teh nanostruktur nove
generacije se preucujejo za potencialno izboljsanje karakteristik danasnjih
naprednih elektronskih naprav. Sicer pa raziskave niso omejene samo na en
oksid, ampak se razsirjajo tudi na druge kovinsko-oksidne nanostrukture,
ki sledijo enakim nacelom. Z eksperimentalnimi dokazi in teoreti¢nim
modeliranjem nam je uspelo nadgraditi nas dosedanji model, da vkljucuje
v plazmi prisotno ionsko bombardiranje povrsine in razlicne plasti oksidov.
Rezultati kazejo, da ponuja plazma v primerjavi s termicno oksidacijo
hitrejSo rast nanostruktur in da doloca tok ionov na povr$ino parametre
nasicenja - visji kot je tok ionov na povrsino, manjse so nanozice bakrovega
oksida pri konstantni temperaturi rasti [Plasma Sources Sci. Technol.
28(2019), 084002 ]. Tovrstno obnasanje se mocno razlikuje od termicne
rasti nanostruktur, kjer paraboli¢ni zakon doloca odvisnost oksidnih plasti
in nanoZic od Casa rasti, z znacilnim casom rasti, reda velikosti nekaj ur.
[ Nanomaterials 9 (2019), 1405]. Poleg tega so izvedeni eksperimenti na
razlicnih kovinah potrdili, da lahko plazmo uporabimo tudi za rast drugih
kovinsko-oksidnih nanozic, ne samo bakrovih, in da ima pri tem veliko
prednosti pred termicno oksidacijo:

i.  plazmanamrec generira reaktivne kisikove radikale v plinski fazi,
kar odstrani potrebo po segrevanju povrsine na visoke temperature
za ucinkovito disociacijo kisikovih molekul;

ii. plazma poskrbizalokalizirano povrsinsko gretje prek rekombinacije
tako generiranih kisikovih atomov in prek ionskega bombardiranja
ter nevtralizacije, kar lahko dodatno povisa temperaturo povrsine;

Slika 1: Shematicni prikaz vseh plinskih plazemskih delceu, ki
interagirajo z bakrovo povrsino, in nastanek plasti bakrovega oksida,
iz katere zrasejo nanozice.

Slika 2: Primer Zn0 nanoZic, zraslih pri hibridnih termicno-
plazemskih pogojih.
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iit. plazma ustvari elektricno polje prek formacije plazemskega plasca. To elektricno polje lahko ucinkovito
vodi rast nanozic in omogodi rast vertikalno usmerjenih nanostruktur;
iv. plazmalahko ustvari tudi lokalizirane nukleacijske tocke prek ionskega bombardiranja in drugih plazemskih
ucinkov, zaradi cesar postane uporaba kovinskih katalizatorjev nepotrebna.

Ciljna plazemska substitucija atomov v kristalnih mrezah, oblikovanje lastnosti nanomaterialov in

priprava N-grafena. Od odkritja grafena so dvodimenzionalni nanomateriali pritegnili veliko pozornost zaradi

njihovih obetavnih prilagodljivih elektronskih lastnosti. Moznost

prilagajanja elektricne prevodnosti na atomski skali omogoca ustvarjanje

novih 2D-struktur za pridobivanje energije in aplikacije, povezane s senzorji.

Vtem pogledu je eden od najuspesnejsih nacinov za manipulacijo fizikalnih

lastnosti prej omenjenih materialov povezan s tehnikami za povrsinsko

modifikacijo, ki uporabljajo plazmo. Nade raziskave so pokazale, da lahko
plazemsko kemicno obdelovanje povzroci nadzorovane spremembe v

prepovedanem pasu, poveca obcutljivost in znatno izboljsa strukturno

stabilnost materialov [ Front. Chem. Sci. Eng.13 (2019), 427-443]. To je

Slika 3: Shematicni prikaz grafenskih nanopasov in robnega prilagajanja bilo v nasi skupini prikazano na primeru priprave N-grafena iz grafena.
$ pomocjo plazme za potrebe 2D funkcionalizirane elektronike. Vkljucevanje dusikovih (N) atomov v grafen je kljuéna tehnika za
prilagajanje njegovih elektricnih lastnosti. Kljub temu je bil to velik izziv,

saj je produkcija N-grafena z Zeljenimi dusikovimi konfiguracijami Se neznana. Poleg tega je

zelo malo eksperimentalnih dokazov za pojasnitev vpliva in mehanizma strukturnih defektov
zavgraditev dusikovih atomov v grafen v primerjavi z izpeljanimi teoreti¢nimi DFT-izracuni. Ta

primanjkljaj je bil zapolnjen prek nasih sistematicnih raziskav z obdelavo grafenskih nanozidov
(CNWs) z razli¢nimi plinskimi plazmami z vsebnostjo dusika in z namenom pridobitve N-CNW-z z

vgrajenim in substituiranim dusikom, kar smo objavili v reviji Nanomicro letters. Strukturne in

morfoloske analize opisujejo izjemno razliko v interakciji med plazmo in povrsino, koncentraciji

dusika in mehanizmu umestitve dusika v CNW pri uporabi razlicnih plazem zvsebnostjo dusika.
Meritve elektri¢ne prevodnosti so pokazale, da je prevodnost N-grafena mocno odvisna od
dusikovega poloZaja, koncentracije in konfiguracije vezi C-N. Ti izsledki odpirajo novo pot za

sintezo N-grafena z uporabo plazemske obdelave za nadzor nad koncentracijo in konfiguracijo
vgrajenega dusika za doseganje ustreznih lastnosti, potrebnih za dolocene aplikacije. Nas trud
je bil podprt s strani skupnega mednarodnega sodelovanja v okviru H2020 FET-Open projekta

PEGASUS in sinhrotrona BESSY IT v Berlinu. Vznemirljivi eksperimentalni rezultati ravno tako
odpirajo pot novim poljem v robni elektroniki (angl. edge electronics), ki je v zadnjih letih vzbudila
zanimanje v nasi skupini. Omenjeno podrodje se ukvarja z 2D-nanomateriali, katerega prevodnost

je prilagodljiva z razlicnimi strukturnimi modifikacijami. Dobljeni rezultati so bili predstavljeni
v nagrajeni Studentski predstavitvi z naslovom Effect of different nitrogen-containing plasma
used for N-doping of graphene nanowalls. Rezultate je predstavil nas doktorski Student

Neelakandan M. Santosh na konferenci PLATHINIUM2019 (Plasma Thin International Union

Meeting) od 23. do 27. septembra 2019 v Antibesu v Franciji.

Prakticna uporaba plazem za snovanje protibakterijskih povrsin in izboljSanje

Slika 4: Shema razlicnih tipov defektov v odzivamedicinskih vsadkov. Leta 2019 je nasa skupina nadaljevala raziskave na podrocju
grafenskih plasteh, interakeij dusikovih atomovs — plazemskih obdelav materialov za uporabo v medicinske namene. Ena od izvedenih raziskav je
”’”‘f@mm’”’ defek in mehanizem vg rajevanja - ppr proucevala plazemsko obdelavo tekstilnih materialov za dezinfekcijske namene. Povrsinska
cf’usz/eomh atomouv. S temi rezultati je nas doktorski dezinfekeiiska sredstva. ki so i . Kstil ale k dezinfekeiiski robki
Student Neelakandan M. Santosh prejel nagrado jska sredstva, ki so integrirana v tekstilne materiale kot npr. dezinfekcijski robcki,
2a najboljSo Studentsko predstavitev na konferenci S0 Najpogostejsa dezinfekcijska sredstva, uporabljana v bolni$ni¢nem okolju, prehrambeni
PLATHINIUM2019 v Antibesu v Franciji. industriji in na drugih podrodjih, kjer se zahteva sterilnost. Eno od komercialno dostopnih
razkuzil so kvarterne amonijeve spojine. V nasih raziskavah smo prikazali,

da smo s plazemsko obdelavo komercialnih materialov, ki se uporabljajo

za proizvodnjo robckov (poliester, celuloza/poliester in 100% bombaZ),

dosegli boljSo impregnacijo kvarternih amonijevih spojin, s ¢imer se je
podvojil rok trajanja dezinfekcijskih sposobnosti produktov iz Cistega
poliestra in povecala njihova elasticnost. V primerih drugih materialov

pa so se elasticne lastnosti le rahlo zmanjSale, dvig roka uporabe pa ni

bil tako znaten [Polymers 11 (2019), 1769]. Druga zanimiva raziskava je

bila izvedena na biokompatibilnih materialih za cloveske vsadke, v nasem

Slika 5: Izboljsane biokompatibilne lastnosti povrsine titana po primeru na magnezijevi zlitini. S plazmami, ki so vsebovale kisik, smo
izpostavitvi atmosferski zracni plazmi. povrsino obdelali na nacin, ki je povecal korozijske odpornosti materialov,
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vendar ohranil njihove biokompatibilne lastnosti. Vzorci so bili testirani v sinteti¢ni raztopini
telesne tekocine (simulated body fluid solution - SBF) v elektrokemijski celici za ustvarjanje
umetnih pogojev, ki posnemajo pogoje v cloveskem telesu [Surface & Coatings Technology
(2020), 125434]. Poleg tega nasi rezultati na titanovih vsadkih kazejo mnoge prednosti, ki jih
lahko dobimo zuporabo reaktivnih plazem, kot npr. dekontaminacija biofilmov pa tudi stimulacija
ciljnih celic. Kontaminacija biofilmov na implantirani medicinski napravi je trdovraten vir okuzb,
zaradi Cesar postane tak vsadek neuporaben. Nase raziskave so pokazale, da lahko obdelava z
atmosfersko plazmo simultano unici nastale trdovratne biofilme, a hkrati ugodno funkcionalizira
spodaj lezeco povrsino in tako ustvari dolgo trajajoce pogoje, ki inhibirajo ponovno naselitev
mikroorganizmov in vzpodbujajo Sirjenje fibroblastov. S primerjavo dveh nasprotujocih si
plazemskih obdelav so bili odkriti medsebojni ucinki med plazemsko generiranimi reaktivnimi
vrstami, unicenjem biofilmov in pogoji na spodaj leZeci povrsini. Odkrili smo, da so fizikalno-
kemijske karakteristike obdelanih povr$in mocno odvisne od narave reaktivnih zvrsti, ustvarjenih
v plazmi. Neposredna izpostavitev energetskim plazmam je vodila do nastanka povr$inskih
lastnosti od nanostrukturiranja do nastanka funkcionalnih skupin, ki vsebujejo kisik, zaradi

Laboratorij za plinsko elektroniko F-6

Cesar je povrsina pridobila superhidrofilne lastnosti. Z uporabo modela polimikrobnega  Slika 6: Hladna atmosferska plazma zraka,
biofilma, sestojecega iz bakterij vrst £ coli in S. epidermidis, smo pokazali, da lahko plazma ~ generirana ob povrsinskih elekirodah.

ucinkovito odstrani kontaminacijo povrsine z biofilmi. Dosegli smo namre¢ zmanjsanje Stevila

mikroorganizmov (>4log) in hkrati funkcionalizirali povsino, da je preprecila nadaljnjo kolonizacijo, z zmanjSanjem
stevila kolonij (>2 log) na obdelanih povr$inah v primerjavi s plazemsko neobdelanimi. Za oceno biokompatibilnosti
obdelanih povrsin smo uporabili fluorescencno mikroskopijo, teste celiéne viabilnosti in pretocno citometrijo za
oceno adhezije in proliferacije misjih fibroblastov. Izkazalo se je, da vodi povrsinska funkcionalizacija s pomocjo
energetskih plazem do povrsinskih lastnosti, ki vzpodbujajo adhezijo fibroblasti in njihovo proliferacijo [Applied
Surface Science 487 (2019), 1178—1188].

ReSevanje problema onesnazenja povrsin z glivami in naravnimi toksini ter demonstracija nove inovativne
resitve. Raziskava, povezana z opisom lastnosti atmosferskih plazem, je pripeljala do resitve ene od najzahtevnejsih
nalog, povezanih z okuzbami hrane s plesnimi in posledicno prisotnostjo nezazelienih sekundarnih metabolitov,
predvsem mikotoksinov, ki jih te plesni proizvajajo. To je bila tudi tema doktorskega raziskovalnega programa dr.
NataSe Hojnik, ki ga je zakljucila spomladi 2019. Okuzba povrsin hrane s plesnimi je globalni problem, ki je velik
okoljski in zdravstveni izziv. Na voljo imamo veliko fungicidnih sredstev, vendar pri njihovi uporabi pogosto nastanejo
toksicni stranski produkti, ki so lahko Skodljivi za ljudi oziroma se nalagajo v okolju. Nasa raziskava atmosferskih
plazem, generiranih s povrsinsko dielektricno razelektritvijo (angl. SBD - surface barrier discharge), paje pokazala,
da lahko to uporabljamo kot novo in inovativno okolju prijazno metodo za deaktivacijo plesni, ki potencialno lahko
postane ucinkovita zamenjava za vsa klasicna kemijska dezinfekcijska sredstva, kot je Virkon®. Z uporabo spor
Aspergillus flavus kot cilinega organizma smo primerjali dekontaminacijske tehnike, ki temeljijo nauporabi plazme,
s poudarkom na primerjavi njihovih ucinkovitosti in odkrivanju njihovih deaktivacjiskih mehanizmov. Izvedeni testi
so vkljucevali tako neposredno plazemsko obdelavo kot tudi posredno obdelavo z uporabo plazemsko aktivirane
vodne raztopine gojisca. Ucinkovitost dekontaminacije pripisujemo sinergjski produkeiji Sirokega nabora reaktivnih
kisikovih in dusikovih zvrsti, ki nastanejo v plazmi [Environmental
Science & Technology 53 (2019), 1893-1904]. Mikotoksini, toksi¢ni
sekundarni metaboliti plesni so ravno tako rasto¢ globalni problem, saj
je skoraj 25 % vse proizvedene hrane neprimerne za clovesko ali Zivalsko
uporabo, kar je velik pritisk na verigo preskrbe s hrano. Tehnologija hladne
atmosferske plazme (CAP - cold atmospheric pressure plasma) je poceni
in okolju prijazen nacin za razgradnjo mikotoksinov z zanemarljivim
ucinkom na kakovost prehrambenih izdelkov. Da bi dokazali uporabnost
metode, smo zracni plazmi izpostavili razlicne vrste mikotoksinov, in sicer
aflatoksine, trihotecene, fumonizine in zearalenone, ter proucevali njihovo
razgradnjo. Izkazalo se je, da obdelava s CAP zniZa raven aflatoksinov za
93 %, trihotecenov za 90 %, fumonisinov za 93 % in zearalenonov za 100 %

po 8-minutni izpostavljenosti. Za oceno potenciala plazemske razgradnje — Slika 7: CAP pri dekontaminaciji gliv in mikotoksinov.

mikotoksinov, v primerjavi s konvencionalnimi metodami, smo naso

metodo primerjali z obsevanjem z UV-C svetlobo. V vseh primerih se je plazma izkazala za veliko bolj ucinkovito
kot UVG, pri Cemer sta se aflatoksin G, in zearalenon popolnoma razgradila na raven, ki ni bila dosegljiva z UVC
obsevanjem [ 7oxins 11 (2019), 219]. Vsi ti rezultati so dokaz, da je uporaba hladne atmosferske plazme ucinkovit
in nov nacin za resitev problemov, povezanih s kontaminacijo s plesnimi in mikotoksini.
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Slika 8: HAADF-STEM slika in ustrezni strukturni modeli zlogovnih
napak, ki so nastale med mikrokompresijskim testom Lavesove faze C15.
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Raziskave fuzije in razumevanje interakcij s fuzijo povezanih materialov z reaktorskimi zvrstmi. Clani
odseka F6 so del konzorcija EUROfusion, ki deluje na podrodjih raziskav, povezanih s fuzijo, v skladu s trenutnim
nacrtom za realizacijo prve fuzijske naprave za proizvajanje energije. Poleg konzorcija EUROfusion, ki vkljucuje
30 raziskovalnih organizacij in univerz iz 26 drzav clanic Evropske unije, Svice in Ukrajine, na tem podrodju
raziskuje na tisoce znanstvenikov po vsem svetu. Na§ trenutni raziskovalni program se je zacel Ze leta 2005 in se
osredotoca na interakcije vodikovih izotopov s strukturnimi materiali, uporabljenimi v fuzijske namene. Ko gre za
jedrske reakcije, je potrebna Se posebna previdnost pri obravnavi neizrablienega goriva in reakcijskih produktov.
Pri izkori$¢anju fuzijske energije je zadrZevanje tritija velika ovira, saj se ta lahko akumulira v materialih ali celo
prodre skozi stene reaktorja. Natan¢no predvidevanje zadrZevanja tritija je glavni cilj nasih raziskav vodikovega
prodiranja skozi strukturne materiale: volframa, berilija in ITER-nerjavece jeklo [/ Nucl. Mater. 521 (2019), 38-44].
Leta 2019 smo s termicno desorpcijsko spektroskopijo natancneje raziskali zadrZevanje tritija v Be plasteh, ki se
deponirajo na stene v fuzijskih reaktorjih [ Fus. Eng. Des. 150 (2020), 111365]. Druge aktivnosti na tem podrogju
so preucevanje materialov, ki bi lahko bili uporabljeni za preprecevanje prepustnosti tritija za naslednjo generacijo
fuzijskih reaktorjev [ Nucl. Mater. Ener. 19 (2019), 451-457]. Tovrstni materiali morajo biti izjemno neprepustni,
robustni in kompatibilni z Eurofer jeklom, ki je izbran kot nizkoaktivacijski strukturni material. Poleg Euroferja
je za kandidate prepoznana le Se pescica ustreznih materialov, npr. aluminijev in erbijev oksid ter nekateri nitridi.
Nage raziskave zajemajo nitride, ki Se niso bili testirani kot ovire za zmanjSanje prepustnosti: WN, CrWN, CrN,
Cr,N, AICtN in ZrN. Eksperimenti so bili izvedeni pri temperaturi 400 °C in tlaku vodika 1 bar. Vse plasti so izkazale
zanimive lastnosti pri zaviranju prepustnosti vodika, najbolj pa je izstopal ZrN, ki ga bomo e nadalje raziskovali
[Fus. Eng. Des. 139 (2019), 74-80].

Oblikovanje povrsin in raziskovanje modifikacij kristalov na atomski skali. IzkoriScanje lastnosti
kondenziranih snovi, kjer so atomi urejeni v periodicno kristalno resetko, so temelj delovanja sodobnih elektronskih
naprav. Nase raziskovanje zajema Siroko podrodje sinteze, modifikacije in aplikacij materialov za namene senzorike,
katalize, bioloskih aplikacij in izkori§¢anja polprevodniskih lastnosti materialov. Na teh podrodjih je nasa skupina
raziskovala dve temeljni podro¢ji:

i. raziskave kristalini¢ne snovi na mikro in nano skali ter

ii. preiskave povrsinskih elektronskih stanj, ki nastanejo ob ostrem prehodu iz trdnega v vakuum in so le v

atomskih plasteh z oslabljenim potencialom, ki so najblizje povrsini.

V kristalu so atomi razporejeni v periodicne tridimenzionalne osnovne celice in njihove lastnosti dolocajo
predvsem kemijske vezi. Zunanje mehanske sile ali kemijsko inducirane spremembe lahko povzrocijo drasticne
spremembe kristalne strukture; ker pa vse lastnosti materialov izhajajo
iz le-te, se s tem spremenijo tudi intrinzi¢ne lastnosti materiala. Preiskave
periodi¢nih in inkomerenzabilnih struktur na atomarni ravni s pomocjo
rentgenske difrakcije ter s pomocjo analiticne vrsticne in presevne
elektronske mikroskopije nam omogocajo vpogled v naravo mehanskih,
magnetnih, elektricnih, opticnih in termicnih lastnosti kovin, oksidov,
elektronske keramike in polprevodnikov. Poleg raziskav urejenih kristalnih
struktur in zlogovnih napak so glavni interes nase skupine raziskave
netipi¢nih povtsin in ekstrinzi¢nih stanj, ki nastanejo zaradi:

i.  povrsin z napakami, kjer je translacijska simetrija povrsine pretrgana,

ii. povrsin z adsorbiranimi molekulami,

iit. stika med materiali, npr. polprevodnik — oksid ali polprevodnik — kovina ter

iv. stika med trdno in tekoco fazo. Preiskave zgoraj opisanih stanj in pojavov so mogoce z uporabo vrhunske
sodobne raziskovalne opreme, ki je na voljo raziskovalcem Instituta "JoZef Stefan”, in sodelovanja z drugimi
institucijami v regiji ali vodilnimi mednarodnimi ustanovami. Nasi rezultati na podrocju refrakcijskih kovin
zajemajo raziskave napak v Lavesovih fazah NbCo,, ki se razvijejo med mikrokompresijskim testom [Ac/a
mater. 184 (2019), 151-163], razvoj koproduciranih kompozitov volframa in volframovega karbida ter vlogo
volframovih oksidov na lastnosti kompozita [J. Nuc. Mat. 524 (2019), 135-140], raziskave mehanizma
disperzijskega ojacanja z disperzijo SiC nanodelcev v A356 Al matrici za zmanj$anje kompromisa med

trdnostjo in razteznostjo [Mat. Sci. Eng. A(2019), 138639] ter razvoj BMG-B2 nanokompozitnih struktur v

HAZ-u med povrsinskim laserskim obdelovanjem ZrCuNiAITi kovinskih stekel [Appl. Surf: Sci. 505 (2019),

144535]. Poleg raziskav, povezanih s kovinami, je bil pristop z uporabo nanostrukturiranih materialov

uporabljen v senzoriki, npr. pri ogljikovih elektrodah, proizvedenih s pomocjo sitotiska, modificiranih z

grafenom in zlatimi nanodelci za razvoj preprostih in visoko obcutljivih elektrokemijskih biosenzorjev

[Microchem. J. 152 (2019), 104282], pri uporabi termicno reduciranega grafen-oksida (rGO) kot elektrodi

iz grafenske paste za elektrokemijski senzor za detekcijo naptalama [Anal. Chim. Acta 1035 (2019),
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22-31]in razvoju senzorjev za detekcijo formaldehida, ki temelji
na nanoZzicah nikljevega oksida [ Electrochim. Acta 309 (2019),
346-353].

Eno od pomembnejsih raziskovalnih podrocij je tudi modifikacija
monokristalov in njthova manipulacija na atomski skali. Zacetni rezultati
nase skupine kazejo veliko zanimanje mednarodne raziskovalne skupnosti,
ki se izkazuje prek nagrad za raziskovanje. Prvic do sedaj so bile podeljene
nagrade na novem simpoziju sekcije ECS za dielektricne znanosti in
tehnologije za izvrstne raziskovalne dosezke, predstavljene na tekmovanju
mladih znanstvenikov na temo osnov in uporabe dielektrikov na 236. ECS
srecanju v Atlanti jeseni 2019. Prvo zlato nagrado sta si razdelila dva mlada
raziskovalca; Thomas Kinsey z univerze v Tennesseeju in Martin Kosicek
z IJS. Naslova njunih nagrajenih predstavitev sta bila: A Dielectric and
Vibrational Spectroscopy Study of the Confinement Effects on Ion
Dynamics in a Methacrylate Based Polymerized Ionic Liquid within
Nanoporous Silica Membranes in Manipulation of a Single Crystal

Laboratorij za plinsko elektroniko

Slika 9: Martin KoSicek si je razdelil prvo nagrado s Thomasom
Kinseyjem na tekmovanju Mladi znanstveniki o osnovah in uporabi
dielektrikov na 236. srecanju ECS v Atlanti, ZDA, 2019 (na fotografiji od
leve proti desni: prof. Vimal H Chaitanya, DS & T predsednik; Thomas
Kinsey; Martin Kosicek, in dr. Yaw Obeng, nekdanji predsednik DS & T').

-6

Nanowire on an Atomic Level. Nagrade je sponzoriral Lam research.
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ODSEK ZA KOMPLEKSNE SNOVI

F-7

Raziskave odseka za kompleksne snovi obsegajo razlicna podrocja od fundamentalnih raziskav
osnovnih vzbuditev v kvantnih materialih, neravnovesne kvantne snovi, samoorganizirane
prilagajalne funkcinalnostiv kompleksnih sistemih in vmehki snovi do nanobiosistemov, biomolekul
inrazlicnih nanomaterialov. Eksperimentalne aktivnosti na odseku so tesno povezane s teoreticnimi
raziskavami na razlicnih ravneh in podprie s sintezo zelo raznovrstnih materialov. Nase raziskave
ultrahitrih neravnovesnih prehodov, novih skritih ureditev in feromagnetnih tekocin so siroko
svetovno znane in nosijo blagovno znamko odseka F7 in Instituta "JoZef Stefan”.

Eksperimentalne metode, ki jih uporabljamo, so temu ustrezno zelo razlicne, od femtosekundne laserske
spektroskopije v obmocju od THz do XUV v kombinaciji z razlicnimi opticnimi tehnikami, ki vkljucujejo tudi
sinteticno kemijo in rast tankih plasti z metodami, kot so MBE, ALD in EBE, do laserske $tudije biomedicinskih
vzorcev, femtosekundnega tunelskega mikroskopa in magnetometrije.

Eksperimentalno delo na odseku je mocno podprto s teorijo z razlicnimi pristopi, vse od analiticnih metod
do modeliranja z Monte-Carlo simulacijami in kvantnim popusc¢anjem s pomocjo D-wave kvantnega racunalnika.

Nekaj spin-out aplikativnih raziskovalnih projektov je dobilo vecjo veljavo, nazadnje ultrahitri nizkoenergjski
kriospomin, ki temelji na nasih predhodnih Studijah ultrahitrih elektronskih prehodov.

Raziskovalni dosezki sodelavcev odseka za kompleksne snovi so zato precej raznoliki in vkljucujejo
pomembna znanstvena odkritja na razlicnih podrocjih.

Ultrahitra elektronska dinamika v kompleksnih sistemih

Kvantni prometni zastoj: odkritje nove zvrsti zagozdene kvantne snovi

Clanek, ki ga je pred kratkim objavila skupina raziskovalcev z IJS, porota o nenavadnem stanju
snovi, v kateri so elektroni uklesceni v zgosceni kvantni godlji, podobni prometnemu zastoju.
Gre za odkritje povsem nove oblike materije, saj za osnovne delce tovrstni pojavi $e niso bili znani.
Elektroni so verjetno najpomembnejsi osnovni delci v naravi. Tisocletja so nam poznani ob pojavu staticne elektrike,
bliska in magnetizma, njihov obstoj kot neodvisnih delcev paje prvi potrdil J. J. Thomson leta 1897. Eno od najvecjih
uspesnic fizike dvajsetega stoletja je bilo dognanje, da se elektroni v kristalih gibajo v obliki valov v skladu s kristalno
simetrijo. To je privedlo do razumevanja lastnosti materialov in posledicno tudi njihove uporabe. Elektroni so danes
kljucni za delovanje elektronike in racunalniStva in so s tem tudi gonilna sila globalne ekonomije.

Med poskusi, namenjenimi ustvarjanju novih obllik kvantnih materialov pod mocno neravnovesnimi pogoji v
kristalu tantalovega disulfida, je skupina na IS s kratkimi laserskimi sunki ustvarila nenavadno
gosto amorfno elektronsko snov, v kateri se zaradi medsebojnih interakcij elektroni zagozdijo.

Odkritje je fundamentalno pomembno, saj predstavlja povsem novo obliko kvantne snovi.
Razumevanje pojava je velik nov izziv za danasnjo kvantno fiziko. Pojav zagozdenja elektronov
lahko nastane vsepovsod tam, kjer imamo opravkas hitro kompresijo osnovnih delcev pri velikih
gostotah, npr. v jedrih ali v nevtronskih zvezdah. Ima tudi potencialno uporabo, saj je pojav
mozno nadzorovati, ob njem pa se mocno spremeni elektri¢na upornost snovi.

Raziskovalcem je novo snov uspelo posneti s posebnim mikroskopom, ki je edinstven v
svetu, saj omogoca opazovanje posameznih elektronov po vzbujenju z laserskimi sunki, dolgimi
manj kot 0,00000000000003 sekunde. Hkrati omogoca tudi meritev elektricne upornosti snovi
7 elektrodami, ki so lahko le nekaj deset nanometrov narazen.

Hiperuniformno zagozdeno stanje, ki tako nastane prek neravnovesnega prehoda, je zelo
presenetljivo in fundamentalno pomembno. Sicer je Ze iz ¢lanka Eugeneja Wignerja iz leta

Raziskavo kvantnega zgozdenja elektronov, ki jo je objavila revija Nature Materials in je bila
objavljena tudi na naslovnici (slika), je delno financiral evropski raziskovaini svet (ERC).
0d prve objave skritega stanja v reviji Science leta 2014 so takoj za tem podobne raziskave
med drugim zaceli izvajati na MIT, Stanfordu, Duisburgu, Harvardu, Berkeleyju, na ETH in
Institutu za fiziko kitajske akademije znanosti v Pekingu. Ameriski Department of Defence je
objavil raziskovalni razpis za raziskave skritih stanj, ki temelji na nasih odkritjih. Danes je
postalo Siroko podrocje neravnovesne kvantne fizike metastabilnih pojavov.
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Slika 1: (a) Shema eksperimenta na psevdobarvni sliki, narejeni z
vrsticnim elektronskim mikroskopom. (b, ¢) Sliki fotoinduciranega
melastabilnega hiperuniformnega stanja v 1T-TaS2 pri S K, nastalega po
obsevanju z ultrakratkim sunkom s fluenco ~4 mj/em?2. (d) Radialna
odvisnost normalizirane variance polaronskega stevila (fluktuacije
polaronske gostote). (e) Upornost, izmerjena v stiritockovnem
(Kelvinovem ) nacinu z omskimi kontakti v osnovnem stanju in v
Jotoinduciranem hiperuniformnem stanju.

1934 znano, da se lahko elektroni v dvodimenzionalnih sistemih uredijo
v kristal zgolj zaradi coulombskega odboja med njimi. Tu smo pokazali, da
je mozno tudi to, da se zgolj zaradi coulombskega odboja tudi zagozdijo v
metastabilno novo obliko fermionske kvantne snovi.

V ¢lanku opisujemo tudi prvo opazanje fenomena zagozdenja
kvantnih delcev v faznem prehodu, ki je v razredu zase. Ima nekaj
podobnosti s steklastim prehodom, ki je po besedah P. W. Andersona
najgloblji in najbolj zanimiv nereSen problem v teoriji trdne snovi.
V objavi razpravljamo o zagozditvenem prehodu v smislu vecdelcne
lokalizacije (many body localization ali MBL) in pokaZemo, kako
se zagozdeno stanje v TaS, razlikuje od konvencionalnih MBL stanj.
Pod neravnovesnimi pogoji je skozi razlicne ureditvene trajektorije mogoce
ustvariti raznolika vecdel¢na stanja, ceprav so njihovi gradniki podvrZeni
istim temeljnim interakcijam. Mehanizmi faznih prehodov v taksna stanja
s0 slabo razumljeni. V delu smo pokazali, da lahko nadzorovane opticne ali
elektromagnetne perturbacije vodijo do tvorbe amorfnega metastabilnega
stanja moc¢no koreliranih elektronov v kvazi dvodimenzionalnem
dihalkogenidu. S pomodjo vrsticne tunelske mikroskopije smo odkrili
hiperuniformni vzorec lokaliziranih nabojev, povrsinske meritve elektricne
prevodnosti na nanoskali in tunelska spektroskopija pa razkrivajo, da gre za
prevodno stanje brez elektronske energijske reze, ki se razlikuje od tipi¢nih

Coulombovih stekel in vecdelcnih lokaliziranih sistemov. Novo stanje je stabilno vse do sobne temperature in ne
kaze znakov urejanja naboja ali fazne separacije. Mehanizem njegovega nastanka pripisujemo dinamicni lokalizaciji
elektronov prek medsebojnih interakcij. Teoreticni izracuni potrjujejo, da so za nenavadno stabilnost novega stanja

Slika 2: (zgoraj levo) Normalizivani in simetrizirani tunelski spektri
monokristalov Mo8023 (zgoraj desno) Psevdotopografska slika ravnine
ac (010) monokristala Mo8023, narejena z vrsticnim tunelskim
mikroskopom pri 4.2 K z dovisano nizkotemperaturno osnovno celico
(beli paralelogram). Zeleni in rdeci kvadrati predstavijajo pozicije
oktaedrov MoOG. (spodaj levo) Izracunana pasovna strukiura za
visokotemperaturno fazo (T > TCDW). Razlicne barve prikazujejo
razlicne elektronske pasove. Desna slika prikazuje primerjavo med
DFT GGA gostoto stanj ler izmerjenim tunelskim spektrom dl/dV pri

403 K> TCDW (spodaj v sredini). [zracunana pasovna struklura za
nizkotemperaturno fazo (T < TCIC). Desna slika prikazuje primerjavo
med DFT GGA gostoto stanj ter izmerjenim tunelskim spektrom dl/dV
pri&2 K. (spodaj desno) Temperaturna odvisnost Hallove gostole (Crni
krogi, leva ordinata) in Hallove mobilnosti (modri trikotniki, desna
ordinata). Pasovna struktura, izmerjena s kotno locljivo fotoelektronsko
spektroskopijo pri T'=20 K.

klju¢ne korelacije med lokaliziranimi naboji. Clanek je bil objavljen v reviji
Nature Materials 18,1078—1083 (2019).

Studija elektronske strukiure vmolibdenovem oksidu Mo8023
zuporabo ravnovesne in casovno locljive spektroskopije

Spojine iz druzine molibdenovih oksidov MoO3-x so bile pred kratkim
prepoznane kot perspektivne kandidatke za baterijske aplikacije in kot snovi
za shranjevanje naboja, hkrati pa kazejo zanimive fizikalne lastnosti, od
izolatorja s Siroko rezo (x = 0) do kovine (x = 1). Stehiometricni Mo,0,,
(v = 1/8) je nizko dimenzionalen, kemi¢no robusten prehodno kovinski
oksid, v katerem naj bi se nad sobno temperaturo pojavil nenavaden val
gostote naboja, katerega obnasanje je Se posebej enigmaticno pri nizkih
temperaturah.

S pomocjo polarizacijsko locljive femtosekunde spektroskopije smo
raziskovali relaksacijsko dinamiko enodel¢nih vzbuditev v materialu.
Odkrili smo, da se pod ~150 K hkrati z Ze znano temperaturno neodvisno
rezo, ki je prisotna pod prvim strukturnim faznim prehodom, pojavi
temperaturno odvisno zmanjsanje gostote stanj. Poleg tega smo opazili, da
je dinamika koherentnega odziva zelo nenavadna za snov z valom gostote
naboja, saj okoli 200 K pride do anomalnega mehcanja vibracijskih nacinov
kristala. To namiguje na moznost tekmovanja med razlicnimi nacini
ureditve ali na nastajanje dodatnega faznega prehoda. Rezultati raziskave
s0 objavlieni v znanstveni reviji Physical Review B, 99,8, 085101 (2019).

Opravili smo tudi izCrpno eksperimentalno-teoreticno Studijo
elektronskih struktur, povezanih z razlicnimi fazami in ureditvami v
materialu. Z izracuni v okviru teorije gostotnih funkcionalov (DFT) smo
odkrili, da se obnaSanje materiala spreminja z nizanjem temperature. Pri
visokih temperaturah je snov polkovina, kjer gre prekrivanje elektronskih
pasov proti nic, z nizanjem temperature pa postane polprevodnik z ozko
rez0. S kotno locljivo fotoelektronsko spektroskopijo (ARPES) smo potrdili
obstoj zakopanega Diracovega stoZca na robu Brillouinove cone, z uporabo
tunelske spektroskopije (STS) pa smo opazili postopno odpiranje reze, ki
ustreza prehodu kovina-izolator pri 343 K in je konsistentno z nastankom
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vala gostote naboja ter z rezultati iz Studije DFT. Izmerjeni spektri kaZejo
izrazito netermicno razmazovanje, kar nakazuje na mocno sipanje
nosilcev naboja. Po drugi strani pa pri nizkih temperaturah opazimo
kovinski prispevek k Hallovi gostoti, pod ~170 K pa netrivialno strukturo
elektronske reze. Skupaj z izmerjenimi spektri ARPES to predstavlja
dokaze za tvorbo koreliranega stanja pod 70 K in za hitro razsirjanje reze
pod ~30 K ter tako izpodbija sliko o pojavu vala gostote naboja. Zapleteno
prepletanje med elektronskimi korelacijami v prisotnosti vec ozkih pasov
v blizini Fermijevega nivoja ustvarja pogoje za metastabilnost in nakazuje
primernost za memristorsko uporabo. Studija je bila objavljena v znanstveni
reviji Scientific Reports 9, 15959 (2019).

S spektralno locliivo femtosekundno spektroskopijo smo raziskovali stanja.

e Odkrili smo nizkotemperaturne elektronske
fazne prehode v nizkodimenzionalnem
molibdenovem oksidu, ki so najverjetneje
korelirane narave. Zapleteno prepletanje
med elektronskimi korelacijami v prisotnosti
ve¢ ozkih pasov v blizini Fermijevega nivoja
ustvarja pogoje za metastabilnost in nakazuje
primernost za memristorsko uporabo.

* S Culr,S, smo odkrili novo tranzientno fazo po
ultrahitrem taljenju Peierlsovega izolatorskega

relaksacijsko dinamiko nosilcev naboja v mocno koreliranem organskem

superprevodniku k-(BEDT-TTF),Cu[N(CN), ] Br. Opazimo dva razli¢na reZzima relaksacije, kjer
se prvi pojavi pri 1.82 eV oziroma 1.94 eV, drugi pa pri 2.17 eV. Za prvi relaksacijski nacin, ki ga
opazimo pod ~60 K, je znacilen kratek relaksacijski cas (1-2 ps), ki ga lahko na podlagi primerjav
s predhodnimi $tudijami pripiSemo nastanku fotoinducirane psevdoreze (PG) delno urejene
Mottove faze. Drugi relaksacijski nacin opazimo pod ~30 K in ima pri 5 K dolg relaksacijski
¢as (9 ps), pocasna dinamika pa je konsistentna z nastankom superprevodne reze. Tako lahko
lo¢imo dinamiko superprevodne oziroma psevdoreze in raziskujemo povezavo med njima. Delo
je bilo objavljeno v znanstveni reviji Journal of Superconductivity and Novel Magnetism
32,1-5 (2019).

Raziskovali smo obnasanje tranzientne reflektivnosti prek nenavadnega tridimenzionalnega
Peierlsovega faznega prehoda izolator-kovina v Culr,S . Pri nizkih temperaturah v tranzientnem
odzivu izolatorskega prevladujejo koherentne mrezne oscilacije, ki se pojavijo zaradi zloma
simetrije mreZe v izolatorskem stanju, in nenadoma izginejo, ko pride do prehoda v kovinsko
stanje. Pri vzbuditvi s kratkim opti¢nim sunkom pri gostotah energijskega toka, vecjih
od ~4 mJ/cm?, pride na pikosekundni ¢asovni skali do prehodnega zmanjSanja distorzije
kristalne mreze, ki je znacilno za izolatorsko fazo. V nasprotju s tem pa elektronska ureditev
naboja kaZe znake prehodnega zmanjSanja Ze pri veliko manjsih gostotah energijskega toka
(~0.3mJ/cm?). Izolatorska faza se ponovno vzpostavi pred prihodom naslednjega vzbujevalnega
sunka po 4 us. Po obsevanju z enim samim sunkom z gostoto energijskega toka, vijo od praga pri
4 mJ/em?, se v snovi tvori ve¢domenska struktura, ki se relaksira v osnovno stanje v nekaj
minutah. Po obsevanju tranzientna reflektivnost pri fotonski energiji 1.55 €V ne kaze znakov
dolgozivih sprememb. Rokopis je v recenziji v Physical Review B.

Ultrahitri spominski materiali

Prepletene kiralne ureditve naboja in topoloska stabilizacija fotoinduciranega
stanja prototipnega prehodno-kovinskega dihalkogenida

Ideja, dase lahko gradniki vecdelcnih sistemov v kompleksnih kvantnih materialih pod moc¢no
neravnovesnimi pogoji samoorganizirajo v daljnosezZno urejena stanja, vodi do zakljucka, da je

Slika 3: a) Normalizirana tranzientna reflektivnost
kot funkcija fluence vzbujevalnega sunka v Culr254.
Privisokih gostotah energijskega toka opazimo
prehod v tranzientno novo stanje. Krivulje so
vertikalno premaknjene zaradi preglednosti.

b) Reverzibilnost novega stanja. Meritvi z nizko
gostolo energijskega toka pred meritvijo z visoko
gostoto energijskega toka in po njej.

morda mogoce “umetno® ustvariti popolnoma nove in nepricakovane funkcionalnosti. Odkrivanje novih stanj pod
mocno neravnovesnimi pogoji se je kljub temu izkazalo za presenetljivo tezavno. Navkljub velikemu napredku v
eksperimentalnih ultrahitrih ¢asovno-locljivih tehnikah so se metode, ki povprecujejo po zaporednih faznih prehodih,
izkazale kot neprimerne za Studij nastajajocih prostorskih struktur. S pomocjo vrsticne tunelske mikroskopije
smo prvi porocali o nastanku ureditve naboja, ki nastane v prototipnem dihalkogenidu 17-Ta$, po obsevanju z

Uspelo nam je posneti nastanek topoloskih
defektov v fotoinduciranem faznem prehodu
ter odkriti univerzalni mehanizem topoloske
metastabilnosti, ki je odgovoren za dolgozivost
fotoinduciranih elektronskih stanj. Odkritje

(a) (b) (© @ ultrahitrega topoloSkega elektronskega faznega
Slika 4: (a) Primer nesparjene dislokacije v fotoinducirani ureditvi prehoda, ki gre prek klasi¢ne Ehrenfestove
naboja v 1T1aS2. (b) Prostorski zemljevid domen. (¢) Model klasifikacije, odpira pot za konstrukcijo

daljnosezne ureditve naboja s kiralnimi vrtinci. (d) Barvni legendi za fotoinduciranih metastabilnih stanj.

(a)in (), ki prikazujela smer in amplitudo premikov nabojev.
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() (e)

Slika 5: (a, b) Shematska reprezentacija in topografska slika domenske stene
v 1T=T1a82. (¢) Evolucija povprecnih tunelskil spektrov preko domenske
stene. (d) Spektraina funkcija DMFT znotraj domenske stene, ki prikazuje
kolaps Mottove reze in nastanek dveh dimeriziranih stanj znotraj reze.
Tzracun je konsistenten z eksperimentalnimi opazanji v (). (e) Razlika
med tunelskimi spektri znotraj oziroma zunaj domenske stene (modra in
oranzna krivulja pripadata levi in desni strani domenske stene v (d)).

Opazili smo, da lahko mocne interakcije med
elektroni vodijo do nepricakovanega obnasanja
nanostruktur, kot so domenske stene. Njihova
nanomodifikacija z elektri¢nimi ali opti¢nimi
sunki odpira moznosti za krojenje lastnosti
kompleksnih snovi.

Slika 6: Zgoray: Psevdotopografska slika metastabilnega stanja v
Mo8023, posneta z vrsticnim tunelskim mikroskopom pri 5.5 K. Spodaj:
Prostorska slika tunelskih spektrov dl/dV pri-330 mV na istem mestu na
kristalu kot zgoraj. Elektronska tekstura se kaze v trakastih obmocjih
povecane gostote stanj. Bele Crtkane Crte priblizno sovpadajo s smermi
trakov.

Odkrili smo elektronsko teksturirano fazo v
metastabilnem stanju koreliranega oksida.
Ultrahitri laserski sunki omogoc¢ajo kontrolo in
stabilizacijo metastabilne faze.

Korelirani nanomateriali

enim samim laserskim sunkom. Konstruirali in analizirali smo vektorsko
polje premikov nabojev v novonastalem stanju ter odkrili nepricakovano
zapleteno, daljnosezno urejeno, topolosko netrivialno ureditev naboja, v
katerem se kiralno tlakovanje domen prepleta z edinstvenimi nesparjenimi
dislokacijami, ki so klju¢ne za nepricakovano stabilnost novonastalega
stanja. Odkritje mehanizmov, ki vodijo do metastabilnosti v sistemih
7 ureditvijo naboja, odpira vrata nacrtovanju in realizaciji sistemov z
novimi lastnostmi, predvsem stabilnih ultrahitrih spominskih elementov,
temeljecih na krmiljenju popolnoma elektronskih stanj. Rezultati Studije so
bili objavljeni v reviji npj Quantum Materials 4, 1-9 (2019).

Kolaps Mottovega stanja brez prehoda v kovino znotraj
domenske stene Mottovega izolatorja na trikotni mrezi 1T-Tas,

Domenske stene vizolatorjih so lahko vec redov velikosti bolj prevodne
kot pa notranjost same snovi. Z nacrtnim krojenjem vzorcev domenskih
sten je torej mogoce realizirati razli¢ne funkcionalnosti materiala.
Proucevanje nehomogenosti, kot so domenske stene, v prisotnosti
mocnih elektricnih interakcij je zahteven problem. Posebej zanimiv je
primer Mottovih izolatorjev, kjer so elektroni lokalizirani le zaradi njihove
medsebojne odbojne interakcije.

17-Ta$, je spojina z valom gostote naboja in osnovnim stanjem,
ki je Mottov izolator. Za kovinsko stanje, v katerega je mogoce preiti z
dopiranjem, substitucijo ali sunkovnim vbrizgavanjem naboja, so znacilne
domene vala gostote naboja, locene z mrezo domenskih sten, posamezne
domenske stene pa je prav tako mogoce najti v Mottovem stanju. V clanku
smo proucevali, ¢e in kako posamezne domenske stene postajajo prevodne.
Tunelska spektroskopija kaZe delno zaprtje Mottove reZe in prisotnost stan;
znotraj reze, ki so mocno lokalizirana na mestih domenskih sten. Mocno
korelirano kvantno-paramagnetno osnovno stanje smo opisali z uporabo
dinamicne teorije povprecnega polja (DMFT) v direktnem prostoru in
pokazali, da do lokalnega zapiranja energijske reze pride zaradi povecanega
preskakovanja elektronov vzdolZ cikcakaste verige kristalnih mest, ki
tvorijo domensko steno. Prav tako smo pokazali, da pred prehodom v
kovinsko stanje pride do razcepa kvazidel¢nega pasu v vezni in nevezni
pas zaradi strukturne dimerizacije domenske stene, kar razloZi prisotnost
stanj znotraj reZe in majhno gostoto stanj na Fermijevem nivoju. Rezultati
so bili objavljeni v reviji Phys. Rev. Lett. 122, 036802 (2019).

Super stabilna fotoinducirana elektronska teksturiranafaza
v koreliranem oksidu

Novoodkrito metastabilno stanje v koreliranem oksidu Mo,0,, smo
proucili na mikroskopskem nivoju, strukturno in spektroskopsko. S
prostorsko locljivo tunelsko spektroskopijo (STS) smo ugotovili, da ima
osnovno stanje Mo,0,, elektronsko teksturo, ki jo je mogoce okrepiti z
obsevanjem z ultrahitrimi laserskimi sunki. Strukturne in opticne analize
kaZejo, da ostane nizkotemperaturno osnovno stanje po obsevanju z
ultrahitrimi sunki stabilno do sobne temperature, metastabilno elektronsko
stanje pa ostane stabilno vse do ~350 K. Rokopis, ki je v pripravi, bo poslan
v recenzijo v prvih mesecih leta 2020.

Kot prvi poro¢amo o pojavu superprevodnosti v heterostrukturi, sestavljeni iz neprevodnega feroelektricnega
filma (Ba, Sr, ,Ti0,), vzgojenega na neprevodni maticni spojini La,Cu0, z orientacijo [ 001]. Heterostruktura je bila

087702

pripravljena z magnetronskim naprsevanjem na neatomsko-ravno povrsino z 1-2 nm velikimi nehomogenostmi.
[zmerjena temperatura superprevodnega prehoda je priblizno 30 K. Pokazalismo, da je superprevodnost omejena na
bliZino stika med obema spojinama. Kvazi dvodimenzionalno naravo superprevodnega stanja potrdimo z delovanjem
sibkega magnetnega polja pravokotno na stik, kar vodi do pojava koncne upornosti. Predstavljen koncept omogoca
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feroelektricno kontrolo sticne superprevodnosti, kar odpira moznosti za nove realizacije elektronskih naprav. Clanek
je bil objavljen v reviji Physical Rev. Lett. 122, 237001 (2019).

Teoreti¢ne raziskave na nanoskali

Z uporabo simetrijskih argumentov smo pokazali obstoj simetrijsko ojacanih Diracovih tock pri dolocenih
gibalnih koli¢inah, simetricnih glede na obrat ¢asa, v antiferomagnetni spojini GdB,. Ugotovitev ni trivialna,
saj antiferomagnetna ureditev zlomi simetrijo na obrat ¢asa, Diracove tocke pa lahko obstajajo samo v primerih
nezlomljene simetrije. Omenjene Diracove tocke je mozno upravljati z uporabo zunanjega magnetnega polja ali z
deformacijo kristala. Zunanje magnetno polje povzroca razcepitev teh tock v Weylove tocke ali odprtje energijske
reze, odvisno od smeri polja. Deformacija kristala, ki zlomi simetrijo, prav tako odpre energijsko rezo v spektru.
Zatretje antiferomagnetne ureditve vodi v tvorbo vozliséne ¢rte namesto Diracovih tock. Iz tega sledi, daje simetrijsko
ojacane Diracove polkovine mozno ucinkovito uporabljati pri razlicnih spintronskih napravah. (Phys. Rev. B 99,
235154 (2019))

Mezoskopske neenakomerno urejene in celo amorfne samourejene elektronske strukture so bile pred kratkim
opazene v dvodimenzionalnih kovinskih dihalkogenidih (DKD). Ustvarjene in upravljane so bile s pomocjo
kratkih svetlobnih sunkov ali vbrizga naboja. V clanku Jaka Vodeb ef al., New J. Phys. 21, 083001 (2019), se
lotimo problema metastabilnega mezoskopskega konfiguracijskega urejanja naboja v DKD prek modela redkega
nabitega plina na reSetki, kjer se elektroni odbijajo prek sencenega Coulombovega odboja. Model pravilno napove
komenzurabilne valove gostote naboja, ki ustrezajo razlicnim DKD pri magicnih ulomkih polnjenja f =1/3,1/4,
1/9,1/13,1/16 ..., ter amorfna stanja in stanja z domenami.

1T-Tas$, je znan po njegovem kompleksnem faznem diagramu in znacilnem dolgoZivecem metastabilnem
skritem (S) stanju. Pred kratkim je bilo odkrito novo metastabilno stanje z uporabo visjih fluenc, kot v primeru §
stanja. Zaradi podobnosti novega stanja steklu je bilo poimenovano kot amorfno (A). Z uporabo dela Brazovskega
in Karpova kot osnovo smo v clanku Jaka Vodeb et al., ] Supercond Nov. Magn.32, 3057 (2019) pokazali, daje
mozno uspesno modelirati A stanje z uporabo interagirajocih polaronov na dvodimenzionalni heksagonalni resetki.
Podobni izracuni so bili prav tako uporabljeni pri interpretaciji eksperimentalnih podatkov 1T-TaS, (Gerasimenko,
Y.A. et al., Nat. Mater. 18,1078-1083 (2019)).

Trenutno se ukvarjamo s simulacijo relaksacije skritega stanja v 1T-TaS,. Menimo, da je kvantno tuneliranje
med razli¢nimi konfiguracijami odgovorno za eksperimentalno opaZene rekonfiguracije. Za simuliranje tuneliranja
uporabljamo kvantni racunalnik podjetja D-Wave.

Nanomateriali

Za molibdenove nitride, ki se uporabljajo tudi za trde prevleke ali
plasti, odporne proti koroziji in abraziji, velja, da imajo dobro kemijsko
odpornost. Kljub temu smo ugotovili, da molibden nitridne Mo, N nanoZice
reagirajo z vodno razstopino svincevega nitrata Ze pri sobni temperaturi,
pricemer nastanejo nanodelci svincevega molibdata (Materials Chemistry
and Physics). Glede na zacetne koncentracije reagentov lahko nastanejo
nanoZice, okrasene s posameznimi svincevimi molibdatnimi nanodelci ali
zgolj svinCevi molibdatni nanodelci s primerljivimi velikosti premerov okoli

0Odsek za kompleksne snovi  F-7

sto nanometrov. Enostopenjska reakcija, ki je hitra in ne zahteva dodatnih ~ Slika 7: Dekoracija molibden nitridnih nanozic s svincem

reagentov, potrjuje nepricakovano kemijsko reaktivnost molibdenovih
nitridov in karbidov ter odpira njihovo uporabo v razlicnih kemijskih reakcijah. Z evropsko patentno prijavo EP
18206299 smo zascitili splosno metodo za sintezo nekaterih kovinskih molibdatov in kovinskih volframatov (Mo,
W, Fe, Ba) iz molibdenovih in volframovih karbidov in nitridov v prisotnosti raztopine reaktivnih spojin, ki vsebujejo
kovine. Zaprosili smo Ze za podelitev evropskega patenta.

0dkrili smo preprosto metodo za pripravo kvazienodimenzionalnih struktur molibdena (mikrovlakna,
nanozice, nanopasove) s segrevanjem sveznjev MoSI nanozic v mesanici argona in vodika. Tvorijo se molibdenove
strukture, ki ohranijo zacetno morfolosko obliko prekurzorjev. Molibdenove nanoZice z vecjimi premeri (> 15 nm)
50 zelo porozne, z manjSimi premeri (< 7 nm) pa so sestavljene iz trdnih nanokristalnih zrn. Metoda omogoca tudi
tvorbo folije, ki je sestavljena iz orientiranih molibdenovih nanoZic. Odkritje smo zacitili s podeljenim evropskim
patentom EP 2723524 (2018).

Mehka snov

Nadaljevali smo raziskave nastavljivih opti¢nih uklonskih mreZic na osnovi tekocih kristalov, uvedenih v
periodi¢no polimerno ogrodje. Navedeno ogrodje inducira planarno ureditev tekocega kristala in je izdelano po
postopku direktnega laserskega vzorcenja na osnovi dvofotonsko inducirane polimerizacije. Ta postopek urejanja

Letno porocilo IJS 2019

109



[
:. Institut "Jozef Stefan”

Slika 8: a) Slika pahljacaste nematicne faze, narejena z mikroskopijo

tekocih kristalov smo pred kratkim patentirali skupaj z raziskovalci z Univerze Nankai (L.R. Kitajska) (CN103995394
(B), US2016291414 (A1), W02015139353 (A1)) in omogoca mikrostrukturirano urejanje tekocih kristalov v prakticno
poljubni konfiguraciji, s ¢imer odpira $tevilne moZznosti uporabe v tekocekristalnih opticnih modulatorjih in
prostorskih filtrih, mikrofluidiénih napravah na osnovi tekocih kristalov ter drugih mikrostrukturiranih elementih.
Vabljeni pregledni ¢lanek o navedenem postopku smo objavili v clanku Lig. Cryst. 46, 2075 (2019). Leta 2019
smo analizirali magnetno nastavljive optine uklonske mreZice, ki jih dobimo, ¢e v tovrstnih strukturah uporabimo
feromagnetne tekoce kristale. O rezultatih smo porocali v clanku Opt. Express 27,8900 (2019).

V sodelovanju z Univerzo Nankai na Kitajskem smo nadaljevali tudi raziskave komunikacijskih procesov med
zivénimi celicami na osnovi kalcijevih valov. V navedenih raziskavah celice pritrdimo na posebne platforme z
izbranimi prostorskimi vzorci in analiziramo prenos signalov med njimi v odvisnosti od lokacije vzbuditvenega
procesa na centralni celici ter medsebojne razdalje med vzbujeno in drugimi celicami. Vletu 2019 so bile raziskave
osredotocene na prenos signala cez medceliéni most, ki nastane med héerinskima celicama v zakljucni fazi celicne
delitve. O dobljenih rezultatih smo porocali v ¢lanku, ki je bil pred kratkim sprejet v objavo v reviji Biophys. J.
Nase sodelovanje smo razsirili tudi na raziskave mehanskih lastnosti bioloskih celic, izpostavljenih toku tekocine
v mikrovzoréenih mikrofluidi¢nih kanalih. Rezultati teh raziskav so bili objavljeni v ¢lanku Biophys. Biochem.
Res. Commun. 512, 303 (2019).

Raziskovali smo mehanizme molekularnega prepoznavanja lipofilnih derivatov gvanozina v Langmuirovih
filmih na meji med zrakom in vodo. Raziskava je potekala na osnovi merjenja sprememb povrsinskega tlaka
v odvisnosti od osvetljevanja filma s svetlobo dveh valovnih dolZin. Pri tem smo kot senzorje za tvorbo baznih
parov uporabili fotoobcutljive derivate gvanozina. Razvili smo tudi teoreti¢ni model za opis vpliva osvetljevanja
na molekulsko organizacijo v filmu. O navedenih rezultatih smo porocali v clanku Langmuir 35, 6550 (2019).

Vsodelovanju z Odsekom za biotehnologijo na IJS (B3) smo nadaljevali raziskave DNA, ki imajo vgrajenih ve¢
ponovitev G4C2. Ve ponovitev G4C2 v genu C9orf72 je najpogostejsa mutacija, povezana z nevroloskimi motnjami
amiotroficne lateralne skleroze in frontotemporalne demence. S pomocjo mikroskopije na atomsko silo smo
proucevali, kje in kdaj ponovitve G4C2 vodijo do nastanka G-kvadrupleksnih struktur znotraj plazmidne DNA. V
sodelovanju s Kemijskim institutom (KI) smo zaceli raziskave relativno kratkih oligonukleotidov DNK, ki vsebujejo
eno ali vec ponovitev zaporedja G4C2 in drugih sorodnih zaporedij. O rezultatih analize formiranja sekundarnih
in terciarnih struktur v tovrstnih zaporedjih smo porocali v clanku, ki je bil pred kratkim sprejet v objavo v reviji
Nucleic Acids Res.

Vsodelovanju z Univerzo na Dunaju smo nadaljevali raziskave umetno izdelanih magnetnoaktivnih periodic¢nih
struktur za uporabo v nevtronski optiki. S simulacijami Monte-Carlo smo analizirali prehod nevtronov cez
nanokompozitne materiale. Rezultati so bili objavljeni v clanku Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A 916, 154
(2019).

Nadaljevali smo raziskave povrsinskih lastnosti magnetoaktivnih elastomerov. Tovrstne raziskave potekajo
v sodelovanju z Vzhodnobavarsko tehnisko visoko $olo (OTH) v Regensburgu. Izmerili smo odvisnost povrsinske
hrapavosti materiala od zunanjega magnetnega polja za vzorce z razlicnimi koncentracijami magnetnih mikrodelcev
ter razlicnimi vrednostmi striznega modula. Ugotovili smo, da je za ucinkovito magnetno-inducirano spreminjanje
povrsinske hrapavosti pomemben predvsem majhen strizni modul (velika elasticnost) materiala. O rezultatih
navedenih raziskav smo porocali v clanku Polymers 11, 594 (2019).

Odkritje feromagnetnih tekocih kristalov na IJS pred nekaj leti je odprlo moznosti eksperimetalnih raziskav
vrste novih osnovnih fizikalnih pojavov. V letu 2019 smo zaceli med drugim proucevati tudi nelinearne opticne
lastnosti tovrstnih materialov. O prvih meritvah pojava opticnega frekvencnega podvajanja v feromagnetnih tekocih
kristalih smo porocali v clanku Soft Matter 15,8758 (2019). V sodelovanju z raziskovalci iz Osake smo pokazali,
da lahko feromagnetne tekoce kristale uporabljamo kot magnetno krmiljene nakljucne laserje (Optics express
27, 24426 (2019)).

Nadaljevali smo proucevanje suspenzij magnetnih nanoploscic v
izotropnih topilih, ki pri dovolj veliki koncentraciji izkazujejo feromagnetno
urejanje. Posebej smo se posvetili Studiji elektrostatske interakcije med
ploscicami v razlicnih alkoholih in ugotovili, da lahko nadzorujemo
elektrostatsko interakcijo s spreminanjem kolicine surfaktanta ali z
zamenjavo topila (The journal of physical chemistry C 37, 23272
(2019)). S pomocjo ozkokotnega sipanja nevtronov smo v teh suspenzijah
tudi proucevali razvoj nematicnega in feromagnetnega urejanja (Soft
Matter 15, 5412 (2019)). V sodelovanju z raziskovalci iz Spanije smo

s podvojeno frekvenco tik pod faznim prehodom. b) Primerjava sheme pokazali, da lahko magnetne nanoploscice uporabimo kot kontrast pri
strukture pahljacaste nematicne faze in povecanega dela slike iz a). kardiovaskularnem slikanju (ChemPhotoChem 3,529 (2019)).
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V sodelovanju s kolegi z Univerze v Yorku, Velika Britanija, smo
nadaljevali proucevanje nove pahljacaste nematicne faze, ki se pojavi v
snoveh, zgrajenih iz mocno polarnih molekul klinaste oblike. S sipanjem

s R B s feroelastic¢ni fazni prehod.
rentgenskih Zarkov smo merili orientacijske parametre reda v nematicni in

Pokazali smo, da je fazni prehod iz nematicne
v pahljacasto nemati¢no fazo feroelektricni-

pahljacasti nematicni fazi ter ugotovili, da so ti nekoliko vedji v pahljacasti

fazi. Ta metoda lahko pomaga pri nedvoumni identifikaciji pahljacaste nematicne faze (Physical chemistry
chemical physics 21,18759 (2019)). Pokazali smo tudi, da je fazni prehod iz nematiéne v pahljacasto nematicno
fazo feroelektricni-feroelasticni fazni prehod, pri katerem fleksoelektriéna sklopitev povzro¢i socasno divergenco
elektricne susceptibilnosti in nestabilnost na pahljacasto deformacijo. Z uporabo mikroskopije s podvojeno opticno
frekvenco smo izmerili, da je perioda modulirane pahljacaste faze 5—10 mikronov. O tej raziskavi smo porocali v
reviji Phys. Rev. Lett. 124, 037801 (2020), kjer je bil ¢lanek prepoznan kot bolj pomemben, saj so ga uredniki
revije izbrali za Editors’ Suggestion.

Nelinearna optika

V laboratoriju za nelinearno optiko smo raziskovali nove materiale in njihovo interakcijo z lasersko svetlobo.
V sodelovanju z North Carolina State University iz Raleigha v ZDA, kjer so izdelali opti¢ne valovode z litografijo na
tankih filmih AIN na safirju, smo preizkusali razlicne nacine ujemanja faz med osnovno in frekvencno podvojeno
svetlobo. Iskali smo najboljSo resitev za velik izkoristek podvajanja na

UV-podrodje. O rezultatih smo porocali v clanku Appl. Phys. Lett 114,
103504 (2019).

S podjetjem Rainbow Photonics in Zurich University of Applied
Sciences (Institute of Computational Physics) iz Svice smo nadaljevali
sodelovanje pri studiju elektroopticnega pojava v organskih kristalih. Ta
pojav skupaj s sorodnim opticnim usmerjanjem omogoca generacijo in
detekcijo THz valovanja na podrocju od 1 do 20 THz.

AIN opti¢ni valovodi na safirnem substratu
omogocajo ujemanje faz za opti¢no nelinearno
pretvorbo iz vidnega spektra na UV-podrocje.

Z uporabo optimiziranih organskih kristalov
sta mozna ucinkovita generacija in detekcija
elektromagnetnega valovanja na THz podrocju.

Biomedicinska optika

Nadaljevali smo razvoj biomedicinskih aplikacij na osnovi sunkovne fototermalne radiometrije (SFTR;
to so ¢asovno razlocene meritve lasersko inducirane modulacije infrardecega sevanja) in difuzne refleksijske
spektroskopije. Z zdruZitvijo teh eksperimentalnih tehnik in numeri¢nega modela razsirjanja svetlobe v mocno
sipajocih bioloskih tkivih smo razvili edinstven postopek za neinvazivno
dolocanje Stevilnih fizioloskih parametrov ¢loveske koZe (npr. vsebnost in
oksigenacijski nivo krvi v usnjici). Pristop smo preverili v kontroliranih
testih, npr. z obstrukcijo perifernega obtoka s tlaéno manseto, akutnim
osoncenjem ipd. Ker je analiza signalov numericno zelo intenzivna, smo
razvili u¢inkovit napovedni model z uporabo strojnega ucenja. (Sodelovanje
z Odsekom za tehnologije znanja, IJS)

(Biomed. Opt. Express vol. 10, 2, 944-960, 2019)

Opisano metodologijo smo uporabili tudi za karakterizacijo
hemodinamike pri prostovoljcih z naklju¢no pridobljenimi podplutbami
(hematomi). Izboljsano razumevanje dinamike podplutb in podobna
metodologija bi lahko omogocili natancnejSe dolocanje ¢asa poskodbe v
sodni medicini.

7 meritvami PPTR smo dolocili temperaturne globinske profile, kijih v
cloveski koZi povzroci sunkovni diodni laser pri 975 nm, in jih primerjali s

Slika 9: Signala SFTR (a) in difuzno refleksijska speklra, (b) izmerjena
na roki prostovoljca pred (oranzna crta) in med obstrukcijo perifernega

klinicno uveljavljenima laserjema pri 532 nm (KTP) 0z. 1064 nm (Nd:YAG).  pproa (rdece). Najbolj podobni napovedi numericnega modela sta

Rezultati kaZejo, da bi lahko take diodne laserje ucinkovito uporabili za  prikazani crtkano.
zdravljenje razlicnih dermatoloskih stanj, kot so kozne lezije, od osoncenja

postarana koza itd.

(Lasers Surg. Med., vol. 51,774, 2019)

Razvili smo numeric¢ni model hipertermalne lipolize pri ljudeh z
uporabo Nd: YAG laserja (valovna dolzina 1064 nm). Model omogoca
izracun porazdelitve temperature in nastale poskodbe adipocitov v podkozju
pri razlicnih pogojih obsevanja. Rezultati kazejo, da bi lahko spremljanje
temperature na povrsini koZe omogocilo ustrezen nadzor nad ucinki
hipertermalne lipolize globoko v koZi (sodelovanje s podjetjem Fotona, d. 0. 0.).

Monte Carlo).
(Lasers Surg. Med., vol. 50, 125,2018)

Razvili smo edinstveno metodologijo za
neinvazivno dolo¢anje strukture in sestave
¢loveske koze in vivo. Pristop zdruzuje sunkovno
fototermalno radiometrijo in difuzno refleksijsko
spektroskopijo v vidnem delu spektra z
numeriénim modeliranjem prenosa svetlobe v
mocno sipajoc¢ih vecplastnih strukturah (inverzni
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Mikrofluidika

Raziskave na podrocju mikrofluidike so bile opravljene v tesnem sodelovanju z Laboratorijem za eksperimentalno
mehko snov na Fakulteti za matematiko in fiziko in z Odsekom za fiziko trdne snovi. Proucevali smo tok nematicnih
tekocih kristalov v omejeni geometriji pod vplivom lokalnih optotermalnih polj in opazili nastanek topolosko
ograjenih orientacijskih domen. Proucili smo nastanek, rast in stabilizacijo teh domen v odvisnosti od tekocinskega
toka, omejenosti vzorca in laserskih sunkov, s katerimi smo lokalno segrevali nematik do izotropne faze. Ob izklopu
laserske svetlobe se je tekoci kristal hitro ohladil, pri cemer je nastal defekt v ureditvi tekocekristalnih molekul v
obliki zakljucene disklinacijske ¢rte. V odvisnosti od toka omenjene domene rastejo ali izginejo, z lasersko pinceto
pa jim lahko spreminjamo obliko ali jih razdelimo na ve¢ delov in s tem

Prougili smo nastanek, rast in stabilizacijo nadzorovano vplivamo na obnasanje orientacijskih domen v tekocem
’ . . . v . . . .
topologko ograjenih orientacijskih domen v kristalu. Raziskave so bile podprte s teoreti¢nim modelom in simulacijami

omejenem toku nematiénega tekoéega kristala. (¢! skupaj objavliene v Sci. Adv. 5, eaav4283, 2019.

Drugo podrodje raziskav je bilo posveceno razvoju pasivne dvotockovne
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mikroreologije. To je metoda, pri kateri opazujemo korelirano gibanje para
delcev vsnovi in iz podatkov dolo¢imo kompleksni strizni modul snovi. Metoda je bila preizkusena na dveh primerih
snovi: viskozni meSanici vode in glicerola ter viskoelasticnega agaroznega gela. Delo je bilo opravljeno kot zakljucno
magistrsko delo z naslovom Meritev viskoelasticnih lastnosti snovi z dvotockovno pasivno mikroreologijo.
Del raziskav je bil namenjen proucevanju hidrodinamske sklopitve umetnih magnetnih migetalk, ki smo jih
razvili v nadem laboratoriju. Eksperimentalni rezultati kaZejo na visoko anizotropijo sklopitve med sosednjimi
migetalkami in razlicno odvisnost od oddaljenosti za longitudinalno in tranzverzalno sklopitev. To je v skladu z
izsledki numericne simulacije, ki je bila narejena na Odseku za fiziko trdne snovi. Rezultati so bili predstavljeni na
mednarodni konferenci, ¢lanek pa je v pripravi.

Najpomembnejse objave v preteklem letu

1. Arko, Matej, Petelin, Andrej, Cross-differential dynamic microscopy, Soff matter, 2019, 15, 13, 2791-2797

2. Brence, Jure, Cmok, Luka, Sebastidn Ugarteche, Nerea, Mertelj, Alenka, Lisjak, Darja, Drevensek Olenik, Irena,
Optical second harmonic generation in a ferromagnetic liquid crystal, Soff matter, 2019, 15, 43, 8758-8765

3. Emersic, Tadej, Zhang, Rui, Kos, Ziga, Copar, Simon, Osterman, Natan, Pablo, Juan . De, Tkalec, Uro§, Sculpting
stable structures in pure liquids, Science advances, 2019, 5, eaav4283, 8 str.

4. Gerasimenko, Yaroslav, Karpov, Petr, Vaskivskyi, Igor, Brazovskii, Serguei, Mihailovi¢, Dragan, Intertwined
chiral charge orders and topological stabilization of the light-induced state of a prototypical transition metal
dichalcogenide, 7p7 Quantum Materials, 2019, 4, 32-1-32-9

5. Gerasimenko, Yaroslav, Vaskivskyi, Igor, Litskevich, Maksim, Ravnik, Jan, Vodeb, Jaka, Diego, Michele, Kabanov,
Viktor V., Mihailovi¢, Dragan, Quantum jamming transition to a correlated electron glass in 11-TaS, Nature
materials, 2019, 18, 10, 1078-1083

6. Mandle, Richard J., Mertelj, Alenka, Orientational order in the splay nematic ground state, PCCP. Physical
chemistry chemical physics: a journal of European chemical societies, 2019, 21, 34, 18769-18772

7. Nasretdinova, Venera, Gerasimenko, Yaroslav, Mravlje, Jernej, Gatti, G., Sutar, Petra, Svetin, Damjan, Meden,
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transformations in the semi-metallic correlated-electron transitional oxide Mo,0,,, Scientific reports, 2019,
9,15959-1-15959-11

8. Ravnik, Jan, Vaskivskyi, Igor, Gerasimenko, Yaroslav, Diego, Michele, Vodeb, Jaka, Kabanov, Viktor V., Mihailovic,
Dragan, Strain-induced metastable topological networks in laser- fabricated TaS, polytype heterostructures for
nanoscale devices, ACS applied nano materials, 2019, 2, 6, 3743—3751

9. Skolimowski, Jan, Gerasimenko, Yaroslav, Zitko, Rok, Mottness collapse without metallization in the domain
wall of the triangular-lattice Mott insulator 1T-TaS,, Physical review letters, 2019, 122, 3, 036802-1-1-036802-6

10. Verdel, Nina, Marin, Ana, Milani¢, Matija, Majaron, Boris, Physiological and structural characterization of human
skin in vivo using combined photothermal radiometry and diffuse reflectance spectroscopy, Biomedical optics
express, 2019, 10, 2, 944-960

11. Vodeb, Jaka, Kabanov, Viktor V., Gerasimenko, Yaroslav, Venturini, Rok, Ravnik, Jan, Van Midden, Marion,
Zupani¢, Erik, Sutar, Petra, Mihailovi¢, Dragan, Configurational electronic states in layered transition metal
dichalcogenides, New journal of physics, 2019, 21, 083001-1-083001-15
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Organizacija konferenc, kongresov in srecan;

1. Nonequilibrium dynamics in correlated systems and quantum materials, Krvavec, Slovenija, 15.-18. december
2019

Patent

1. Ale$ Mrzel, Damjan Vengust, Postopek za sintezo kovinskih molibdatov in volframatov iz molibdenovih in
volframovih karbidov in nitridov, SI125549 (A), Urad RS za intelektualno lastnino, 31. 5. 2019

2. Wang Yongli, Bostjan Jancar, Hermann Griinbichler, Franz Rinner, Damjan Vengust, Danilo Suvorov,
Thermoelectric generator comprising a thermoelectric element, EP2975659 (B1), European Patent Office,
16.10.2019

3. Nejc Lukac, Matjaz Lukac, Matija Jezersek, Peter Gregorcic, Cleaning system, EP3127502 (B1), European Patent

Office, 20. 3. 2019

Nagrade in priznanja

Yevhenii Vaskivskyi: SP0-2019 prize, 20" International Young Scientists Conference Optics and High Technology
Material Science (SPO 2019), 26.-29. 9. 2019, Kijev, Ukrajina, za poster "Investigation of metastable states in
1T-TaS2 by combining ultrafast spectroscopy with scanning tunneling microscopy"

Jaka Vodeb: SMEC Student Prize 2019, International meeting Study of matter at extreme conditions (SMEC
2019), 30. 3.- 6. 4. 2019, Miami - East Caribbean - Miami, ZDA, za izjemno predstavitev posterja "Correlated

Configurational States and a Quantum Charge Liquid in Layered Metallic Dichalcogenides"
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prof. dr. Viktor Kabanov
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COST CA17140 - Nano2Clinic; Nanomedicina raka - od laboratorijskih raziskav do
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Magnetno regulirane elastomerne opticne povrsine

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢

Razvoj nedestruktivne analitske metode za spremljanje povrsinskih lastnosti
nanodelcev s pretvorbo energije navzgor na osnovi opticnih meritev

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Boris Majaron

Nacrtovanje in sinteza kemijsko stabilnih luminiscentnih nanodelcev jedro-lupina z
energjsko pretvorbo energije navzgor za biolosko slikanje

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Boris Majaron

Tekoce kristalne lastnosti oligonukleotidov DNK in RNK bogatih z gvanozinom
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prof. dr. Irena Drevensek Olenik

Mikrostrukturiranje tekocih kristalov in manipulacija opticnega valovanja s
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prof. dr. Irena Drevensek Olenik
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dr. Matija Milani¢
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prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovic

2. Feromagnetne tekocine krmiljene z elektricnim poljem
doc. dr. Alenka Mertelj

3. Zaznavanje spinskih stanj v bliZini povrsine kvantnih spinskih materialov
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nevrodegenerativnimi boleznimi
prof. dr. Irena Drevensek Olenik

5. Kvantne metastabilnosti
prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢

6. Razvoj opti¢nega gradualnega preklopnika - OPTIGRAD
dr. Luka Cmok
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Letno porocilo IJS 2019

Odsek za kompleksne snovi F-7

113



114

®
o Institut "Jozef Stefan”

OBISKI

%~ o

17.
18.

dr. Daniel Zabek, Institute of Heat Engeneering, Warsaw University of Technology,
Varsava, Poljska, 11. 2.-12. 8. 2019
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Experimental Physics, Kijev, Ukrajina, 22.-30. 8. 2019

. Mathias Fleisch, Piezocryst Advanced Sensorics GmbH, Gradec, Avstrija, 15.-17.9. 2019
. Thomas Raistrick, School of Physics and Astronomy, University of Leeds, Leeds,

Zdruzeno kraljestvo, 23.9.-15. 10. 2019

. prof. Helen F. Gleeson, School of Physics and Astronomy, University of Leeds, Leeds,

Zdruzeno kraljestvo, 30.9.-2. 10. 2019

. prof. Ivan K. Schuller, Department of Physics and Center for Advanced Nanoscience,

University of California, San Diego, ZDA, 30. 9. 2019

. prof. Ninel Kokanyan, Laboratory LMOPS University of Lorraine and CentraleSupelec,

Metz, Francija, 13.-26.10. 2019

. Rim Alrifai, Laboratory LMOPS University of Lorraine and CentraleSupelec, Metz,

Francija, 13.-26.10. 2019

Héloise Orihuel, Marseille University, Marseille, Francija, 26. 10.-17. 11. 2019

prof. Neven Barisic, Institute of Solid State Physics, TU Wien, Avstrija, Department of
Physics and Faculty of Science, University of Zagreb, Hrvaska, 18. 10. -20. 10. 2019

SEMINARJT IN PREDAVANJA NA IJS

Odsecni seminarji na F-7

1.

2.

prof. Neven Barisic, Viena University of Technology, Avstrija in Univerza v Zagrebu,
Hrvaska, HighTc cuprates - story of two electronic subsystems, 19. 11. 2019

Mathias Fleisch, Piezocryst Advanced Sensorics GmbH, Gradec, Avstrija: Tunable optical
diffraction gratings based on a ferromagnetic liquid crystal, 16.9. 2019

Patricija Hribar Bostjancic, Odsek za kompleksne snovi, Institut "Jozef Stefan”,
Mednarodna podiplomska Sola JoZefa Stefana: Electrostatic interaction between
magnetic nanoplatelets in alcohols, 27. 6. 2019

Anton Hromov, Taras Shevchenko National University of Kyiv, Department of
Experimental Physics, Kijev, Ukrajina: Spectral properties and energy transfer in DNA
fragment, 28. 8. 2019

prof. Ninel Kokanyan, Laboratory of Optical Materials Photonics & Systems,
CentraleSupélec, Metz, Francija: Symmetry forbidden Raman lines activated by
photorefractivity of Fe-doped Lithium Niobate crystal, 24. 10. 2019

dr. Victor Vega-Mayoral, CRANN & AMBER research centers, Trinity College Dublin;
School of physics, Trinity College Dublin, Dublin, Zdruzeno kraljestvo: Fabrication

of thin film transistors and energy storage devices from liquid phase exfoliated
nanosheets, 28. 3. 2019

prof. dr. Alenka Mertelj, Odsek za kompleksne snovi, Institut "Jozef Stefan”: Symmetry
forbidden Raman lines activated by photorefractivity of Fe-doped Lithium Niobate
crystal, 5. 12. 2019

dr. Nerea Sebastidn, Odsek za kompleksne snovi, Institut "Jozef Stefan”: MagNem
H2020: Hydrodynamics of ferromagnetic nematic liquid crystals, 25. 1. 2019

Jan Ravnik, Odsek za kompleksne snovi, Institut "Jozef Stefan”: Direct detection of
ultrafast switching in quantum cryo-memory devices, 14. 2. 2019

. Thomas Raistrick, School of Physics and Astronomy, University of Leeds, Leeds,

Zdruzeno kraljestvo: The evolution order parameters in an auxetic liquid crystal
elastomers under strain, 10. 10. 2019

. prof. Ivan K. Schuller, Department of Physics and Center for Advanced Nanoscience,

University of California, San Diego, ZDA: Neuromorphic Computing, 30. 9. 2019

. dr. Daniel Zabek, Institute of Heat Engineering, Warsaw University of Technology,

Varsava, Poljska: Solid state generators and energy harvesters for waste heat recovery
and thermal energy harvesting, 11. 4. 2019

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

1.

10.
11

12.

15.
16.

17.

18.

19.
20.

21

22.
23.

24.
25.
26.
27.

28.

29.
30.
3l
32.
33.
34.
35.
36.

Yelyzaveta Chernolevska, Yaroslav Gerasimenko, Gregor Jecl, Viktor Kabanov, Tomaz
Mertelj, Dragan Mihailovic, AnZe Mraz, Mimoza Naseska, Igor Vaskivskyi, Yevhenii
Vaskivskyi, Rok Venturini, Jaka Vodeb, Nonequilibrium Dynamics In Correlated Systems
And Quantum Materials, Krvavec, Slovenija, 15.-18. 12. 2019 (12)

Luka Cmok, International Liquid Crystal Elastomer Conference - ILCEC 2019,
Eindhoven, Nizozemska, 14.-19. 9. 2019 (1)

Martin Copi¢, Gordon Conference on Liquid Crystals, New London, New Hampshire,
ZDA, 6.-13.7.2019 (1)

Martin Copic, Alenka Mertelj, 17" International Conference on Ferroelectric Liquid
Crystals, Boulder, Kolorado, ZDA, 3.-10. 8. 2019 (2)

Irena Drevensek Olenik, Otto-von-Guericke Universitét, Magdeburg, Nemcija,

12.-16. 1. 2019 (1)

Irena Drevensek Olenik, Photorefractive Photonics and beyond (PR'19), Gerardmer,
Francija, 18.-26. 6. 2019 (1)

Irena Drevensek Olenik, 7" International meeting on Quadruplex Nucleic Acids in
raziskovalni obisk na Nankai University, Changchun, Tianjin, Kitajska, 5.-15.9. 2019 (1)
laroslav Gerasimenko, DPG Spring Meeting 2019, Regensburg, Nemcija, 2.-5. 4. 2019 (1)
laroslav Gerasimenko, International workshop Quantum Criticality and Topology in
Correlated Electron Systems, Dresden, Nemija, 3.-10. 8. 2019 (1)

laroslav Gerasimenko, Gregor Jecl, 10" international Conference New Generation in
Strongly Correlated Electron Systems (NGSCES 2019), Pescara, Italija, 1.-7. 9. 2019 (2)
Ziga Gregorin, Nerea Sebastian Ugarteche, Conference on Magnetic Fluids 2019, Pariz,
Francija, 7-12. 7. 2019 (2)

Ziga Gregorin, Workshop on photonics and laser systems, Bled, Slovenija, 26. 9. 2019
(udelezba na delavnici)

. Patricija Hribar Bostjancic, 11™ Jozef Stefan International Postgraduate School Students'

Conference and 13" CMBE day, Planica, Ratece, Slovenija, 15.-16. 4. 2019 (1)

. Patricija Hribar Bostjancic, 9" International Colloids Conference, Sitges, Spanija,

16.-20.6.2019 (1)

Patricija Hribar Bostjancic, Slovenski kemijski dnevi 2019, Maribor, Slovenija,
25.-27.9.2019 (1)

Viktor Kabanov, International Conference Magnetic Resonance - Current State and
Future Perspectives (EPR-75), Kazan E.K. Zavoisky Physical-Technical Institute, Kazan,
Rusija, 22.9.-3. 10. 2019 (1)

Martina Knavs, Area Science Park, Bazovica, Italija, 20. 3. 2019

Martina Knavs, EURONANOFORUM 2019, Bukaresta, Romunija, 11.-14. 6. 2019
(udelezba na konferenci)

Martina Knavs, Trst, Italija, 20. 11. 2019 (projektni sestanek)

Andrej Kranjec, Petra Sutar, 3. slovensko posvetovanje mikroskopistov, Ankaran,
Slovenija, 16.-17.5. 2019 (2)

Boris Majaron, BIOS 2019, San Francisco, Kalifornija, ZDA; Beckman Laser Institute,
Irvine, Kalifornija, ZDA, 30. 1.-8. 2. 2019 (1)

Boris Majaron, Nina Verdel, SPIE, Miinchen, Nemdija, 23.-27. 6. 2019 (2)

Boris Majaron, Nina Verdel, 20" International Conference on Photoacoustic and
Photothermal Phenomena, Moskva, Rusija, 7.-13. 7. 2019 (2)

Boris Majaron, MULTI-modal Imaging of FOREnsic SciEnce Evidence tools for Forensic
Science, Catania, Italija, 15.-20. 9. 2019 (sestanek upravnega odbora mreze COST) (1)
Alenka Mertelj, Optimal design of complex materials, Isaac Newton Institute for
Mathematical Sciences, Cambridge, Zdruzeno kraljestvo, 13.-20. 1. 2019 (1)

Alenka Mertelj, 2019 Gordon Conference on Liquid Crystals, New London, New
Hampshire, ZDA, 6.-13. 7. 2019 (1)

‘Tomaz Mertelj, First General Meeting and Workshop, COST Action: CA17123, Les
Houches, Francija, 10.-16. 2. 2019 (udelezba na sre¢anju)

Tomaz Mertelj, International Conference on New theories, Discoveries and Applications
of Superconductors and Related Materials (New3SC), Oxford, Zdruzeno kraljestvo,
31.3.-5.4.2019 (1)

Tomaz Mertelj, Dragan Mihailovic, Anze Mraz, Superstripes 2019, Ischia, Italija,
23.-29.6.2019 (3)

Tomaz Mertelj, COST Action: CA17123, Lizbona, Portugalska, 24.-26. 9. 2019
(udelezba na Management Committee meeting 3)

Tomaz Mertelj, Electron correlation in superconductors and nanostructures, Odesa,
Ukrajina, 6.-10. 10. 2019 (1)

Tomaz Mertelj, WG3 meeting Meeting COST Action CA17123, Novi Sad, Srbija,

16.-18. 10. 2019 (udelezba na srecanju)

Dragan Mihailovi¢, Frontiers of Condensed Matter Physics 2019, Bristol, ZdruZeno
kraljestvo; University of Bath, Bath, Zdruzeno kraljestvo, 9.-12. 1. 2019 (1)

Dragan Mihailovi¢, Review Panel Meeting CRC 925, Collaborative Research Center,
Hamburg, Nemcija, 11.-13. 2. 2019 (evalvacija)

Dragan Mihailovi¢, Max Planck Institute for the Physics of Complex System, Dresden,
Nemcija; Forum Future Europe, Berlin, Nemcija, 17.-23. 2. 2019 (1)

Dragan Mihailovi¢, Area Science Park, Bazovica, Italija, 20. 3. 2019

(udelezba na Interreg Italia-Slovenija Nano-region Kick-off Meeting)
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38.
39.

40.
41.

42.
43.

44.
45.
46.

47.

48.
49.
50.
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52.
53.
54.
55.
56.

57.

58.

Dragan Mihailovic, Second International Workshop on Ultrafast Dynamics and
Metastability, Georgetown University, Washington DC, ZDA, 13.-18. 4. 2019 (1)
Dragan Mihailovic, PSI evaluation, Villigen, Svica, 25.-28. 4. 2019 (evalvacija)
Dragan Mihailovic, 6 Annual Graphene and Related Materials Conference 2019,
University of Cambridge, Cambridge, ZdruZeno kraljestvo, 1.-3. 7. 2019 (1)

Dragan Mihailovi, International Conference on Ultrafast Spectroscopy of Correlated
Quantum Materials (USCQM-2019), Liyang, Jiangsu, Kitajska, 13.-18. 7. 2019 (1)
Dragan Mihailovic, International Conference on Strongly Correlated Electron Systems
2019 (SCES 2019), Okajama, Japonska, 22.-26. 9. 2019 (1)

Dragan Mihailovic, Elettra Sincrotrone Trieste, Trst, Italija, 14. 11. 2019 (1)

Dragan Mihailovi¢, Photon Science Division Proposal Review Committee meeting,
Ziirich, Svica, 17.-20. 10. 2019 (udelezba na evalvacijskem sestanku)

Dragan Mihailovi¢, Synergy Grant 2020 (SyG2020) Initial Panel Chair meeting, Bruselj,
Belgija, 4.-6. 12. 2019 (udelezba na evalvacijskem srecanju)

Ales Mrzel, 21st International Conference Materials, Methods & Technologies, Burgas,
Bolgarija, 29. 6.-5. 7. 2019 (1)

Ale§ Mrzel, YUCOMAT 2019, Hercegnovi, (Crna gora, 2.-6.9.2019 (1)

Mimoza Naseska, Spin Dynamics in Nanostructures - Gordon Research Conference &
Seminar, Les Diablerets, Svica, 5.-12. 7. 2019 (1)

Mimoza Naseska, Jaka Vodeb, Raziskovalni dnevi 2019, Bled, Slovenija, 25. 9. 2019 (2)
Andrej Petelin, Optics of Liquid Crystals (OLC 2019), Quebec, Kanada, 8.-14.9. 2019 (1)
Jan Ravnik, 69" Lindau Nobel Laureate Meeting, Lindau, Nemdija, 30. 6.-5. 7. 2019
(udelezba na 69. srecanju Nobelovih nagrajencev z mladimi raziskovalci)

Nerea Sebastidn Ugarteche, Otto-von-Guericke Universitat, Magdeburg, Nemcija,
8.-18.11.2019 (1)

Lea Spindler, 2" ICGEB Workshop Modern Biotechnological Advances for Human
Health - BAHH, Bukaresta, Romunija, 28. 5.-2. 6. 2019 (1)

Lea Spindler, Advances in Noncanonical Nucleic Acids (ANNA) 2019, Rogaska Slatina,
Slovenija, 17.-19. 10. 2019 (1)

Yevhenii Vaskivskyi, 20" International Young Scientists Conference Optics and High
Technology Material Science - SPO 2019, Kijev, Ukrajina, 24. 9.-3. 10. 2019 (1)

Nina Verdel, Raziskovalni dnevi za srednjesolce 2019, Bled, Slovenija, 23.-25. 9. 2019
(mentoriranje)

Mojca Vilfan, 5% Soft Matter Conference 2019 (ISMC2019), Edinburg, ZdruZeno
kraljestvo, 2.-9. 6.2019 (1)

Jaka Vodeb, 10" meeting of the SMEC series, Miami, ZDA, 30. 3.-6. 4. 2019 (1)

Jaka Vodeb, 1. konferenca o poucevanju matematike, fizike in astronomije, Bled,
Slovenija, 28. 9. 2019 (1)

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

1.

Izidor Benedicic: International Max Planck Research School for Chemistry and Physics
of Quantum Materials, Dresden, Nemcija, 11.-14. 2. 2019 (pogovori o morebitnem
sodelovanju)

Izidor Benedicic: School of Physics and Astronomy St Andrews University, St. Andrews,
Zdruzeno kraljestvo, 25.-27. 2. 2019 (pogovori o morebitnem sodelovanju pri skupnem
projektu)

Luka Cmok: Department of Engineering, University of Cambridge, Cambridge,
Zdruzeno kraljestvo, 6.-11. 10. 2019 (raziskovalni obisk)

16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.

29.

Odsek za kompleksne snovi

Luka Cmok: sinteza urejenih tekocekristalnih elastometrov, Dallas, Teksas, ZDA,
12.11.-22. 11. 2019 (raziskovalni obisk)

Martin Copic: 17" International Conference on Ferroelectric Liquid Crystals, Boulder,
Kolorado, ZDA, 3.-10. 8. 2019 (bilateralni obisk)

Trena Drevensek Olenik: Uni-Luxembourg, Luxembourg, Luksemburg, 3.-7. 6. 2019
(raziskovalni obisk)

Irena Drevensek Olenik: Photorefractive Photonics and beyond (PR'19), Gerardmer,
Francija, 18.-26. 6. 2019 (bilateralni obisk)

Irena Drevensek Olenik: High density DNA arrays: models, theories and multiscale
simulations, Ljubljana, Slovenija, 24.-26. 7. 2019 (udelezba na delavnici)

Irena Drevensek Olenik: 7" International meeting on Quadruplex Nucleic Acids in
raziskovalni obisk na Nankai University, Changchun, Tianjin, Kitajska, 5.-15.9. 2019
(raziskovalni obisk)

. Irena Drevensek Olenik: Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza na Dunaju,

Avstrija, 20. 11.-22. 11. 2019 (raziskovalni obisk v okviru bilateralnega projekta)

. Ziga Gregorin: Fakulteta za fiziko, Dunaj, Avstrija, 17.-21. 6. 2019 (meritve)
. Ziga Gregorin: Active, Charged, and Magnetic Soft Matter Simulations with ESPResSo,

Stuttgart, Nemdija, 6.-12. 10. 2019 (udeleZba na poletni Soli)

. Gregor Jecl: 7" International Doctoral Training Session Frontiers of Condensed Matter,

Les Houches, Francija, 16.-27. 9. 2019 (udelezba na poletni $oli)

. Viktor Kabanov: International Conference Magnetic Resonance - Current State and

Future Perspectives (EPR-75), Kazan E. K. Zavoisky Physical-Technical Institute, Kazan,
Rusija, 22. 9.-3. 10. 2019 (raziskovalni obisk v okviru bilateralnega projekta)

. Viktor Kabanov: Centre for Theoretical Physics (ICTP), Trst, Italija, 14. 10. 2019

(projektni sestanek)

MatjaZ Licen: Fakulteta za fiziko, Dunaj, Avstrija, 17.-21. 6. 2019 (meritve)

Boris Majaron: BIOS 2019, San Francisco, Kalifornija, ZDA; Beckman Laser Institute,
Irvine, Kalifornija, ZDA, 30. 1.-8. 2. 2019 (delovni obisk)

Boris Majaron: RECENDT, Linz, Avstrija, 29. 10. 2019 (delovni obisk)

Alenka Mertelj: Univerza na Dunaju, Dunaj, Avstrija, 10. 12.-12. 12. 2019 (delovni obisk)
Mimoza Naseska: 2019 European School on Magnetism, Brno, Ceska, 2.-13.9.2019
(udelezba na poletni Soli)

Nerea Sebastian Ugarteche: Department of Applied Physics Il of the University of the
Basque Country, Bilbao, Spanija, 29. 5.-24. 6. 2019 (raziskovalni obisk)

Nerea Sebastidn Ugarteche: Otto-von-Guericke Universitat, Magdeburg, Nemcija,
8.-18. 11. 2019 (raziskovalni obisk)

Nerea Sebastian Ugarteche: Univerza na Dunaju, Dunaj, Avstrija, 10. 12.-12. 12. 2019
(delovni obisk)

Lea Spindler: High density DNA arrays: models, theories and multiscale simulations,
Ljubljana, Slovenija, 24.-25. 7. 2019 (udelezba na delavnici)

Igor Vaskivskyi: SCS beamline, Hamburg, Nemcija, 12. 11.-18. 11. 2019

(izvedba eksperimenta)

Igor Vaskivskyi: Univerza v Stanfordu, San Francisco, ZDA, 20. 11.-25. 11. 2019
(izvedba eksperimenta)

Nina Verdel: RECENDT, Linz, Avstrija, 29. 10. 2019 (delovni obisk)

Jaka Vodeb: GridKa School 2019 - The Art of Data, Eggenstein-Leopoldshafen; Nemcija,
25.-31.8. 2019 (udelezba na poletni Soli)

Marko Zgonik: Laboratory LMOPS, University of Lorraine and CentraleSupélec, Metz,
Francija, 10.-16. 11. 2019 (raziskovalni obisk v okviru bilateralnega projekta)

SODELAVCI

Raziskovalci

1. dr. Steven Daniel Conradson, znanstveni svetnik

2. prof. dr. Irena Drevensek Olenik*, znanstveni svetnik
3. prof. dr. Viktor Kabanov, znanstveni svetnik

4. dr. Matjaz Lukac*

5. prof. dr. Boris Majaron

6. doc. dr. Alenka Mertelj, pomo¢nik vodje odseka

7. doc. dr. Tomaz Mertelj

8. prof. dr. Dragan Dragoljub Mihailovi¢, znanstveni svetnik - vodja odseka
9. dr. Matija Milanic*

10. dr. Ales Mrzel

11. doc. dr. Natan Osterman*

12. dr. Nerea Sebastian Ugarteche

13. doc. dr. Lea Spindler*

14. dr. Mojca Vilfan

15. prof- dr. Marko Zgonik* znanstveni svetnik, odsel 1. 8. 2019
Podoktorski sodelavci

16.

17.

18.

19.

20.

dr. Yelyzaveta Chernolevska
dr. Luka Cmok

dr. Taroslav Gerasimenko
dr. Andrej Petelin*

dr. Igor Vaskivskyi

Mlajsi raziskovalci

. Ziga Gregorin, mag. fiz.

. Patricija Hribar Bostjancic, mag. kem.
. Andrej Kranjec, univ. dipl. fiz.

. Matjaz Licen, mag, fiz.

. AnZe Mraz, mag. inZ. el.

. Mimoza Naseska

dr. Jan Ravnik, odsel 1. 8. 2019

. Yevhenii Vaskivskyi, Master, Ukrajina
. Rok Venturini, mag, fiz.

. Nina Verdel, mag. med. fiz.

31

Jaka Vodeb, mag. fiz.

Strokovni sodelavci

32.
33.
34.
35.
36.

37.

38.

Izidor Benedicic, mag. fiz., odsel 1. 8. 2019

Michele Diego, Laurea in Physics, University Trieste, odsel 1. 10. 2019
Davor Grabnar, dipl. inZ. fiz. (VS)

Spela Kriz, univ. dipl. slov., odsla 11. 11. 2019

Damjan Svetin, dipl. inz. fiz.

Petra Sutar, dipl. inZ kem. tehnol.

Damjan Vengust, mag. nanoznanosti in nanotehnologij

Tehniski in administrativni sodelavci

39.
40.

Ula Groznik, dipl. upr. ved (UN)
Martina Knavs, univ. dipl. arheol.

Opomba

*

delna zaposlitev na IJS
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20.
21.
22.
23.
24.
25.

Agency for Industrial Science and Technology, Tsukuba, Japonska
ARESIS, d. 0. 0., Ljubljana, Slovenija

Brookhaven National Laboratory, Upton, New York, ZDA

Bundesanstalt fiir Materialforschung und priifung (BAM), Berlin, Nemcija
Cavendish Laboratory, Cambridge, Velika Britanija

Chinese Academy of Sciences, Institute of Physics, Peking, Kitajska
Deutsches Elektronen-Synchrotron, Hamburg, Nemcija

Ecole Normale Lyon, Lyon, Francija

Ecole Polytechnique fédérale de Lausanne, Svica

. Elettra-Sincrotrone Trieste S.C.p.A., Basovizza, Trst, Italija

. Fotona, d. d., Ljubljana, Slovenija

. Flatiron Institute, New York, ZDA

. Fermi FEL, Bazovica, Italija

. Graduate School of Science, Department of Physics, Osaka, Japan

. Hokkaido University, Sapporo, Japonska

. Institute of Chemistry, Department of Physical Chemistry & Linz Institute of Organic

Solar Cells, University of Linz, Avstrija

. Institute of Quantum Electronics, Eidgendssische Technische Hochschule, Ziirich, Svica
. Ioffe Physical-Technical Institute of the Russian Academy of Sciences, Sankt Peterburg,

Rusija

. Istituto per lo Studio di Materiali Nanostrutturali - sezione di Bologna, Cosiglio

Nazionale delle Ricerche, Bologna, Italija

Johannes Gutenberg-Universitat Mainz, Nemcija

Kazan State University, Kazan, Rusija

Kotelnikov Institute of RadioEngineering and Electronics RAS, Moskva, Rusija

Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, New Mexico, ZDA

Nankai University, TEDA Applied Physics School, Tianjin, Kitajska

National Academy of Sciences of Ukraine (NASU), Institute of Physics, Kijev, Ukrajina
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52.
53.
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56.

National Institute for Material Science, Tsukuba, Japonska
National Taras Shevchenko University, Physics Faculty, Kijev, Ukrajina
NFFA, Basovizza, Trst, Italija

Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg, Nemcija

OTH Regensburg, Nemcija

Paul Scherrer Institute, Ziirich, Svica

Politechnico di Milano, Italija

Radboud University, Nijmegen, Nizozemska

Saarland University, Saarbriicken, Nemcija

Shanghai Jiao Tong University, Department of Physics, Sanghaj, Kitajska
Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku, Hrvaska

Technische Universitat Wien, Dunaj, Avstrija

Tokyo University, Tokio, Japonska

Trinity College Dublin, Irska

University of Bologna, Italija

Universita degli Studi di Napoli Federico II, Neapelj, Italija
Universita di Pisa, Italija

Universitit Wien, Dunaj, Avstrija

Universitit Ziirich, Svica

University of Bristol, Velika Britanija

University of California San Diego

University of California at Irvine, Beckman Laser Institute and Medical Clinic, ZDA
University of California at Riverside, ZDA

University of Colorado, Boulder, CO, ZDA

University of Duisburg-Essen, Faculty of Physics, Duisburg, Nemcija
University of Lorraine and Centrale Supelec, Metz, Francija
University of Luxembourg

University of Tsukuba, Japonska

Wigner Centre for Science, Budimpesta, MadZarska

Zhejiang University, Department of Physics, Hangzhou, Kitajska
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1. Jan Ravnik, Igor Vaskivskyi, Yaroslav Gerasimenko, Michele Diego, Jaka
Vodeb, Viktor V. Kabanov, Dragan Mihailovi¢, "Strain-induced
metastable topological networks in laser-fabricated TaS, polytype
heterostructures for nanoscale devices", ACS applied nano materials,
2019, 2, 6,3743-3751. [COBISS.SI-ID 32649511]

. Luka Rogelj, Urban Pavlovc¢i¢, Jost Stergar, Matija JezerSek, Urban
Simon¢i¢, Matija Milani¢, "Curvature and height corrections of
hyperspectral images using built-in 3D laser profilometry", Applied
optics, 2019, 58, 32,9002-9012. [COBISS.SI-ID 3383908]

. Dorian Alden, Tinkara Troha, Ronny Kirste, Seiji Mita, Qiang Guo, Axel
Hoffmann, Marko Zgonik, Ramén Collazo, Zlatko Sitar, "Quasi-phase-
matched second harmonic generation of UV light using AIN
waveguides", Applied physics letters, 2019, 114, 10, 103504. [COBISS.SI-
ID 3297380]

.Dragan Mihailovi¢, "The importance of topological defects in
photoexcited phase transitions including memory applications”,
Applied sciences, 2019, 9, 5, 890. [COBISS.SI-ID 32194087]

. Fulin Xing, Shuang Xun, Yanhan Zhu, Fen Hu, Irena Drevensek Olenik,
Xinzheng Zhang, Leiting Pan, Jingjun Xu, "Microfluidic assemblies
designed for assessment of drug effects on deformability of human
erythrocytes"”, Biochemical and biophysical research communications,
2019, 512, 2, 303-309. [COBISS.SI-ID 3298404]

6. Nina Verdel, Ana Marin, Matija Milani¢, Boris Majaron, "Physiological
and structural characterization of human skin in vivo using combined
photothermal radiometry and diffuse reflectance spectroscopy”,
Biomedical optics express, 2019, 10, 2, 944-960. [COBISS.SI-ID
32071719]

. Rok Dolenec, Elmar Laistler, Matija Milani¢, "Assessing spectral imaging
of the human finger for detection of arthritis", Biomedical optics express,
2019, 10, 12, 6555-6568. [COBISS.SI-ID 3386980]
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ODSEK ZA REAKTORSKO FIZIKO

Glavna podrocja nasega dela so:

* leoreticna, eksperimentalna in uporabna reaktorska fizika
* fizikaplazme

* nevironskitransporini preracuni v fuzijskih reaktorjih

o fizikapolprevodniskih elementov

» medicinska fizika

Na podrodju reaktorske fizike smo raziskave nadaljevali predvsem v smeri razvoja novih racunskih in
eksperimentalnih metod za analizo raziskovalnih in mocnostnih fisijskih in fuzijskih jedrskih reaktorjev.

V sklopu mednarodnega projekta E-SiCure — Razvoj silicijevega karbida za izboljSano varovanje mej in
pristanis¢, ki poteka v mednarodnem partnerstvu pod okriljem programa NATO Znanost za mir, smo nadaljevali
razvoj detektorjev nevtronov na osnovi SiC, ki bi bili uporabni za nadzor nad fisijskim materialom. Izdelali smo vec

prototipnih SiC detektorjev z razlicnimi konverterji nevtronov v tezke nabite delce (delce alfa in tritone) iz "B in  Vodja:
SLiF. Delovanje detektorjev smo testirali v nevtronskem polju v suhi celici reaktorja TRIGA na IJS. Odziv posameznih - prof. dr. Luka Snoj

detektorjev je bil jasno merljiv in spodbuden za konkretne aplikacije.

Vletu 2019 smo vsodelovanju z Univerzo v Sheffieldu, ZK na reaktorju TRIGA, izvedli obsevanja piezoakusti¢nih
detektorjev podjetij Precision Acoustics in TWI, kjer smo testirali njthovo odpornost na sevanje. Poleg obsevanj smo
nudili tudi racunsko podporo, in sicer v smislu izracuna hitrosti doze, ter kumulativno dozo sevanja nevtronov
in Zarkov gama. Pri tem smo na odseku F8 razvili in validirali programski paket JSIR2S, ki omogoca izracune
zakasnelega sevalnega polja in prispeva 30 % k celotnemu sevalnemu polju Zarkov gama.

Vletu 2019 smo koncali serijo projektov za francoski institut IRSN (Institut de Radioprotection et de Stireté
Nucléaire) kot del konzorcija z druzbo IDOM. Prvi izmed teh projektov je imel naslov Studija DPA v reaktorski posodi
tla¢novodnih reaktorjev. Raziskan je bil vpliv izbire raznih DPA ter poSkodbenih jedrskih presekov in razliénih
metodologij za dolocanje koncnih DPA.

S podjetjem Rolls-Royce Civil Nuclear SAS (Meylan, Francija) smo zaceli sodelovati pri eksperimentalnem
testiranju nuklearne instrumentacije na reaktorju TRIGA na IJS. V letu 2019 smo za potrebe testiranja modificirali
tangencialni horizontalni kanal reaktorja, ki prebada termalno kolono, karakterizirali nevtronsko polje v notranjosti
kanala in izvedli dve eksperimentalni kampaniji.

V letu 2019 smo zaceli delati na evropskem projektu EURAD, v sklopu katerega sodelujemo v skupini WP3
CORI - cementno organske interakcije med radionuklidi in WP8 SFC - karakterizacija izrabljenega goriva. Znotraj
WP3 smo zaceli raziskovati medsebojne vplive cementa, organskih molekul in radionuklidov z namenom varnega
odlaganja nizko- in srednjeradioaktivnih odpadkov v okviru delovnega paketa CORI (evropskega skupnega
programa za ravnanje z radioaktivnimi odpadki EURAD H2020). Zaceli smo izvajati Studije radioliticne razgradnje
superplastifikatorjev z obsevanjem z zarki gama na reaktorju TRIGA. Znotraj WP8 bomo sodelovali pri podrobnih
izracunih zakasnele toplote ter nevtronskega in fotonskega izvora goriva gorivnih elementov reaktorjev tipa PWR
in BWR. Primerjava bo obsegala obcutljivostno in negotovostno analizo, uporabo razlicnih kod in modelov.

Leta 2019 se je zacel projekt ENEEP - European Nuclear Experimental Educational Platform, kije financiran
iz evropskih sredstev. Namen projekta je ustanoviti platformo na evropski ravni, ki bo omogocala eksperimentalne
izobraZevalne aktivnosti na podrocju jedrske tehnike za Studente na vseh ravneh studija in mlade profesionalce. Pri
projektu sodelujemo s partnerji iz STU (Slovaska), CTU (Ceska), AT (Avstrija) in BME (MadZarska).

Prav tako smo s kolegi iz CEA Cadarache zaceli z raziskavami o izvedljivosti uporabe pulznega nacina
obratovanja reaktorja za specificne aplikacije, npr. za testiranje nuklearne instrumentacije pri izjemno visokih
ravneh nevtronskega fluksa, t. j. do 10 n cm? s, ki so dosegljive le ob pulzu reaktorja. Pri tem je nujna sposobnost
sprotnega merjenja absolutnega nivoja fluksa nevtronov, ki se v ¢asu nekaj ms spremeni za 6-7 velikostnih redov.
V letu 2020 na reaktorju TRIGA nacrtujemo eksperimentalno kampanjo z uporabo miniaturnih fisijskih celic in
aktivacijskih meritev.

V sodelovanju s kolegi s CEA Cadarache in CEA Saclay smo na podrocju nevtronske dozimetrije nadaljevali
studij reakcij zajetja nevtrona, ki so pretezZno obcutljive na termicno in resonancno energjsko obmocje, ki bi se jim
zuporabo ustreznih filtrov termi¢nih in epitermicnih nevtronov na osnovi borovih spojin obcutljivost premaknila v
epitermicno energijsko obmocdje. To obmodje je v nevtronski dozimetriji slabo pokrito zaradi zelo majhnega Stevila
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reakcij zajetja, ki imajo tam izrazite resonance, in pragovnih reakcij, za katere je prag zelo nizek. Opravili smo
razsezno eksperimentalno kampanjo na reaktorju TRIGA, v kateri smo izmerili reakcijske hitrosti za 10 identificiranih
jedrskih reakcij z uporabo filtrov iz borovega nitrida (BN), borovega karbida (B4C) in obogatenega borovega karbida
10B4C. V kampanjo smo vkljucili tudi standardne jedrske reakcije, ki se uporabljajo v nevtronski dozimetriji. Prvi
rezultati kampanije potrjujejo znaten premik obcutljivosti identificiranih jedrskih reakcij s termicnega v epitermic¢no
energijsko obmocje z uporabo filtrov iz BN, B4C in 10B4C.

V sodelovanju s CEA Cadarache smo nadaljevali naCrtovanje meritev preseka za zajetje termicnih nevtronov
v #1Am. Opravili smo testne meritve aktivacije **Am/**Cm z uporabo vzorcev z nizko zacetno aktivnostjo *'Am,
izdelanih naIJS. Dolocili smo optimalne zacetne aktivnosti *! Am vzorcev za eksperimentalno kampanjo v reaktorju
TRIGA, ki bo predvidoma izvedena v prvi polovici leta 2020.

Razvili smo dvokoracno metodo za izracun polja Zarkov gama in jo uporabili za nacrtovanje meritev Zarkov
gama s kalorimetricno metodo. Meritve bomo izvedli v sodelovanju s kolegi s CEA Cadarache v letu 2020.

Tudileta 2019 smo aktivno sodelovali v delovnih skupinah OECD/NEA, International Criticality Safety Benchmark
Evaluation Project (ICSBEP) in International Reactor Physics Experiment Evaluation Project (IRPhEP), kjer smo
prispevali novo evalvacijo referencnega eksperimenta z raztopino UO F, v sferni geometriji, ki je izjemno pomemben
eksperiment za analizo kritiCnosti reprocesiranega goriva. UdeleZili smo se delovnih sestankov skupine ter sodelovali
pri neodvisnih recenzijah tujih porocil o referencnih eksperimentih.

Leta 2019 je Evropska komisija odobrila 4-letni projekt SANDA, pri katerem sodelujemo na podrocju priprave
in validacije nevtronskih podatkov. Evropski projekt SANDA je nadaljevanije projektov CHANDA in ANDES, ki sta
bila uspesno zakljucena v preteklosti.

Leta 2019 smo nadaljevali mednarodno sodelovanje pod vodstvom $vedskih organizacij Vattenfall, SKB in SSB
na podrocju karakterizacije izrabljenega jedrskega goriva. V tesnem sodelovanju z EC-JRC Geel in SCK * CEN smo
opravili izracune v sklopu t. i. slepega testa, kjer smo neodvisno dolocili zakasnelo toploto nekaj izbranih gorivnih
elementov. Delo se bo Se nadaljevalo v okviru NEA OECD.

Tudi v letu 2019 smo ponudili podporo obratovanju Nuklearne elektrarne Krsko (NEK). Izvedli smo neodvisne
projektne izracune za 31. cikel in fizikalne teste ob zacetku obratovanja po zakljucenem remontu. NEK smo ponudili
tudi strokovno in racunsko podporo za projekt bodocega suhega skladiscenja izrabljenih gorivnih elementov. V
sklopu aplikativnega projekta ARRS (sofinancer NEK) smo nadaljevali razvoj programa McCord, s katerim Zelimo
avtomaticno prenesti informacijo o gorivu iz CORD-2 izracunov v program MCNP za poljubno obratovalno stanje
elektrarne. Opravljena je bila osnovna kalibracija parametrov in verifikacija rezultatov pri HZP in HFP pogojih.

Delo na podrodju fizike plazme smo vletu 2019 v popolnosti navezali na jedrsko fuzijo. Vecina dela je bila povezana
zdel¢nimi simulacijami in teorijskim modeliranjem. Vkljuceni smo bili v projekt EUROfusion Enabling Researchl, v
katerem raziskujemo moznosti in posledice t. i. emitirajocega divertorja. Nas del je zavzemal teoreticno modeliranje
in simulacije, ki so mocno povezane s preteklim delom na t. i. obrnjenem plascu. Uspelo nam je razviti prvi
teoreti¢ni kvantitativni model obrnjenega plasca, naredili pa smo tudi simulacijski model, s katerim smo po do sedaj
dobljenih rezultatih precej dobro potrdili pravilnost teorijskega modela. To delo bomo nadaljevali tudi v prihodnjem
letu. Sodelovali smo tudi v sklopu projekta EUROfusion MST1, kjer smo vkljuceni v raziskave filamentarnega
transporta. Eksperimentalno delo je zajemalo meritve v L- in H-na¢inu na dveh tokamakih (TCV in AUG) z razli¢nimi
nacini dovajanja devterija. Nasa skupina je kot prva zacela tudi s kineticnimi simulacijami paralelne dinamike
filamentarnega transporta v postrgani plazmi, za kar smo nadgradili deléno kodo BIT1 in izdelali simulacijski model.
Model je samousklajen in zajema model radialnih izgub, vkljucenost vseh atomskih fizikalnih procesov in recikliranje
nabitih delcev tako v paralelni kot v radialni smeri. Z njim bomo dolocevali toplotne obremenitve in nove robne

pogoje za postrgano plazmo tokamakov. V sklopu projekta EUROfusion
PFC smo sodelovali pri meritvah v tokamaku WEST, kjer je bil poudarek
napodatkih, pridobljenih z Langmuirjevimi sondami, namescenimiv zidu
reaktorja. Pri projektu EUROfusion MST2 smo v sodelovanju z odsekom
R4 prispevali nove izracune termicne obremenitve nove sondne glave za
tokamake MST ter izracunali prepustnosti rez in mrezic za ionski energijski
analizator, ki je namescen na njej.

Vletu 2019 smo sodelavci odseka F8 v sodelovanju s kolegi z vec¢ drugih
evropskih institutov/laboratorijev/univerz analizirali rezultate, pridobljene
pri eksperimentalnem delu na tokamaku Joint European Torus - JET,
trenutno najvecjem fuzijskem reaktorju. Glavnina dela je bila posvecena
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Slika 1: Prototipna detektorja nevtronov na osnovi silicijevega karbida
(SiC), razvita v okviru projekta E-SiCure, ki sta bila testirana v reaktorju
TRIGA na IJS. Detektor;i so sestavijeni iz Schottkyjevih diod is SiC in
okrog 2 um tankih konverterjev nevtronov v nabite delce v obliki tankih
plasti "B C ali °LiF na aluminijastem substratu in delujejo v vakuumu.

kalibraciji detektorjev nevtronov pri razlicnih energijah. V sklopu tega
projekta smo simulirali odziv detektorjev pri razlicnih plazmah (DD,
DT, TT) ter dolocili kalibracijske faktorje za fisijske celice (za merjenje
¢asovne odvisnosti pridelka/izseva nevtronov) in aktivacijski sistem (za
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merjenje celotnega Stevila sproscenih nevtronov). Racunska podpora je bila klju¢nega pomena
za plazemski izvor TT nevtronov. Kalibracijski postopek za DT plazmo je bil vecinoma zakljucen
7e konec leta 2018, za dokoncno potrditev dolocitev vrednosti kalibracijskih faktorjev pa bo treba
pocakati na eksperimente. Kalibracija na TT nevtrone je pomembna kot podpora eksperimentom,
ki bodo opravljeni s tritijevo plazmo. Poleg tega Se vedno izvajamo analize, s katerimi Zelimo
izboljSati razumevanje postopka in zanesljivost racunsko dolocenih korekcijskih parametrov.
V okviru Evropskega fuzijskega programa (Fusion for Energy-F4E in EUROfusion) smo
nadaljevali mednarodno sodelovanje, zaceto pred 20 leti na podrodju nevtronike fuzijskih
reaktorjev, ki vkljucuje eksperimentalne in teoreticne raziskave. Pred 20 leti, 21.—22. marca
2000, se je Slovenija prav s temi raziskavami prvic¢ vkljucila v Evropski fuzijski program. V okviru
predpriprav za izvedbo novega eksperimenta na FNG napravi v Frascatiju, Water Cooled Lithium
Lead (WCLL) benchmark, smo modelirali predlagani eksperiment s pomocjo programa XSUN-
2017/SUSD3D za transport, obcutljivostne in negotovostne analize. Obcutljivostne in negotovostne
analize omogocajo optimizacijo meritev ter oceno pricakovanih racunskih negotovosti, na podlagi
katerih lahko sklepamo na uporabnost meritev za izboljSanje osnovnih nuklearnih podatkov.

Odsek za reaktorsko fiziko F-8

Slika 2: Prerez skozi center plazme MCNP modela,
ki se uporablja za simulacijo transporta delcev

Na OECD/NEA sestankih (WPEC $G47, IRPhE/ICSBEP, EGRTS) smo predstavili evaluacijo  znotraj in zunaj hale tokamaka JET Model je
»benchmarke« eksperimenta FNG-Copper, ki smo ga izvedli v letih 2016-2017 za validacijo ~ vizualiziran s pomocjo orodja RADIANT.

nevtronskih presekov za baker.

Glavni cilj projekta je dolocitev radiacijskega obsevanja strukturnih elementov fisijskih in fuzijskih reaktorjev
7 visoko natancnostjo. Predvsem se zanimamo za dozne in reakcijske hitrosti, radiacijske poskodbe in aktivacijo
materialov tlacne posode jedrske elektrarne in drugih sestavnih delov reaktorjev. Zaradi visokih gradientov
sevanja to zahteva natancne transportne izracune, iz varnostnih in ekonomskih razlogov pa je treba poznati tudi
pripadajoce negotovosti.

Negotovosti, povezane z jedrskimi podatki, ostajajo glavni vir racunskih negotovosti, saj sodobne matematicne
metode, kot je metoda Monte Carlo, in sodobni racunalniski programi omogocajo dokaj natancen popis izvora sevanja
in geometrije. Za preveritev teh orodij uporabljamo referencne eksperimente, kot so npr. tisti, ki so pripravljeni v
SINBAD bazi eksperimentalnih podatkov. Merske negotovosti so pri teh eksperimentih tipicno precej manjse od
racunskih negotovosti, kar nam ponuja povratne informacije o jedrskih podatkih in validacijo le-teh. V okviru
OECD/Nuclear Energy Agency IJS in CEA sodelujeta v delovni skupini »Working Party on International Nuclear
Data Evaluation Co-operation« (WPEG) Subgroup 47 (WPEC SG47: Uporaba celotne baze eksperimentov SINBAD
za preveritev jedrskih podatkov).

Junija 2019 smo organizirali prvi sestanek skupine WPEC SG47 v okviru triletnega mandata https://www.
oecd-nea.org/science/wpec/sg47/. Koordinator skupine je prof. dr. Ivan A. Kodeli, IJS.

Vokviru sodelovanja med IS in CEA smo se osredotocili na analizo referencnih eksperimentov, ki so bili izvedeni
v Zdruzenem kraljestvu v reaktorju NESPOR/Winfrith v eksperimentih ASPIS. Podatki o teh meritvah so Ze dostopni
v SINBAD bazi podatkov. Na IJS smo opravili preracune z Monte Carlo programom MCNP za JSIin knjiznice jedrskih
podatkov Cielo-62017, ENDF/B-VII, /B-VI, JENDL4.0u in JEFF3.3, medtem ko je CEA (A. Hajji) uporabila Monte Carlo
program TRIPOLI4 in Serpent ter knjiZnice jedrskih podatkov JEFF-3.1.1, JEFF-3.2, ENDF/B-VIIL, JENDL-4.0 in JEFF3.2
z opisom kotne odvisnosti sipanja nevtronov za Fe56 iz knjiznice JENDL.

Glavni trendi rezultatov analize ASPIS Iron88 eksperimenta med obema skupinama so podobni, opazili pa
smo sistematicne razlike med njimi v visini priblizno 10 %. Ker smo opazili podobne razlike tako pri TRIPOLI-4
kot pri SERPENT programih, kaZe, da razlike izhajajo pretezno iz razlik v modeliranju. Raziskali smo ve¢ vidikov
modeliranja, zlasti uporabljeni fisijski spekter, jedrske podatke, ki se uporabljajo za racun aktivacije detektorjev,
geometrijskih detajlov (1 mm vrzeli med fisijsko plosco in aluminijem), ter pomnoZevanje nevtronov v fisijski plosci.
Ceprav ti faktorji vplivajo na rezultate preracunov, pa vendar ne pojasnijo v celoti opaZene 10-odstotne razlike v
rezultatih med IJS in CEA.

Podobni glavni trendi pa so kljub temu pokazali na pomanjkljivosti novejsih evaluacij jedrskih podatkov, tako
tistih, ki so bili opravljeni v EU v okviru JEFF-3.3 knjiZnice, kot tudi v US v ENDF/B-VIII knjiznici. Presenetljivo so
se starejSe knjiznice nuklearnih podatkov odrezale precej bolje. Rezultate smo predstavili na sestankih OECD/NEA
(podskupine WPEC $G39), na mednarodni konferenci ICAPP2019, objavljena paje bila tudi publikacija v mednarodni
reviji Annals of Nuclear Energy.

Pri OECD/NEA smo sodelovali tudi v okviru projekta Uncertainty Analysis in Modelling (UAM) v skupini pod
vodstvom G. Rimpault, CEA.

Sodelavci odseka F8 smo opravili preracune nevtronskega polja na razli¢nih mestih v notranjosti JET torusa,
predvsem kot podporo nevtronski/gama diagnostiki za JET. Nevtronske spektre ter flukse, reakcijske hitrosti in hitrosti
doze zaradi nevtronov smo izracunali za razlicne detektorje in primere DD, DT in TT plazme. Vecino izracunov
smo izvedli z namenom priprave na DT kampanjo na JET, ki bo potekala v letih 2020/21, ter v podporo preteklim
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Slika 3: Casovni razvoj profila gostote ionov v postrgani plazmi tokamaka
s filamentarnim transportom kot rezultat samousklajenih kineticnih

eksperimentom. Nekateri rezultati so bili potrebni pred zagonom novega detektorskega sistema za nevtrone, ki bo
vuporabi med DT eksperimenti. V primeru obsevalne pozicije O-LTIS, ki se nahaja za prvo steno tokamaka JET, smo
izracunali nevtronske spektre in reakcijske hitrosti za vse materiale v napravi. Na obsevalni poziciji FOCS so bili v
sklopu priprav na prihajajoco kampanjo DT dodatno izracunane $e nevtronske doze in vrednosti DPA (premik na
atom) v $i0,. S pomocjo posebnih metod redukcije variance smo znatno povecali kakovost izraCunov nevtronskega
fluksa v celotnem energijskem obmodju in s tem posledicno izboljsali izracune.

V letu 2019 smo zaceli analizirati doze zaradi nebnega sija (skyshine) na demonstracijski fuzijski elektrarni
DEMO. V okviru projekta bomo dolocili vpliv nebnega sija okoli elektrarne med obratovanjem, po zaustavitvi ter
med remontom, kjer bo visoko aktiviran del plasca premaknjen v zgornji del zgradbe. Analiza bo opravljena s
pomodjo hibridnih kod za transport nevtralnih delcev ter programov, razvitih na IJS.

Sodelovali smo pri ustanavljanju nove programske skupine Fuzijske tehnologije, ki je zacela delovati januarja
2019. V novonastali programski skupini, potrjeni s strani ARRS, so se zbrali vodilni slovenski strokovnjaki na
podro¢ju tehnologije fuzije in fizike plazme z Odseka za reaktorsko tehniko, Odseka za reaktorsko fiziko, Odseka
za fiziko nizkih in srednjih energij, Odseka za tehnologijo povrsin in optoelektroniko ter fakultet za strojnistvo in
elektrotehniko Univerze v Ljubljani. Stirje izmed enajstih raziskovalcev v novonastali skupini prihajajo iz odseka F8.

Sodelavci odseka F8 in sodelavec RIC smo sodelovali pri aktivnostih, povezanih s pripravo eksperimenta meritev
aktivacije vode na tokamaku JET. Prisotnost izotopa "N, ki nastaja zaradi pragovne reakcije °O(n,p)"°N v znatnih
koncentracijah, lahko pomeni pomembno radiolosko omejitev pri obratovanju fuzijskih naprav, trenutne raziskave
kaZejo na to, dalahko znatno prispeva tudi k jedrskemu gretju superprevodnih magnetov, hlajenih s tekocim helijem,
potrebnih za zadrZevanje plazme znotraj vakuumske posode naprave. Meritev aktivacije vode na tokamaku JET bo
edinstvena priloznost za pridobivanje eksperimentalnih rezultatov, relevantnih za fuzijske naprave (predvsem za
napravo ITER, ki je v fazi izgradnje v Cadarachu v Franciji) ter bistvenih za validacijo ra¢unskih metod in jedrskih
podatkov, ki se uporabljajo za racunske simulacije. V letu 2019 smo zakljucili analizo rezultatov eksperimentalne
kampanje, v kateri smo testirali delovanje in kalibrirali izkoristek dveh scintilacijskih detektorjev, prisotnih na
tokamaku JET, ki bodo uporabljeni pri eksperimentu aktivacije vode. Pri tem smo uporabili nabor standardnih
kalibracijskih virov ter vir *#Cm/"C, t. j. v osnovi vir nevtronov, ki oddaja tudi Zarke gama pri energiji 6.13 MeV, ki
sovpada z dominantno energijo Zarkov gama, ki jih oddaja izotop “N. Glavni izsledki analize rezultatov kampanje
so bili potrditev ustreznosti detektorjev za meritev aktivacije vode in kalibracija izkoristka detektorjev. Rezultate
analize in predhodnih izracunov po metodi Monte Carlo smo opisali v znanstvenem clanku, kije bil poslan v objavo.

V letu 2019 smo nadaljevali tudi z nevtronskimi analizami v podporo razvoja fuzijske elektrarne DEMO. Ta
vpletenost poteka v okviru projekta EUROfusion Engineering Grant in je v letu 2019 vkljucevala testiranja razli¢nih
konfiguracij tokamaka DEMO. Poudarek je bil na izra¢unih gretja superprevodnih magnetov zaradi poviSanega
nevtronskega in gama polja v okolici reaktorja kot posledice integracije razlicnih sistemov. Analize so tako pokazale
nekatere primerne konfiguracije sistemov in uporabne strategije $citenja, ki bodo v prihodnjih letih uporabljene v
novih modelih fuzijske elektrarne DEMO. Te analize so pomemben del priprav na pregled dela na razvoju reaktorja
DEMO v sklopu zakljucka predkonceptne faze, ki se zakljuci konec 2020.

Vletu 2019 smo aktivno sodelovali v okviru projekta »JET3-NEXP streaming benchmark experimentc. Letos je
potekala tudi nova eksperimentalna kampanja, ki bo sluZila za validacijo izracunov nevtronske fluence. Eksperiment
se ponavlja s pomocjo termoluminescentnih detektorjev in aktivacijskih folij. Izracuni nevtronske fluence so bili
izvedeni s pomocjo Monte Carlo, deterministi¢nih in hibridnih (Monte
Calo/deterministicnih) kod na ve¢ eksperimentalnih lokacijah znotraj
zgradbe tokamaka. Med novo eksperimentalno kampanjo je bilo dodanih 6
merilnih pozicij. Vletosnjem letu je IS prispeval tudi preracune negotovosti
zaradi jedrskih podatkov z novo razvitim programskim paketom ASUSD.
ASUSD je trenutno najbolj uporabniku prijazno racunsko orodje za tovrstne
izracune.

V letu 2019 smo v sodelovanju s tokamakom JET (Anglija) in
institucijami PPPL (ZDA), Uppsala University (Svedska) ter UNED (Spanija)
razvijali in aplicirali programski paket PLANET za detajlne izracune
plazemskega izvora nevtronov. Ta temelji na subrutini v programskem
jeziku fortran, kije sklopljenaz naprednim programom za preracune Monte
Carlo transporta nevtronov MCNP. Podatki o plazemskem izvoru izhajajo
iz izracunov transporta plazme, ki so bili izvedeni s programom TRANSP,
razvitim na Princeton Plasma Physics Laboratory. Na podlagi podatkov o
plazemskem stanju smo s $vedsko kodo DRESS poracunali $e nevtronski

simulacij v sklopu projekta EUROfusion MSTI-T16. Vpliv filamentarnega spekter. S podatki o profilu nevtronske emisije na tokamaku JET, kotom
transporta na obremenitve z delcnim in toplotnim tokom. izseva in energijo lahko zacnemo z nakljuénim Zrebanjem spremenljivk
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in izraCunom oteZenega izvora nevtronov. Program PLANET je bil preverjen in validiran s pomocjo enostavnega in
detajlnega racunskega modela tokamaka JET, pri cemer je bilo ugotovljeno, da so nevtronski detektorji, pozicionirani
izven vakuumske posode tokamaka, relativno neobcutljivi na spremembe v nevtronskem izvoru, medtem ko lahko
s pomocjo meritev aktivacijskega sistema merimo razlike v plazemskem stanju in uporabljenih sistemih za gretje
plazme. Sodelovanje z institutom Culham Centre for Fusion Energy v Angliji smo okrepili s podpisom sporazuma o
napotitvi podoktorskega raziskovalca na vecletno delo v tujini. Tam je v letu 2019 opravljal vlogo odgovorne osebe
za plazemske izracune s kodo TRANSP in podpiral eksperimentalno obratovanje naprave JET v vlogi diagnostinega
koordinatorja v komandni sobi tokamaka.

Na podrocju medicinske fizike smo nadaljevali raziskave na podrodjih, ki jim v zadnjem ¢asu posvecamo najvec
pozornosti: modeliranje, analiza slik pozitronske emisijske tomografije (PET) in slikovno vodeno zdravljenje raka.
Nadaljevali smo tudi z novovzpostavljenim podrocjem biomedicinske optike.

Model za simulacijo odziva predklini¢nih tumorjev na zdravljenje z anti-PD-1 imunoterapijo smo preverili
lastnimi eksperimenti na razli¢nih vrstah raka (melanom, rak dojke, rak debelega crevesa). Ugotovili smo, da se
napovedi modela dobro ujemajo z eksperimenti. Model napoveduje, da je popoln odziv na imunoterapijo moZen
le v primeru, ko vse celice v tumorju na svojih membranah izrazajo kompleks tkivne skladnosti. Clanek z novimi
rezultati je Ze napisan in poslan v recenzijo v znanstveno revijo.

Poleg modeliranja v onkologiji smo se ukvarjali tudi z modeliranjem termicnega transporta za namen
termografije v medicini. V ta namen smo razvili model prsta, kjer smo natancno strukturo dolocili iz MR slike prsta
(15 razlicnih struktur), termicne lastnosti pa smo dobili iz javne podatkovne baze (IT IS). S tem modelom lahko
simuliramo staticno temperaturno porazdelitev v prstu ob danih toplotnih izvorih, kar je uporabno za simulacijo
termografskih slik zdravih in bolezensko prizadetih prstov.

Zakljucili smo perspektivno Studijo z imunoterapijo, ki smo jo izvedli v sodelovanju z Onkoloskim institutom
Ljubljana, kjer smo bolnike z metastatskim plju¢nim rakom zdravili z anti-PD-1 imunoterapijo (pembrolizumab)
in slikali z ra¢unalnisko tomografijo (CT) ter fluorodeoksiglukozo (FDG) PET/CT pred zdravljenjem ter 1, 4, 10, 16
in 20 mesecev po zdravljenju. Ugotovili smo, da lahko na podlagi radiomske analize slik PET/CT Ze pred terapijo
pravilno napovemo odziv bolnikov z 80-odstotno natancnostjo, kar je precej bolje od trenutnih standardov. Tudi o
teh rezultatih smo Ze napisali clanek in ga poslali v recenzijo v znanstveno revijo.

Na podrocju biomedicinske optike se je nadaljevala izgradnja sistema za hiperspektralno mikroskopijo.
Opravljene so bile prve normalizirane meritve na histoloskih vzorcih. V sodelovanju s kolegi z Univerze v Bologni
smo izvedli hiperspektralno slikanje arhivskih filmov iz 50-ih z namenom ugotoviti nacin staranja, poskodovanost
in oceniti moznost njihove obnove. Sodelovali smo s kolegi z Univerze na Reki pri uporabi metod strojnega ucenja
za obdelavo hiperspektralnih slik.

Tako kot vsa leta smo tudi letos tesno sodelovali z Univerzo v Wisconsinu, ZDA. Skupini sta v tem letu postali
se bolj organizacijsko povezani (redni tedenski Skype sestanki, interne recenzije clankov itd.).
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10. M. Milanic, A. Cenian, N. Verdel, W. Cenian, J. Stergar, B. Majaron, Temperature Depth Profiles Induced in
Human Skin In Vivo Using Pulsed 975 nm [rradiation, Lasers in surgery and medicine, 2019, 51,9, 774—784

11. M. Milani¢, B. T. Mu, N. Lukag, M. Luka¢, Numerical Study of Hyper-Thermic Laser Lipolysis with 1,064 nm
Nd: YAG Laser in Human Subjects, Lasers in surgery and medicine, 2019, 51, 10, 897-909

12. T. GoriCanec, ef al., Evaluation of the criticality and reaction rate benchmark experiments utilizing UO,F,
aqueous solution of intermediate enrichment in spherical geometry at ORNL, Progress in Nuclear Energy,
2019, 111, 97-108

13. B.S.Schneider, ]. Kovacic, T. Gyergyek, B. Koncar, M. Draksler, S. Costea, efal., New diagnostic tools for transport
measurements in the Scrape-Off Layer (SOL) of medium-size tokamaks, Plasma physics and controlled
Sfusion, 2019, 61, 5,30 str.

Organizacija konferenc, kongresov in srecan;

1. Mednarodnakonferenca ANIMMA 2019 - International Conference on Advancements in Nuclear Instrumentation
Measurement Methods and their Applications, Portoroz, Slovenija, 17. 6.-21. 6. 2019 (soorganizator, skupaj s
CEA, Francija)

Patent

1. Robert Jeraj, Tyler J. Bradshaw, Timothy G. Perk, Image enhancement system for bone disease evaluation,
US10445878 (B2), US Patent Office, 15. 10. 2019

Nagrade in priznanja
1. Tanja GoriCanec: nagrada za najboljsi prispevek, junij 2019, Portoroz, Slovenija, mednarodna konferenca

»ANIMMA 2019 - Advancements in Nuclear Instrumentation Measurement Methods and their Applicationss,
prispevek z naslovom »Predicting Ex-Core Detector Response in a PWR with Monte Carlo Neutron Transport

Methodsc«

124

MEDNARODNI PROJEKTI

1.

Experimentalno testiranje ssamonapajalnih nevtronskih detektorjev za podjetje
Thermocoax

Thermocoax SAS

dr. Vladimir Radulovi¢

Obsevanja za podjetje Rolls-Royce Civil Nuclear SAS

Rolls-Royce Civil Nuclear SAS

dr. Vladimir Radulovi¢

Referen¢ni primer meritev in izracunov aktivacijskih hitrosti na reaktorju TRIGA
Mark-Il na IJS

[AEA - International Atomic Energy Agency

dr. Vladimir Radulovic

E-SiCure - Tehnoloska priprava silicijevega karbida za izboljSano varnost na kopenskih
in morskih mejnih prehodih

NATO - North Atlantic Treaty Organisation

prof. dr. Luka Snoj

Kineticni pristop k modeliranju in meritvam v postrgani plasti tokamakov; Mreza
majhnih in srednje velikih naprav z magnetnim zadrZevanjem plazme v fuzijskih
raziskavah

[AEA - International Atomic Energy Agency

dr. Jernej Kovacic

Strokovno izpopolnjevanje za g. Serhii Kupriianchuk (Ukraina), ICTP-IAEA Sandwich
Training Educational program (STEP), 16.02.2019 - 16.05.2019

ICTP - Centro Internazionale di Fisica Teorica

prof. dr. Luka Snoj

H2020 - EURAD; Evropski skupni program za obvladovanje radioaktivnih odpadkov
European Commission

dr. Vladimir Radulovic

H2020 - ENEEP; Evropska jedrska eksperimentalna izobrazevalna platforma
European Commission

dr. Vladimir Radulovic

11

12.

13.

15.

16.

17.

19.

H2020 - SANDA; Dolocitev natancnih jedrskih podatkov za energetsko in neenergetsko
uporabo

European Commission

prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli

. H2020 - ARIEL; Pospesevalniki in raziskovalni reaktorji za izobraZevanje in ucenje

European Commission

prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli

H2020 EUROfusion - Raziskovalna enota - vodenje in administracija RU-FU
European Commission

prof. dr. Luka Snoj

H2020 EUROfusion - Enabling Research-2-FU

European Commission

dr. Jernej Kovacic

H2020-EUROfusion-Komponente v stiku s plazmo-1-IPH-FU, EUROFUSION
European Commission

dr. Jernej Kovacic

. H2020-EUROfusion; Exploatation of DT Operation for ITER-JET3-FU

European Commission

prof. dr. Luka Snoj

H2020 EUROfusion - Izobrazevanje-ED-FU
European Commission

prof. dr. Luka Snoj

H2020 EUROfusion - JET Campaigns-JET1-FU
European Commission

dr. Ziga Stancar

H2020 EUROfusion - Kampanje srednje velikih tokamakov-MST1-FU
European Commission

dr. Jernej Kovacic

. H2020 EUROfusion - Nadgradnja JET fuzijske naprave-JET4-FU, EUROFUSION

European Commission

dr. Jernej Kovacic

H2020 EUROfusion - PMI-PPPT-2-FU: Nuclear data
European Commission

prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli

Letno porocilo IJS 2019



20. H2020 EUROfusion - InZenirski projekt: Jedrski analitik fuzijskih elektrarn - Modeliranje
predlaganih konceptualnih zasnov komponent za DEMO, njihovo testiranje v
reaktorskih pogojih in razvoj novih zasnovnih resitev
European Commission
dr. Aljaz Cufar
Pospesevanje nevtronskih fuzijskih in fisijskih transportnih preracunov s pomocjo
programa ADVANTG
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Luka Snoj

. Generacija plazemskega izvora nevtronov s sklopitvijo programov za simulacijo plazme
in Monte Carlo transport nevtronov
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Igor Lengar

. Eksperimentalne ter numericne raziskave v podporo razvoju sond za merjenje
plazemskega potenciala
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
dr. Jernej Kovacic

24. Validacija naprednih multifizikalnih metod za modeliranje in simulacije jedrskih
reaktorjev
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
dr. Vladimir Radulovic

. Uporaba referencnih ,benchmark* eksperimentov za preveritev in izboljSanje
nuklearnih podatkov
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Ivan Aleksander Kodeli

26. Optimizacija konverterjev nevtronov za izbolj$ano delovanje detektorjev nevtronov na

osnovi silicijevega karbida
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Luka Snoj
27. Referencni eksperimenti pri konstantni moci in tranzientih reaktorja za namene razvoja
in validiranja kode za transport nevtronov tRAPID na reaktorju IJS TRIGA Mark-II
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Luka Snoj

28. Razvoj multifizikalnih orodij za preracune transporta plazme in nevtronov v modernih
fuzijskih napravah
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
dr. Ziga Stancar

29. Referencni eksperimenti pri konstantni moci in tranzientih reaktorja za namene

razvoja in validiranja kode za transport nevtronov tRAPID na reaktorju IJS TRIGA
Mark-I

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

dr. Aljaz Cufar

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

plazmo

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

dr. Jernej Kovacic

Dolocanje epitermic¢nega nevtronskega fluksa in validacija jedrskih presekov preko

aktivacijskih meritev z uporabo filtrov nevtronskega spektra

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Andrej Trkov

PROGRAMI

1. Medicinska fizika
prof. dr. Robert Jeraj

21.
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Reaktorska fizika
prof. dr. Luka Snoj
Fuzijske tehnologije
prof. dr. Igor Lengar

PROJEKTI

L

2.

Analiza jedrskega gretja v reaktorju

prof. dr. Luka Snoj

Dolocitev termicnega preseka za zajetje nevtrona v Am-241 s pomocjo aktivacijskih
meritev v reaktorju TRIGA na IJS

dr. Gasper Zerovnik

Absolutne radiacijske meritve pri zelo visokih ravneh nevtronskega fluksa med
pulziranjem reaktorja

prof. dr. Igor Lengar

Elektrokaloricni elementi za aktivno hlajenje elektronskih vezij

prof. dr. Luka Snoj

Razvoj metod za izracun nevtronskega polja v zadrZevalnem hramu tlacnovodne
jedrske elektrarne

prof. dr. Andrej Trkov

Clan mednarodnega odbora - IGOR LENGAR - Upravni odbor «Fusion for Energy - F4E»
prof. dr. Igor Lengar

Pogodba ICERR za sprejem osebja partnerskih institucij CEA v okviru programa
Mednarodnega raziskovalnega centra za raziskovalne reaktorje, v raziskovalnih centrih
v Saclay-u in Cadarache-u

prof. dr. Luka Snoj

Obsevanje glikolov

prof. dr. Luka Snoj

Obsevanja na reaktorju TRIGA

prof. dr. Luka Snoj

. Eksperimentalno testiranje sklopov samonapajalnih nevtronskih detektorjev za projekt

CEA - INFINI
dr. Vladimir Radulovi¢

. Kriticnost in transport nevtronov v reaktorski sredici

dr. Vladimir Radulovi¢

. Simulacije obsevanja ultrasoni¢nih senzorjev in pretvornikov na reaktorju [JS TRIGA z

metodami za Monte Carlo transport delcev
prof. dr. Luka Snoj

VECJA NOVA POGODBENA DELA

[zdelava neodvisnega strokovnega mnenja (IER) za Reload Safety Evaluation (RSE) za
cikel 31, ki vkljucuje tudi spremembo ARO pozicije navedene v TS

Nuklearna elektrarna Krsko, d. 0. o.

doc. dr. Marjan Kromar

Reload Operational Core Analysis, Post Refuelling Nuclear Design Check Tests, PIS and
KFESS Cycle Specific Data for Future Fuel Cycles (Cycle 31)

Nuklearna elektrarna Krsko, d. 0. o.

doc. dr. Marjan Kromar

Podpora pri izvedbi in izracunih v projektu SFDS

Nuklearna elektrarna Krsko, d. 0. o.

prof. dr. Luka Snoj

OBISKI

1. Valerio Mascolino, Univerza Virginia Tech, Blacksburg, VA, ZDA, 1. 1.-17. 5. 2019

2. prof. Michael Osterlund in dr. Ali Al-Adili, Univerza Uppsala, Uppsala, Svedska,
3.1.-4.1.2019

3. prof. Alireza Haghighat, Univerza Virginia Tech, Blacksburg, VA, ZDA, 7. 1.-18. 1. 2019

4. dr. Elchin Huseynov in Sahil Valiyev, National Nuclear Research Centre, Baku,
Azerbajdzan, 4. 2.-15. 2. 2019

5. Serhii Kupriianchuk, Institute for Safety Problems of NPPs, Ukraine's National Academy
of Sciences, Kijev, Ukrajina, 17. 2.-16. 5. 2019

6. prof. Tsviatko Popov, Fakulteta za fiziko, Univerza St. Kliment Ohridski, Sofija, Bolgarija;
prof. Svetlana Ratynskaia, Space & Plasma Physics, School of Electrical Engineering,
Royal Institute of Technology (KTH), Stockholm, Svedska in dr. James P. Gunn, IRFM -
CEA, Cadarache, Francija, 11. 2.-15. 2. 2019

7. dr. Stefan Costea, Univerza v Innsbrucku, Innsbruck, Avstrija, 24. 3.-6. 4. 2019

Christophe Rome, ONET Technologies CN, Marseille, Francija, 17. 4. 2019

9. Walton Gusztav, Vysotsky V. Dmitry, Kuatbekov P. Ruslan, Mitinskaya V. Victoria,
Rosatom Central Europe s.r.0., Praga, Ceska republika, 21. 5. 2019

10. dr. Henri Weisen, Swiss Plasma Center - EPFL, Lozana, Svica, 8. 6.-11. 6. 2019

11. dr. Arnab Jyoti Deka, Institute for Plasma Research, Gandhinagar, Gujarat, Indija,
11.5.-14.5. 2019

o
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. prof. Yuntao Song, ASIPP Institute, China Academy of Sciences, HeFei, Anhui Province,

Kitajska, 10. 6. 2019

. dr. Ivana Capan, vodja mednarodnega projekta E-SiCure, Zoran Eres in Robert Bernat,

Institut »Rudjer Boskovice, Zagreb, Hrvaska; dr. Zeljko Pastuovic, Adam Sarbut, Dale
Prokopovich, ANSTO (Australian Nuclear Science and Technology Organization), Lucas
Heights, NSW, Avstralija; dr. Takeshi Ohshima, Takahiro Makino, Yuichi Yamazaki,
National Institute for Quantum and Radiological Science and Technology, Chiba,
Japonska; dr. Jose Courtinho, Vitor Torres, Univerza v Aveiru, Portugalska, 10.-14. 6. 2019

. Florian Batard, Ecole Nationale Supérieure d’Informatique pour I'Industrie et

lentreprise (ENSIIE), Evry, Francija, 16. 6.~ 14. 9. 2019

. Ryotaro Kimura, Faculty of Engineering, Energy and Environmental Systems, Hokkaido

University, Hokkaido, Japonska, 20. 8.-31. 10. 2019

. dr. Alireza Haghighat, Valerio Mascolino, University Virginia Tech, Blacksburg, VA, ZDA,

7.9.-14.9.2019

. prof. Abdallah Lyoussi, prof. Christophe Destouches, CEA, Cadarache, Francija,

9.9.-12.9.2019

. Loic Barbot, Gregoire De Izarra, CEA, Cadarache, Francija; Mathieu Trocme, Yoann

Moline, CEA, Saclay, Francija; Manuel Cargnelutti, Danilo Bisiach, Ales Bardorfer,
Instrumentation Technologies, d. d., Solkan, Slovenija, 23. 9.-27.9. 2019

. Bergstrom Holm Johan, Bernroth Carl, Hendricks Mattias, Makronikos Asp Andreas,

Rezai Abdullah, prof. Ali Al Adili, prof. Michael Osterlund, prof Ane Héakansson, prof.
Andreas Solders, Univerza Uppsala Uppsala, Svedska, 30.9.-2. 10. 2019
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20.
21,
22.

23.

o Institut "Jozef Stefan”

prof. Roman Schrittwieser, Univerza v Innsbrucku, Innsbruck, Avstrija, 29.9.-2. 10. 2019
dr. Miroslav Konecny, Addsen s.r.0., Malacky, Slovaska, 23. 10. 2019

dr. Elchin Huseynov, National Nuclear Research Centre, Baku, Azerbajdzan,
14.11.-23.11.2019

dr. Ivana Capan, vodja mednarodnega projekta E-SiCure in Robert Bernat, Institut
»Rudjer Boskovicc, Zagreb, Hrvaska, 12. 12. 2019

SEMINARJT IN PREDAVANJA NA JS

Jan Malec: Kontrolni sistemi za fizikalne eksperimente, 26. 2. 2019

Andrej Zohar: Gamma ray emission in large tokamak plasmas, 18. 4. 2019

Valerio Mascolino, Univerza Virginia Tech, Blacksburg, VA, ZDA in Serhii Kupriianchuk,
Institute for Safety Problems of NPPs, Ukraine's National Academy of Sciences, Kijev,
Ukrajina: Povzetek rezultatov raziskav med njunim gostovanjem na Odseku za
reaktorsko fiziko, 15. 5. 2019

Vladimir Radulovi¢: Raziskave, razvoj in testiranje nevtronskih detektorjev na reaktorju
TRIGA na IJs, 6. 6. 2019

Stefan Costea: Experimental and Numerical Investigation of Electrical Probes and Blobs,
19.9.2019

Franko Hrzic, Sveuciliste u Rijeci, Tehnicki fakultet, Reka, Hrvaska: Neural Networks,
26.9.2019

Ryotaro Kimura, Faculty of Engineering, Energy and Environmental Systems, Hokkaido
University, Sapporo, Japonska: Study on Probability Distribution of Input Nuclear Data
using Random Sampling Method for Uncertainty Quantification of Reactor Physics
Parameters, 25. 10. 2019

Anze Pungercic: Izmenjava na Virginia Tech - Razvoj zgorevalnega modula RAPID
programa za izracun 3D zgorevanja goriva TRIGA reaktorja, 16. 12. 2019

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

L.

2.

20.

21,

Klemen Ambrozic, kick-off sestanek v okviru bilateralnega projekta Slo-Turcija, Abant
[zzet Baysal University, Bolu, Turcija, 4. 2.-8. 2. 2019

Klemen Ambrozi¢, Anze Pungercic, Vladimir Radulovic, konferenca »RRFM 2019<, Death
See Resort, Swemieh, Jordanija, 22. 3.-29. 3. 2019 (3)

Klemen Ambrozic, Vladimir Radulovic, Luka Snoj, delovni sestanek s predstavniki CEA
glede skupnih raziskovalnih projektov, CEA, Cadarache, Francija, 8. 4.-12. 4. 2019
Stefan Costea, Jernej Kovacic, delovni obisk v okviru Slo-AT bilateralnega projekta,
Univerza v Innsbrucku, Innsbruck, Avstrija, 5. 8.-9. 8. 2019

Stefan Costea, Jernej Kovaci¢, misija v sklopu EUROfusion projekta MST-2, Univerza v
Innsbrucku, Innsbruck, Avstrija in IPP Garching, Garching, Nemdija, 25.-26. 9. 2019
Aljaz Cufar, sestanek o delu na EU projektu »Training: Engineering Grant-1¢, PMU,
Garching, Nemdija, 28. 2.-2. 3. 2019

AljaZ Cufar, "MCNP Modelling Meeting of DEMO Configuration, Garching, Nemdija,
7.4.-8.4.2019

AljaZ Cufar, Igor Lengar, Vid Merljak, AnZe Pungerci¢, Sasa Skof, Bojan Zefran,
strokovno-izobrazevalna ekskurzija »Preteklost in prihodnost JE v Ukrajinic, Kijev,
Ukrajina, 10. 4.-14. 4. 2019

Aljaz Cufar, Ivan Aleksander Kodeli, Igor Lengar, Luka Snoj, Ziga Stancar, Andrej Zohar,
udelezba na konferenci ISFNT-14, Budapest Congress Center, Budimpesta, MadZarska,
22.9.-27.9.2019 (5)

. Aljaz Cufar, Ivan Aleksander Kodeli, Bor Kos, Igor Lengar, Andrej Zohar, udelezba na

letnem sestanku delovne skupine JET Neutronics, CCFE/JET - Culham Center for Fusion
Energy, Abingdon - Culham, Velika Britanija, 24. 11.-28. 11. 2019 (5)

. Aljaz Cufar, Bor Kos, Igor Lengar, udelezba na sestanku PPPT Neutronic Meeting,

EUROfusion, Garching, Nemcija, 16. 12.-18. 12. 2019 (3)

. Tanja Goricanec, udelezba na »International Conference on Nuclear Criticality Safety -

ICNC 2019« Pariz, Francija, 15.9.-21.9. 2019 (1)

. Tomaz Gyergyek, delovni obisk v sklopu bilateralnega projekta BI-AT/18-10-020,

Innsbruck, Avstrija, 3. 3.-5. 3. 2019

. Ivan Aleksander Kodeli, sestanki WPRS, EGRTS, OECD NEA, Boulogne Billancourt,

Francija, 20. 2.-25. 2. 2019

. Ivan Aleksander Kodeli, sestanek »JEFF Meetings«, NEA Conference Centre, Boulogne-

Billancourt, Francija, 24. 4.-26. 4. 2019

. Ivan Aleksander Kodeli, Jan Malec, konferenca »ND 2019« Peking, Kitajska,

17.5.-25.5.2019 (2)

. Ivan Aleksander Kodeli, konferenca ANS 2019, Hyat Regency Minneapolis, Minneapolis,

7DA, 8.6.-14. 6. 2019 (1 vabljeno predavanje)

. Ivan Aleksander Kodeli, sestanek WPAC in uvodni sestanek za Slo-CEA projekt, CEA,

Cadarache, Francija, 22. 6.-28. 6. 2019

. Ivan Aleksander Kodeli, obisk v okviru Slo-ZDA bilateralnega projekta, Lawrence

Livermore National Laboratory, San Francisco, ZDA, 2. 8.-18. 8. 2019

Ivan Aleksander Kodeli, uvodni sestanek za projekta SANDA in ARIEL, Fondation
Universitaire in Brussels, Bruselj, Belgija, 9. 9.-12. 9. 2019

Ivan Aleksander Kodeli, udelezba na konferenci ISFNT-14, Budapest Congress Center,
Budimpesta, Madzarska, 22.9.-27.9. 2019 (1)

22.

23.

24.
25.
26.

27.
28.
29.
30.
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32.

33.

34.
35.

36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.

47.

48.

49.
50.
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52.

53.
54.

55.

Ivan Aleksander Kodeli, sestanek o delu na I[JS-CEA projektu, CEA, Cadarache, Francija,
1.10.-4. 10. 2019

Ivan Aleksander Kodeli, udelezba na »International Conference on New Frontiers in
Nuclear Physics«, Banaras Hindu University, Varanasi, Indija, 11. 10.-20. 10. 2019
(1vablieno predavanje)

Ivan Aleksander Kodeli, sestanek o delu na projektu Simbad ICS BEP, OECD NEA, Pariz,
Francija, 21. 10.-24. 10. 2019

Ivan Aleksander Kodeli, clan komisije na zagovoru doktorata ge. Laure Clouvel, CEA,
Saclay, Francija, 12. 11.-14. 11. 2019

Ivan Aleksander Kodeli, delovni obisk na ENEA Bologna in ¢lan komisije na zagovoru
doktorata na Politechnique Lozana, Svica, ENEA, Bologna, Italija in Lozana, Svica,
10.12.-13.12. 2019

Bor Kos, strokovni sestanek v okviru Slo-ZDA bilateralnega projekta, Oak Ridge
National Laboratory, Oak Ridge, TN, ZDA, 9. 11.-14. 11. 2019

Marjan Kromar, VERA Users Group Meeting and Training, Oak Ridge, TN, ZDA,
9.2.-17.2.2019

Marjan Kromar, Technical Review Group Meeting SFCOMPO, OECD NEA Headquarters,
Pariz, Francija, 1. 3.-6. 3. 2019

Marjan Kromar, udelezba na srecanju »Decay heat blind test benchmark«, OECD / NEA,
Pariz, Francija, 26. 6.-3. 7. 2019

Marjan Kromar, udelezba na uvodnem sestanku projekta EURAD, SKB, Stockholm,
Svedska, 6. 8.-11.8. 2019

Marjan Kromar, Jan Malec, Vladimir Radulovi¢, Luka Snoj, Andrej Zohar, sestanek s
sodelavei o sodelovanju na ISPNPP in raziskovalni obisk jedrske elektrarne Cernobil,
Cernobil, Ukrajina, 15.9.-19.9. 2019

Marjan Kromar, udelezba na »Technical Meeting on Spent Fuel Characterization for
Management of Spent Fuel in the Back End of the Fuel Cycle, Mednarodna agencija za
atomsko energijo, Dunaj, Avstrija, 11. 11.-17. 11. 2019 (1)

Marjan Kromar, udelezba na sestanku projekta EURAD »W8 First Progress Meetingc,
CIEMAT, Madrid, Spanija, 9. 12.-12. 12. 2019

Igor Lengar, Andrej Zohar, delovni sestanek na projektu JW3, delo na problemu JET
modelov, CCFE, JET Culham, Velika Britanija, 10. 3.-14. 3. 2019

Igor Lengar, 43. zasedanje UO F4E, Fusion for Energy, Barcelona, Spanija, 4. 4.-5. 4. 2019
Igor Lengar, udelezba na 44. zasedanju UO F4E«, Fusion for Energy, ITER, Cadarache,
Francija, 8. 7.-11. 7. 2019

Igor Lengar, udelezba na »27™ European Fusion Programme Workshope, Moulin de
Vernegues, Mallemort, Francija, 2. 12.-6. 12. 2019 (1)

Igor Lengar, udelezba na 45. Governing Board Meeting F4E, F4E, Barcelona, Spanija,
8.12.-12.12. 2019

AnZe Pungercic, udelezba s prispevkom na konferenci M&C 2019, Portland Marriot
Downtown Waterfront, Portland, Oregon, ZDA, 25. 8.-30. 8. 2019 (1)

Vladimir Radulovic, delovni sestanek EWGRD, Lozana, Svica, 12. 2.-15. 2. 2019
Vladimir Radulovi¢, uvodni sestanek za projekt ENEEP, sestanek IAEA, Tehni¢na
univerza v Bratislavi, Bratislava, Slovaska in Mednarodna agencija za atomsko energijo,
Dunaj, Avstrija, 27. 6.-5. 7. 2019

Vladimir Radulovic, sestanek o knjiznici IRDFF, Mednarodna agencija za atomsko
energijo, Dunaj, Avstrija, 14. 7.-18. 7. 2019

Vladimir Radulovic, tehnicni sestanek v okviru dela na projektu MAAE, Mednarodna
agencija za atomsko energijo, Dunaj, Avstrija, 1. 9.-6. 9. 2019

Vladimir Radulovic, Sasa Skof, koordinacijski sestanek projekta ENEEP, CTU Praga,
Ceska republika, 10.-12. 11. 2019

Vladimir Radulovic, sestanek evropske delovne skupine za reaktorsko dozimetrijo, BME,
Budimpesta, Madzarska, 13. 11.-15. 11. 2019

Vladimir Radulovic, udelezba na slovesni predstavitvi novorazvitega detektorja za
kontrolo nevarnega tovora, Institut »Rudjer Boskovicc, Zagreb, Hrvaska, 29. 11. 2019
Luka Snoj, delovni sestanek programskega odbora konference ANIMMA 2019, CEA,
Cadarache, Francija, 12. 2.-15. 2. 2019

Luka Snoj, sestanek ekspertne skupine EUFRAT, JRC, Geel, Belgija, 5. 6.-8. 6. 2019
Luka Snoj, udelezba z vabilom na OECD Technical Review Meeting, OECD, NEA,
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