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Raziskave Odseka za fiziko trdne snovi so usmerjene na podrocje fizike neurejene in delno
urejene kondenzirane materije ter se posebej faznih prehodov v teh sistemih. Namen teh raziskav
Jje odkriti osnovne zakonitosti fizike neurejenih in delno urejenih sistemov, ki so vmesni clen med
popolnomaurejenimi kristalina eni straniter amorfnimisnovmiin Zivo materijo na drugi. Raziskave
so osredinjene na razumevanje strukture in dinamike neurejenih in delno urejenih sistemov na
mikroskopskem nivoju, kar je pogoj za razvoj novih multifunkcionalnih materialov, nanomaterialov
ter bioloskih sistemov. Pomemben del raziskovalnega programaje usmerjen v razvoj novih merilnih
melodin eksperimentalnihtehnik napodrocju magnetne resonance, magnetnoresonancnegaslikanja,
tunelske in elektronske mikroskopije, mikroskopije na atomsko silo, dielektricne spektroskopije in
frekvencno odvisne kalorimetrije.

Pri nasih raziskavah uporabljamo naslednje raziskovalne metode:

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

resonanco (NQR) in relaksacijo, prof. dr. Igor Musevic

—  NMR-meritve v superprevodnih magnetih 2T, 6T in 9T ter merjenje odvisnosti relaksacijskih ¢asov T1 in

T2 od magnetnega polja,

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

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

resonanco in relaksacijo,

— relaksometrijo s hitrim spreminjanjem magnetnega polja,

— meritve elektronskih transportnih lastnosti,

— meritve magnetnih lastnosti,

— magnetnoresonancno slikanje in mikroslikanje,

—  fluorescencno mikroskopijo in optiéno konfokalno mikrospektroskopijo,

— linearno in nelinearno dielektricno spektroskopijo v obmocju 10 Hz do 10° Hz,

— elektronsko mikroskopijo in tunelsko mikroskopijo v visokem vakuumu,

— nizkotemperaturno tunelsko mikroskopijo in manipulacijo posameznih atomov,

—  mikroskopijo na atomsko silo,

—  frekvencno odvisno kalorimetrijo,

—  fluorescencno mikroskopijo in mikrospektroskopijo.

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 2011 so raziskave potekale v okviru treh
programskih skupin:

— Magnetna resonanca in dielektricna spektroskopija pametnih novih materialov

—  Fizika mehkih snovi, povrsin in nanostruktur

—  Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov

) L. P "?«?mms’“’ Sk"P"”.‘f»M“g"e”.‘“ resonanca ’” . Skupina je raziskala pomembna vprasanja fizike
dielektricna spektroskopija pametnih novih materialov superprevodnosti v sistemih moé&no koreliranih

Delo programske skupine je bilo v letu 2011 usmerjeno v odkrivanje elektronov, fizike magnetno frustriranih sistemov,

osnovnih zakonitosti fizike nepopolno urejene kondenzirane materije transportnih pojavov v tezkih fermionskih
in v povezavo strukture in dinamike neurejenih sistemov na nivoju prevodnikih, magnetizma v dodekagonalnih
H

atomov in molekul z makroskopskimi lastnostmi snovi. Raziskave clanov v aikristalnih aproksimantih, odkrila je nove
)

programske skupine potekajo v sodelovanju z Oddelkom za fiziko Fakultete . Itiferoién e, relaksorske in teko&ekristalne

za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani, Institutom za matematiko, . ateriale ter razvila in optimizirala metode za
fiziko in mehaniko ter z Mednarodno podiplomsko $olo Jozefa Stefana. detekcijo eksplozivov, mamil in farmacevtskih
)

V letu 2011 smo Clani programske skupine raziskovali naslednja g pstanc z metodami magnetnih resonanc.
podrocja:
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Slika 1: Porazdelitev Mn- in Cr-spinov v
dodekagonalni aproksimantski fazi spojine

Mn-Si-Cr

Slika 2: (a) Izginevanje mionske polarizacije ob
casut =0 kaze na postopno zamrzovanje spinov v

Kvazikristali in kompleksne kovinske spojine

Studijo magnetnih lastnosti prvega termodinamsko stabilnega dodekagonalnega (z 12-§tevno
rotacijsko simetrijo) kvazikristalnega aproksimanta Mn-Si-Cr smo objavili v delu Kashimoto
et al,, Phys. Rev., B 84 (2011), 224201. Doslej stabilne in volumenske faze dodekagonalnih
kvazikristalov niso bile poznane. Ugotovili smo geometrijsko frustracijo magnetne podmreZze
Mn-Cr.

Geometrijska frustracija na trikotnih mreZah

Geometrijska frustracija spinskih mreZ vodi do nenavadnih kolektivnih magnetnih osnovnih
stanj. A. Zorko je s sodelavci iz Instituta Néel, CNRS and Université Joseph Fourier, Grenoble,
Francija, preuceval osnovno stanje in magnetne ekscitacije trikotne mreze v Ba,NbFe,8i,0, . Ta
sistem Zelezovih spinov 5/2 odlikuje edinstveno magnetno osnovno stanje, ki je dvojno kiralno
(kiralnost ureditve spinov v trikotniku in med ravninami) in povsem enodomensko. Z meritvami
neelasticnega nevtronskega sipanja so detektirali edinstveno dinamicno signaturo kiralnosti
osnovnega stanja - ugotovili so, da je ena izmed magnetnih ekscitacij popolnoma kiralna v
celotnem energijskem obmodju. Clanek je bil objavljen v M. Loire et al., Phys. Rev. Lett., 106
(2011), 207201. Z elektronsko spinsko resonanco so odkrili Se mikroskopski mehanizem, ki je
odgovoren za izbiro osnovnega stanja tega sistema. Te raziskave so bile objavljene v A. Zorko et
al,, Phys. Rev. Lett., 107 (2011), 257203. A. Zorko in sodelavci z [JS v sodelovanju z Institute of
Inorganic Chemistry, RWTH Aachen University, Aachen, Nemcija, so preucevali Se magnetno
osnovno stanje prostorsko anizotropne trikotne mreze CuNCN. Gre za nov kvantni spinski
sistem, katerega magnetizem je nenavadno $ibak. Rezultati lokalnih spektroskopskih Studij
mionske spinske relaksacije, elektronske spinske resonance in jedrske magnetne resonance so
magnetno stanje pa je nehomogeno. Rezultati so bili objavljeni v A. Zorko et al., Phys. Rev.
Lett,, 107 (2011), 047208.

Superprevodnost v Zelezovih sistemih
Preucevali smo druZino visokotemperaturnih Zelezovih superprevodnikov Na, FeAs z razlicno

sistemu CuNCN pod 80 K. (b) Temperaturni potek vsebnostjo natrija. Ugotovili smo, da pod temperaturo 45 K vsi clani druzine preidejo v magnetno
deleza zamrznjenih spinov razkriva nenavadno — urejeno fazo z inkomenzurabilno gostoto spinskega vala, pri cemer pa del Fermijeve gladine

Siroko obmocje nehomogene faze.
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ostane brez energijske reze. Ta del neposredno vpliva na stopnjo superprevodnosti posameznega
vzorcea, ki smo jo opazili pod 12 K. Nasa spoznanja so v skladu s teorijami o soobostoju magnetne
urejene faze in superprevodne faze. Delo smo objavili v clanku M. KlanjSek et al., Phys. Rev,
B 84(2011), 054528.

Spinske lestve in verige

M. Klanjsek je s kolegi iz mednarodne kolaboracije skupin (IJS, University of Geneva, PSI Villingen etc.)
nadaljeval preucevanje materiala (C.H, N),CuBr,, ki spada v druZino enodimenzionalnih antiferomagnetov, saj
vsebuje spinske lestve. Razvili so teorijo, ki uspesno razloZi celoten fazni diagram materiala, do katerega so prisli
z meritvami jedrske magnetne resonance, s sipanjem nevtronov in z meritvami specificne toplote. Delo so objavili
v clanku P. Bouillot et al., Phys. Rev, B 83 (2011), 054407. M. KlanjSek je s kolegi z LNCMI v Grenoblu preuceval
magnetno ureditev v naravnem mineralu azuritu, ki vsebuje diamantne verige spinov in tako spada v druzino
enodimenzionalnih antiferomagnetov. Osredinili so se na obmocje nizkih temperatur in visokih magnetnih polj,
med platojem tretjinske magnetizacije in polno magnetizacijo. Ugotovili so, da v tem obmocju magnetna ureditev
ni dolocena z inkomenzurabilno longitudinalno korelacijsko funkcijo, kakor so napovedovale nekatere teorije.
Namesto tega se spini uredijo antiferomagnetno v smeri pravokotno na magnetno polje. Delo so objavili v clanku
F. Aimo et al., Phys. Rev., B 84 (2011), 012401.

Raziskave dielektricnega odziva relaksorskih sistemov v zunanjih stati¢nih elektricnih poljih

Vpliv zunanjega staticnega elektricnega polja na dielektricno dinamiko relaksorskih sistemov je bil Studiran v
reduciranem P(VDF-TTFE) kopolimeru. To je sistem, v katerem relaksorsko vedenje v kristalinicnem delu sistema
lahko separiramo od steklastega prehoda v amorfni matriki in je iziemno zanimiv, ker je njegovo talisce Sele pri
200 °C, kar je 100 stopinj visje kot v vseh drugih do sedaj znanih relaksorskih polimerih. Detektirali smo mo¢no
poljsko odvisnost Vogel-Fulcherjeve temperature in aktivacijske energije, primerjava rezultatov s tistimi, dobljenimi v
primeru klasicnega anorganskega relaksorja keramike PLZT, paje pokazala, da nelinearni dielektri¢ni odziv odlocilno
vpliva na dielektri¢no dinamiko v zunanjih stati¢nih elektri¢nih poljih. Poleg tega smo ugotovili, da v reduciranem
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P(VDF-TrFE) kopolimeru Ze nizka enosmerna napetost efektivno blokira izmeni¢no elektricno
prevodnost sistema. Rezultati so bili objavljeni v V. Bobnar et al., Phys. Rev., B83 (2011), 132105.

Raziskave vpliva pogojev priprave na dielektri¢ni odziv tankih keramic¢nih
plasti CCTO

Vpliv pogojev priprave na dielektricni odziv tankih keramicnih plasti CaCu,Ti,0,, (CCTO)
je bil Studiran z natancnimi dielektric¢nimi raziskavami v Sirokih temperaturnih in frekvencnih
obmodjih. Eksperimentalni rezultati, dobljeni v razlicnih plasteh, pripravljenih s sintezo iz
raztopin, in analiza z ekvivalentnim elektricnom krogom so pokazali, da razlicni pogoji priprave
vplivajo na dielektricne prispevke polprevodniskih zrn in izolatorskih mej med zrni v razli¢nih
temperaturnih in frekvenénih obmodjih. Z izbranim postopkom popuscanja smo razvili plasti
tanjSe od 500 nm z vrednostjo dielektri¢ne konstante ve¢ kot 3 000. Poleg tega so rezultati
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Slika 3: Temperaturna in frekvencna odvisnost
dielektricne konstante tankih plasti CCTO:
eksperimentalni rezultati (levo) in odziv,
modeliran z ekvivalentnim elektricnim krogom
(desno)

elektri¢ne prevodnosti razkrili, da je enodimenzionalno preskakovanje nosilcev naboja dominatni elektricni
transportni mehanizem v tankih plasteh CCTO. Rezultate smo objavili v clanku A. ErSte et al, /. Am. Ceram. Soc.,

94 (2011), 3900.

Raziskave dielektri¢nega odziva anorganskih relaksorjev pri visokih temperaturah

Nadaljevali smo raziskave anorganskih relaksorskih sistemov pri visokih temperaturah, ki so pripeljale do
presenetljivih rezultatov, ki nasprotujejo uveljavljenim dogmam o lastnostih teh sistemov. Rezultati namrec jasno
kazejo, da polarni skupki v sistemu ne nastanejo pri neki konéni, t. i. Burnsovi temperaturi (okrog 600 K), pac pa
formiranje poteka kontinuirano v $irokem temperaturnem intervalu, sam proces pa se zacne Ze pri temperaturah nad
800 K. Poleg tega je natancna analiza kritiCnega vedenja relaksorjev pokazala, da je opis s priblizkom povprecnega

polja, s katerim so to vedenje opisovali do sedaj, statisti¢no popolnoma nesignifikanten. Rezultati
so bili objavljeni v clanku na povabilo V. Bobnar et al., JEEE Trans. Ultrason. Ferroelectr: Freq.
Control, 58 (2011), 2270.

Studij nanostrukturnih snovi ter snovi z velikim elektrokalori¢nim in
termoelasticnim pojavom

S kalorimetrom visoke locljivosti smo z neposrednimi meritvami dokazali, da je
elektrokalori¢na odzivnost najvecja v bliZini kriticne tocke v makroskopskih relaksorskih
snoveh (slika 4) ter da lahko sekundarni piroelektricni pojav ojaca elektrokaloricni odziv. To
je vazna ugotovitev za razvoj novih, boljSih elektrokaloricnih materialov. V poglaviu knjige o
tekocekristalnih elastomerih smo opisali, kako je mogoce vplivati na naravo termomehanskega
odziva preko temperature zamreZevanja ter spreminjanja koncentracije zamreZevalcev.
Nadaljevali smo eksperimentalne in teoreticne raziskave, kako stabilizirati tekocekristalno tretjo,
modro fazo v Sirokem temperaturnem obmodju s funkcionaliziranimi nanodelci. Dela so bila
objavljena v 17 ¢lankih v mednarodnih znanstvenih revijah.

Materiali za skladiScenje vodika

V okviru $tudije kovinskih materialov za shranjevanje vodika smo preucevali sistem Ti-Zr-
Ni, pri katerem se je pokazalo, da razmerje elementov v dolo¢enem obmodju mocno vpliva na
sposobnost snovi za absorpcijo vodika. Ceprav te snovi navadno absorbirajo okrog 1,5 % masnega
deleZa vodika, smo naleteli na obmocje, pri katerem se ne absorbira prakti¢no nic. Opazili smo,
da na povrsini teh vzorcev nastane veliko debelej$a oksidna plast kot na vzorcih zunaj obmocdja.
7 jedrsko magnetno resonanco vodika smo ugotovili, da je gostota elektronskih stanj v vzorcih
v obmodju in zunaj njega primerljiva, zato elektronska struktura ni odgovorna za drugacno
tvorbo oksidne plasti. Delo je bilo objavljeno v clanku A. Kocjan et al., Int. J. Hydrogen Energy),
36 (2011), 3056.

Superionski prevodniki

Preucevali smo dinamiko vodika v cezijevem pentavodik difosfatu, GsH,(PO,),. Cilj raziskave
je bil ugotoviti, zakaj ta sistem pri visjih temperaturah ne preide v superprotonsko fazo, ki se
navadno pojavi pri sorodnih sistemih. Analiza spinsko-mreznega relaksacijskega casa je razkrila
aktivacijske energije za posamezne dinamicne procese v kristalu (skoki med vodikovimi vezmi
ter skoki vodikovih atomov ob pomoci rotacij tetraedrov PO, ). Zaradi specificne strukture kristal
ob segrevanju razpade, Se preden se pojavi superprotonska faza. Raziskava je bila objavljena v
clanku A. GradiSek et al., /. Phys. Condens. Matter., 23 (2011), 085901.
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Slika 4. Odvisnost elektrokaloricne odzivnosti od
reducirane temperature in elektricnega polja v
blizini kriticne tocke

Slika 5. Struktura CsH(PO,),
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NMR-studij tekocih kristalov

V okviru Studije molekulske dinamike v tekocekristalnih sistemih smo preucevali vpliv
dodajanja kiralnega tekocega kristala (5CB*) v tekoci kristal 5CB. Merili smo temperaturno
in frekvencno odvisnost spinsko-mreznega relaksacijskega asa z uporabo superprevodnega
magneta ter magnetass hitrim cikliranjem magnetnega polja. Analiza vseh treh sistemov (Cistega
5CB, Cistega kiralnega 5CB* ter 12-odstotnega SCB* v 5CB) je razkrila spremembe molekulske
dinamike ob prisotnosti kiralnih molekul (slika 6). V izotropni fazi k relaksaciji prispevajo rotacije
molekul ter difuzija. V nematski fazi se tema procesoma pridruZijo fluktuacije ureditvenega
parametra. Ob prisotnosti kiralnih molekul pa se pojavi Se en mehanizem, in sicer rotacija
molekul, do katerih pride zaradi difuzije molekul vzdolZ osi vijacnice. Karakteristicni Cas za
ta proces se lahko poveZe z dolZino vijacnice v kiralnem sistemu, ki se doloci s polarizacijskim
mikroskopom. Delo je bilo objavljeno v clanku P.J. Sebastiao, /. Phys. Chem., B115 (2011), 14348.

Slika 6. Primerjava temperaturnih odvisnosti
spinsko-mreznih relaksacijskih casov v vseh treh Studije z dvojno resonanco

vzorcih pri Larmorjevi frekvenci 100 MHz

V letu 2011 smo raziskovali organske feroelektrike in antiferoelektrike, vodikove vezi in
farmacevtske substance. S podrocja organskih feroelektrikov in antiferoelektrikov smo objavili dva
¢lanka. V ¢lanku z naslovom »0 NQR and ¥C NMR study of hydrogen bonded ferroelectric croconic acid« (]. Seliger
etal., Phys. Status Solidi, B 248 (2011), 2091) obravnavamo urejenost vodikovih vezi O-H...0 v krokonski kislini, ki
ima po dosedanjih podatkih najvecjo spontano polarizacijo med organskimi feroelektriki. V clanku z naslovom “A
14N nuclear quadrupole resonance study of phase transitions and molecular dynamics in hydrogen bonded organic
antiferroelectrics 55DMBP-H2ca and 1,5-NPD-H2ca”, . Seliger et al., Phys. Chem. Chem. Phys., 13 (2011), 9165,
smo preucili antiferoelektri¢na fazna prehoda v dveh binarnih organskih vodikovo vezanih antiferoelektrikih,
v katerih je donor vodikovih vezi kloranilna kislina, akceptor pa bipiridin in naftiridin. Izmerili smo ureditveni
parameter protonov v razcepljenih vodikovih vezeh in preucili konformacijske izmenjave v bipiridinu. V 3,5-piridin
dikarboksilni kislini smo z NQR “N 70 in *H preucevali kratko vodikovo vez N...H...0, v kateri pod vplivom fononov
proton zvezno preide z donorja na akceptor. Dolocili smo lego protona v vodikovi vezi v odvisnosti od temperature.
Rezultate raziskav smo objavili v ¢anku J. Seliger et al., /. Phys. Chem., A 115 (2011), 11652. S tega podrogja je
izSel Se pregledni clanek z naslovom »Nuclear Quadrupole Resonance Study of Hydrogen Bonded Solid Materials«
(J. Seliger, Acta Chim. Slov., 58 (2011), 471), ki obravnava $tudij vodikovih vezi z NQR “N in "0 in korelacije med
strukturnimi in NQR-parametri, ki smo jih pri tem opazili. S podrocja raziskav farmacevtskih substanc z NQR je
v letu 2011 izel clanek z naslovom »Supramolecular synthon pattern in solid clioquinol and cloxiquine (APIs of
antibacterial, antifungal, antiaging and antituberculosis drugs) studied by **CI NQR, 'H-"0 and
'H-N NQDR and DFT/QTAIM« (. N. Latosiiska et al. /. Mol. Model., 17 (2011), 1781.V njem skupaj
z dr. Jolanto Latosinsko in sodelavkami iz Poznanja obravnavamo Studij navedenih substanc z
NQR in kvantno kemijskimi izracuni v povezavi z razlikovanjem med kristalnimi polimorfi in
preucevanjem medmolekulskih kemijskih vezi.

JKR vzbujevalna zaporedja za prenosne naprave

Jedrska kvadropolna resonanca ima velik potencial za aplikativno rabo, med njene glavne
prednosti spadajo: neinvazivna raba, velika specificnost za identifikacijo razliénih trdnih snovi
ter relativno enostavna oprema, saj za svoje delovanje ne potrebuje staticnega magnetnega polja

Slika 7: N JKR-spekter eksploziva TNT pri kot njej zelo sorodna jedrska magnetna resonanca. Najvecji element, potreben za standardno JKR

obsevanju z RF-mocjo 2,5 W. Pri vzbujanju =
WURSTpulzi (Crthano) obsevamo celoten spekter,

pulzno vzbujanje, je mocnostni RF-oddajnik s tipicno mocjo 500 W za manjSe tuljave ter vse tja do

mediem ko je moc za vzbujanju s pravokomimi 10 kW za zelo velike tuljave. V Zelji, da bi zmanjali velikost in tudi energijsko porabo tega elementa
pulzni (polna éria) premajhna za vzbujanje ter tako povecali prenosljivost, smo na IJS razvijali razlicne vrste nestandardnega vzbujanja.
celotnega spektra. NajboljSe rezultate smo dosegli pri vzbujanju z WURST-pulzi, ki za svoje delovanje potrebuje

tudi 100-krat manjSe moci kot primerljiva vzbujanja s pravokotnimi pulzi. Eksperimentalno
smo ucinkovitost metode pokazali pri detekciji eksploziva TNT z “N JKR, kjer smo uporabili le
2,5 W moci. Rezultate smo objavili v clanku A. Gregorovic et al., /. Mag. Res., 209 (2011), 79.

Sinteza Au-nanodelcev
Z novo sintezno metodo (aerosol assited chemical vapour deposition) smo sintetizirali

Slika 8: HRTEM-slika a) Au-nanodelcev na Au-nanodelce (premere 10—20 nm) na povrsini WO,. Sintetizirani material se je izkazal pri
povrsini WO nanoiglice in B) HRTEM:posnetek zaznavanju majhnih kolicin etanola v zraku (1,5 - 107 pri temperaturi 250 °C). Clanek o tem

Au-nanodelca pri vecji povecavi

6

smo objavili S. Vallejos et al., Chemical Communications, 47 (2011), 565.
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Karakterizacija elektronskih stanj in lokalnih struktur v natrij titanatnih
nanopasovih

V sodelovanju z raziskovalnima skupinama z Univerze v Antwerpnu in  Helmholtz-
Zentrumu fir Materialien iz Nemcije smo razvili novo metodo za karakterizacijo elektronskih
stanj in lokalnih struktur v natrij titanatnih nanopasovih in njihovi protonirani obliki. Gre
za novo uporabo kombinacije dveh tehnik, in sicer NEXAFS (ang. near-edge X-ray absorption
spectroscopy) in TXM (ang. transmission X-ray microscopy) (slika 9). S tem smo dosegli
izredno visoko prostorsko locljivost meritev, predvsem pa se je prednost kombinacije obeh
tehnik (spektroskopije in mikroskopije, NEXAFS-TXM) pokazala v tem, da so meritve potekale
na istem delu vzorca in da je serija posnetih slik zajela veliko Stevilo nanostruktur tako, da je
meritev Ze sama po sebi vsebovala statisti¢no informacijo. Ta nacin karakterizacije nanostruktur
v kombinaciji z NEXAFS-TXM tehnikama odpira nove moznosti pri raziskavah na nanoskali, kar
so ugotovili uredniki revije Nature Photonics, ki so delo z naslovom ,Nanoscale spectroscopy
with polarized X-rays by NEXAFS-TXM* oktobra 2011 sprejeli v objavo.
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Slika 9: Shematski prikaz poteka NEXAFS-TXM-
eksperimenta

Raziskave kompozitnih in prostorsko moduliranih tekocekristalnih elastomerov

Sintetizirali smo prvi monodomenski tekocekristalni elastomer z vijacnim komonomerom mlecne kisline,
ki izkazuje ortogonalno paraelektriéno smektiéno A*- in feroelektricno SmC*-fazo v Sirokem temperaturnem
obmodju. Pripravili in fizikalno karakterizirali smo tudi kompozitne tanke plasti monodomenskih tekocekristalnih
elastomerov zMoO,_ -nanozickami na povrsini mehke matrike. Pokazali smo, da se pri uporabi konvencionalnega
dvostopenjskega postopka zamrezevanje nanozicke uredijo preferencno v smer nematskega direktorja. Clanek s to

tematiko je bil objavljen v V. Domenici et al., /. Mater: Sci., 46 (2011), 3639.

NMR-dolocitev avtokorelacijske funkcije za gibanje molekul

Z uporabo nove NMR-metode moduliranih spinskih odmevov je bil dolocen hitrostni avtokorelacijski spekter
segmentnega gibanja polimera polibutadiena v okviru Rousovega in de Gennesovega reptacijskega modela. Le-ta
obravnava Brownovo gibanje polimera kot zvijanje njegovih verig v lokaliziranih »cevehe. Izkaze se, da je rezultate
na polibutadienu mogoce pojasniti z reptacijskim modelom gibanja segmentov polimera, kar smo objavili v clanku

Macromol. Symp., 305 (2011), 55.

II. Programska skupina “Fizika mehkih snovi, povrsin in
nanostruktur”

Delo programske skupine je usmerjeno v raziskave novih kompleksnih
sistemov mehke snovi in povrsin s posebnimi funkcionalnimi lastnostmi.
Med njimi so tekocekristalni elastomeri in dendrimeri kot multifunkcionalni
materiali, nematski koloidi, molekulski motorji, fotonski kristali iz mehke
snovi in umetno sintetizirane ali spontano samoorganizirane mikro- in
nanostrukture. Gilj programa je razumeti strukturne in dinamicne lastnosti
teh sistemov, njihove interakcije, delovanje na molekulskem nivoju, procese
samoorganiziranja ter preuciti moznosti uporabe. Raziskovalni program

V letu 2011 je bil pomemben dosezek odkritje
vozlov in spletov v kiralnih nematskih koloidih.
Skupina je raziskala skirmionske defekte v
modrih fazah, Studirala je stabilizacijo modrih
faz z disperzijo koloidnih delcev, raziskala

je topoloske lastnosti nematskih pletenic,
raziskala mehaniko migetalk, analizirala opticne
lastnosti razslojenih nanocevk MoS, in razvijala
tehnologije tekocih kristalov.

zdruzuje eksperimentalne in teoretske raziskave, podprte z modeliranjem
in's simulacijami. Temeljno izhodisce raziskav je, daje mogoce kompleksne in samoorganizacijske
procese spoznavati in razumeti z raziskavami meddel¢nih interakcij v preprostih fizikalnih
sistemih, ki so realni ali modelni.

Vletu 2011 je bilo delo programske skupine usmerjeno v naslednje teme:

Vozli in spleti v kiralnih nematskih koloidih

V ¢lanku, “Reconfigurable Knots and Links in Chiral Nematic Colloids”, U. Tkalec et al,
Science, 333 (2011), 62, porocamo o vozlih in spletih, ki smo jih opazili in teorijsko pojasnili
v koloidni meSanici kiralnega tekocega kristala in mikroskopsko majhnih steklenih kroglic.
Ugotovili smo, da se v teh meSanicah spontano tvorijo defektne zanke, ki so bodisi zavozlane v
vozle ali spletene v razlicne splete. Uporabili smo lasersko pinceto, da smo analizirali strukturo
teh mikroskopsko majhnih vozlov in spletov, prav tako pa smo spreminjali njihovo strukturo
z laserskim Zarkom. S teorijskimi prijemi, ki temelje na fenomenologiji in topologiji, nam je
uspelo pojasniti vse opazene strukture, kot tudi napovedati, kasna so lahko zavozlana stanja v
se razseznejsih koloidnih strukturah. Ugotovili smo, da je v taksnih koloidnih sistemih mogoce
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Slika 10: Dne 17. oktobra 2011 je predsednik
Republike Slovenije dr. Danilo Tiirk obiskal Institut
»]. Stefan« in se v Laboratoriju za fiziko mehke
snovi Odseka F5 seznanil z objavo sodelavcev F5

o raziskavah vozlov in spletov, ki so bile 1. julija
2011 objavijene v reviji Science.
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Slika 11: Vozli v nematskem
tekocem kristalu, ki smo mu
dodali mikrometrske steklene
kroglice. Vozle tvorimo iz
sklenjenih defektnih zank polja
urejenosti tekocega kristala.

zavozlati poljuben vozel in splesti poljuben splet. Vozli in spleti so sicer objekti, ki jih preucuje posebna veja
matematike, topologija, vendar so imeli v zgodovini clovestva od nekdaj posebno vlogo, saj so jih ljudje uporabljali
v gradbeniStvu, pomorstvu, rokodelstvu in umetnosti. Objavljeno delo o vozlih in spletih v tekocekristalnih koloidih
ni zgolj ena od redkih prakti¢nih upodobitev matematicne teorije v fiziki, temvec ima tudi potencialni prakticni
pomen. Obetamo si, da bomo vozle in splete v tekocih kristalih dejansko uporabili za vezavo in izdelavo fotonske
snovi za uravnavanje toka svetlobnih informacij po opti¢nih mikrovezjih iz tekocih kristalov.

Stabilizacija modrih faz z disperzijo koloidnih delcev

Numeri¢ne simulacije so pokazale, dalahko z disperzijo koloidnih delcev v modrih fazah (BP Tin BP II) ustvarimo
3D koloidne kristale s kubi¢no simetrijo nematske podmreZe. Pri uporabi koloidnih delcev s $ibkim sidranjem se
stabilnostno podrocje modrih faz mocno razsiri (slika 12). Modrofazni 3D koloidni sistemi so pravzaprav fotonski
kristali, katerih glavna prednost pred ¢istimi modrimi fazami je moznost manipuliranja fotonske strukture z uporabo
delcev, ki imajo Zelene opticne, elektricne ali magnetne lastnosti. Delo je bilo objavljeno v clanku Ravnik et al. Proc.
Nat. Acad. Sci. U. S. A., 108 (2011), 5188.

Skirmionska mreZa v ograjenih modrih fazah

Teoreti¢no numericna $tudija je pokazala, da lahko visoko kiralni nematski tekoci kristali
tvorjo kvazidvodimenzionalno skirmionsko mreZo, ko so le-ti ograjeni v tanko plast med dvema
vzporednima povr§inama s homeotropnim sidranjem. Tako ograjeni kiralni nematski tekoci
kristali se lahko tako uporabljajo kot modelne skirmionske formacije, ki dovoljujejo preucevanje
njihovih strukturnih lastnosti z razlicnimi opticnimi tehnikami pri sobni temperaturi. To je
vsekakor manj zahtevno kot pri skirmionskih mrezah v dvodimenzionalnih elektronskih plinih,
kiralnih feromagnetih in Bose-Einsteinovih kondenzatih. Objavljeno v clanku J. Ichi Fukuda,
S. Zumer, Nature Communications, 2 (2011), 246. Pricakujemo pa tudi, da bodo te mehke

Slika 12: Razsiritev stabilnostnega podrocja
koloidnih faz BPI & BPII (rdece crie in krogci)
v primerjavi s Cistimi fazami BPI & BPII (¢rne

strukture uporabne v prihodnjih fotonskih aplikacijah.

Topoloske invariante nematskih pletenic

linije in krogci)

Slika 13: Skirmionska mreza ograjenih modrih
Jfaz. Z rdeco so narisani defekti, ki oznacujejo
znizano vrednost parametra reda v tekocih
kristalih, medtem ko je s sivo in belo narisano

direktorsko polje.

Slika 14: (a) Tristevni profil
diefekinega obroca, prikazan

s pahlacasto-upogibnim
parametrom. (b-e) dobro znani
prepleteni koloidni dimeri z
izracunanimi Samoovojnimi
Stevili (S1), zvoji (Wr) in
razlikami proste energije od
najbolj stabilnega stanja.
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Povezava geometrijskih in topoloskih lastnosti disklinacijskih zank, ki so pravzaprav trakovi
s triStevno simetrijo, vodi v uvedbo nove topoloske invariante samoovojnega Stevila (Self-linking
number). Razkrivamo tudi enostavno shemo prevezovanja pravokotnega krizanja dveh tristevnih
disklinacij, ki temelji na tetraedri¢nih rotacijah segmentov disklinacijskih linij. Ta shema nam
omogoca napoved mogocih nematskih pletenic in njihovih vezavnih stevil. Nematske pletenice,
kilahko vsebujejo tudivozle in splete ter omogocajo povezovanje homeotropnih koloidnih delcev
v nematskih in holesteri¢nih fazah, lahko s tem formalizmom celostno opisemo. Delo je bilo
objavljeno v ¢lanku S. Copar in S. Zumer, Phys. Rev. Leit., 106 (2011), 177801.

Rast domen v zgodnji fazi po prehodu iz izotropne v nematsko fazo

[zvedli smo simulacije z uporabo Brownove molekulske dinamike, s katerimi smo preucevali
domensko dinamiko v faznem prehodu med izotropno in nemati¢no tekocekristalno fazo.
Pokazali smo, da se tik po prehodu pojavi bimodalna porazdelitev domen, kjer krajsa veja
postopno izgine. Vedenje sistema se pokorava Kibble-Zurkovem mehanizmu, ki je bil originalno
vpeljan za preucevanje dogodkov v zgodnjem vesolju. Raziskava je bila objavljena v clanku
Z.Bradac etal., /. Chem. Phys., 135 (2011), 024506,

Dolocitev oblike zamaha migetalk z optimalnim izkoristkom

Veliko bioloskih sistemov deluje z zelo visoko energijsko ucinkovitostjo, vendar to na prvi pogled ne velja za
pogon migetalkarjev, ki dosega ucinkovitost komaj okoli 1 %. Problem smo preucili na nivoju posamezne migetalke
ali skupine migetalk. Numeri¢no smo dolocili optimalno obliko zamaha in pokazali, da je pri skupinah migetalk
le-ta nenavadno podobna opazanjem v mikroorganizmih (slika 11). Pokazali smo, da pri parameciju hidrodinamska
ucinkovitost dosega okoli 50 % teoreti¢no mogocega maksimuma, delo pa objavili v ¢lanku N. Osterman, I. Vilfan,
Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A., 108 (2011), 15727.

Opticne lastnosti razslojenih nanocevk MoS, - podobnosti z grafenom

Na podrocju nanocevk MoS, smo objavili clanek o opticnih lastnostih razslojenih cevk. Gre za prvo razslojevanje
nanocevk, pri cemer nastanejo manj kot nanometer debele luskice MoS,, ki so Casovno obstojne tudi vec tednov ter
so anorganska analogija grafenu. Dokazali smo premik absorpcijskih vrhov zaradi kvantne omejenosti. Rezultati so
uporabni v optiki in nanoelektroniki, objavljeni so bili v clanku Visic et al., Nanoscale Research Letters, 6 (2011), 593.
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Nizkotemperaturna tunelska mikroskopija povrsin v visokem vakuumu

Na podrocju povrsinske fizike smo v letu 2011 opravljali nizkotemperaturne meritve in
racunali povrsinske lastnosti Bi in Sb (111), nakaterih nameravamo napariti sub-in monoatomske
plasti Se. Namen je izdelava zelo tankih otokov in plasti topoloskih izolatorjev Bi,Se, in Sb,Se,. Z
rentgenskimi in mikroskopskimi (HRTEM) metodami smo $tudirali enodimenzionalni prevodnik
(NbSe,),, 1. Z racunanjem elektronskih lastnosti in s simulacijo rentgenskega in elektronskega
uklona smo pokazali, daje prisotni nered posledica premaknjenih verig NbSe,. Strukturni fazni
prehod pri 285 K je pripisan Jahn-Tellerjevi deformaciji, A. Prodan et al. Acta Cryst., 67 (2011),
(512. Strukturno relaksacijo posameznih atomov vodika in pripadajoce vezavne energije smo za
nekaj hidrogeniziranih struktur TiB_racunali zmetodo teorije gostotnih funkcionalov. Energijsko
stabilna adsorpcijska mesta so bila dolocena z nakljucno strukturno relaksacijo, objavljeno
v R. Zitko et al., 7nt. J. of Hydrogen Energy, 36 (2011), 12268. Zadeli smo postavljati nove
merilne naprave za raziskave ultra hladnih atomov. Hladni atomi ponujajo zanimive moZznosti
za $tudij mocno koreliranih sistemov, ki so med drugim uporabni kot kvantni simulatorji bolj
kompliciranih sistemov, kot so npr. visokotemperaturni superprevodniki.

Evropski in ameriski patent za sintezo nanocevk na osnovi volframa in
molibdena

Podeljen evropski patent za sintezo elektricno prevodnih nanoZick volframovega oksida
W0, kiimajo kar za osem redov vecjo prevodnost od stehiometricnega materialaWo, ter spadajo
med fotokromne material (Remskar et al., 2011). So zacetni material za sintezo nanobrsticev
WS, pri katerih so votle nanokroglice WS, pritrjene na povrsino nanocevk WS . Prav tako je
bil podeljen ameriSki patent za sintezo nanocevk Mo, in nanoZick Mo,0 , (Mrzel et al., 2011).
Podeljena je zaScita geometrije, pri kateri so nanokroglice MoS, znotraj nanocevk MoS,. Cevke
Mo, so izvrstno mazivo in kot dodatek oljem ter mastem zmanjSajo trenje do 50 %, obrabo pa

tudi do 90 %.

Tehnologija opti¢nih preklopnikov na osnovi tekocih kristalov

Koncept opticnih preklopnikov STN LCD in njihove kotne kompenzacije z negativno c-ploscico
(EP 1883854), ki je bil pred ¢asom razvit na IJS, je bil v letu 2011 izpopolnjen tako, da je mogoce
izkoristiti tudi majhno »inherentno« pozitivno dvolomnost, ki nastane v ravnini kompenzacijske
ploscice ob njeni izdelavi. Ta nadgradnja je opisana v CIP patentni prijavi US 13/208,378. V letu
2011 je bil tudi podeljen patent US 8,026,998, ki opisuje zvezno nastavljivo stopnjo zascite pri
avtomatskih LCD zascitnih filtrih. Z uvedbo omenjene tehnicne resitve v redno proizvodnjo je
postalo odceplieno podjetje IJS, Balder, edini proizvajalec na svetu, ki lahko izdeluje LCD aktivne
zasCitne varilske filtre z najvisjo opticno kvaliteto (1/1/1/1) po mednarodnem standardu EN
379. Zato je »International Standard Organization (ISO)« povabila predstavnika IJS in Balderja
k sodelovanju v ekspertni skupini ISO (ISO/TC94/SC6/WG2 in WG4), ki pripravlja nov svetovni
standard za zascito oci in obraza. V okviru dela v tej skupini smo k novemu ISO-standardu v
letu 2011 prispevali osnutek ISO standarda: “Occupational Eye and Face protection«. Osnutek
je uspesno prestal prvo mednarodno preverjanje in bo na konferenci ISO (julija 2012) sprejet v
kon¢ni obliki. Razvili smo novi standardizacijski postopek za merjenje svetlobne obcutljivosti
avtomatskih zascitnih filtrov; v svoji konéni obliki bo objavljen v publikaciji nemske institucije
za standardizacijo, TUV Reinland. Razvili smo umetni plazemski svetlobni izvir, ki simulira
TIG-varjenje; tako kot sam osnutek ISO-standarda bo na konferenci ISO potrjen kot novi ISO
standardni svetlobni izvir.

Detekcija nizkih koncentracij par eksplozivov v atmosferi

V sodelovanju s Fakulteto za elektrotehniko in Fakulteto za kemijo Univerze v Ljubljani so
sodelavci F5 razvili miniaturno napravo za detekcijo par eksplozivnih snovi v atmosferi. Uporabili
so diferencialni par kemijsko funkcionaliziranih kapacitivnih senzorjev mikrometrskih dimenzij
in v kombinaciji z ultraobcutljivim mikrovezjem za detekcijo kapacitete dosegli obcutljivost
merilnika 1 molekule TNT na 10" molekul nosilnega plina N,. Clanek o tem dosezku je bil
objavljen v D. Strle et al., [EEE Sens. /., in press 2011, doi: 10.1109/JSEN.2011.2168203.
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Odsek za fiziko trdne snovi F-5

Slika 15: Optimalna oblika zamaha migetalk.
Izracunana optimalna oblika zamaha migetalk,
ki gosto pokrivajo povrsino, je zelo podobna
gibanju bioloskih migetalk. Zamah je asimftericen
- veno smer je migetalka iztegnjena, v drugo pa
se zvije ob povrsini. Njihove faze se uredijo v obliki
valov.

Slika 16: Prikazane so razlicno orientirane luske
Mo, pridobljene z razslojevanjem nanocevk
MoS, Debelina lusk je manjsa od 1 nm.

Slika 17: HRTEM:slika kristala (NbSe ), [
posneta vzdolz [110] smeri; v okvirju je
simulirana slika s strukturnim modelom.

Slika 18: Varilska celada z aktivnim LCD
zascitnim filtrom, ki jo proizvaja Balder, d. o. 0.,
ki je odcepljeno podjetie odseka F5 na IJS. Desna
slika kaze standardni svetlobni izvir za merjenje
svetlobnih karakteristik varilskih zascitnih filtrov.
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Podeljena sta nam bila dva patenta s podrocja novih materialov na osnovi
tekocih kristalov

Vletu 2011 sta bila clanom programske skupine podeljena dva patenta s podrocja materialov
naosnovi teko¢ih kristalov. Evropski patent EP 1975656B1 ,Metamaterials and resonant materials
based on liquid crystal dispersions of colloidal particles and nanoparticles avtorjev L. MuSevic,
M. Skarabot, S. Zumer in M. Ravnik §citi postopek priprave kompozitnih materialov, sestavljenih

Slika 19: SEMslika diferencialnega para iz tekocega kristala, mikrodelcev in nanodelcev. V tej disperziji se nanodelci spontano uredijo v

kapacitivnih senzorjev, izdelanih v CMOS-

lehnologiji

jedra defektnih zank, ki jih okoli koloidnih delcev tvori tekocih kristal. Elektri¢ne lastnosti tak$nih
struktur so podobne obrocastim mikroresonatorjem. Zato ima tak nanostruturirani material
lahko lastnosti metamaterialov, to je negativni magnetni odziv v obmodju blizu lastne resonance
elektromagnetnega polja v obocastem mikroresonatorju. Drugi EU patent EP 1927885B1 ,Multistable liquid crystal
device* avtorjev Th. Rasing, S. Lazarenko, I. Musevi¢, M. Skarabot, M. Uplaznik je s podrocja mikrokonfiniranih
tekocih kristalov, kjer je nematski tekoci kristal ujet v prosto pravilnih geometrijskih oblik, ki ga tvorimo z opti¢no
ali elektronsko litografijo. Zaradi topoloskih omejitev polja urejenosti tekocega kristala ima tak$na priprava
multistabilna opti¢na stanja, ki jih lahko doseZemo z elektricnim ali opti¢nim poljem.

III. Programska skupina ,, Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov“

Programska skupina ,Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov* raziskuje procese in strukture
razlicnih bioloskih kompleksnih sistemov od modelnih sistemov do struktur v Zivih celicah, tkivih in manjih
zivalih, vklju¢no z vplivom razlicnih bioaktivnih snovi, kot so toksini, zdravila itd., kot tudi razlicnih materialov od
nanomaterialov do medicinskih materialov, na te sisteme. Poglablja se v raziskovanje strukturiranosti membranskih
struktur, membranskih domen, membranskih proteinov, glikosaharidnih skupkov, molekulskih gelov ipd., njihove
medsebojne interakcije, kot tudi v interakcijo teh celi¢nih struktur z novimi materiali, ki vstopajo v njihovo naravno
okolje. Z novimi spektroskopskimi in mikrospektroskopskimi tehnikami prispevamo k razumevanju organizacije
teh supramolekulskih sistemov, zapletenih celicnih in tkivnih odzivov ter odpiramo nove moznosti za nacrtovanje
medicinskih materialov, predvsem za regeneracijo tkiv, ki je med starajocim se prebivalstvom razvitega sveta eden
najbolj perecih problemov. Poleg tega usmerjamo raziskave na podrocja optimizacije metod zdravljenja tumorjev,
magnetnoresonancno slikanje in matematicno modeliranje trombolize, magnetnoresonan¢no mikroskopijo pri
raziskavah v gozdarstvu in lesarstvu, $tudij omejene difuzije z magnetno

V reviji Nature Nanotechnology smo v
sodelovanju z odsekom B1 objavili ¢lanek z
naslovom »Ferri-liposomes as an MRI-visible

drug-delivery system for targeting tumours

and their microenvironment« . V ¢lanku smo
pokazali, da so feriliposomi uporabni kot zelo
ucinkovito T2 MR kontrastno sredstvo in da je z
njimi mogoce dostavljati zdravilne u¢inkovine na
specificno mesto v telesu z uporabo zunanjega

resonanco ter raziskave priprave in predelave hrane z magnetno resonanco.

Eno izmed najbolj vrocih podrocij biofizike je zagotovo $tudij
interakcije novih materialov in celic, Se posebej s stalisca bioaktivnosti
ter biokompatibilnosti. Z razvojem fluorescencne mikrospektroskopije
smo omogo(ili zajem fluorescencnih spektrov iz izredno majhnih
volumenskih elementov vzorca in s tem spremljanje fizikalnih lastnosti
okolice fluorescenénih prob na molekulski skali. S fluorescen¢no
mikrospektroskopijo smo zaceli raziskave lokalizacije pojavov, povezanih
z interakcijo materialov in celic, Se posebej nanomaterialov, ki jih
uporabljamo za protibakterijsko zas¢ito povrsin, ter med Zivimi celicami in

magnetnega polja. o i et e R
novimi makrostrukturiranimi materiali, kot so medicinski materiali. Resili

Slika 20: Uporaba fluorescencne

smo problem bledenja signala ter postavili algoritem, ki zna ucinke bledenja

nevtralizirati pri nadaljnji spektralni analizi slik. Optimizirali smo zacetno konfiguracijo sistema
FMS ter jo nadgradili s sistemom za mikromanipulacijo za merjenje sil med celicami in podlago.
Napodrocju nacrtovanja in sinteze oznacevalcev (nitroksid, fluorofornih in kombiniranih

v isti molekuli) smo se v letu 2011 usmerili v izdelavo oznacevalcev, ki imajo v lipofilnem delu
fluorofor NBD. S tem smo omogocili obcutljivost fluorescencnega spektra na lokalno okolje
(polarnost), saj je NBD-fluorofor okoljsko obcutljiv. Pokazali smo ob¢utljivost spektra na
koncentracijo holesterola, vendar za zdaj zgolj med gelsko in tekoco fazo. Strukturno optimiranje
novega molekulskega orodja odpira pot do novih kombiniranih vrst uporabe fluorescencne

mikrospekiroskopije (desno) omogoci spekiralno mikrospektroskopije in EPR-spektroskopije na istem vzorcu.
identifikacijo polistirenskih nanodelcev (premer V okviru raziskav interakcije biolosko aktivnih materialov s celicami smo preucevali
50 nm), oznacenih s fluorescinom (vijolicna interakcijo spinsko oznacenega kancerostatika alkilfosfolipida (perifozin, OPP) z metodo

barva) v rakastih celicah, oznacenih z lipofilnimi
molekulami z NBD-barvilom, ki se porazdeljujejo v
membrano (zelena barva). Klasicna intenzitetna

EPR z doma razvitim programom za simulacijo EPR-spektrov (EPRSIM). Za kancerostatik OPP je
znacilno, da ne deluje na DNK kot vecina drugih kancerostatikov, temvec na celicno membrano in

slika (levo) tega ne omogoca, saj se uporabljeni selektivno sprozi apoptozo samo v tumorskih celicah. Perofosin se je izkazal kot posebno obetaven

barvili spektralno prekrivata.

0

v terapiji tumorjev dojke, kjer pa je ucinkovit samo na celicah brez estrogenih receptorjev (ER-,
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MT-3-celice), medtem ko na celicah z estrogenimi receptorji (ER+, MCF7-celicah) niucinkovit. S spinsko oznacenim
OPP (SL-OPP) smo ugotovili, da se obe vrsti celic razlikujeta v transportu SL-OPP skozi celicno membrano zaradi
manjSe akumulacije OPP v membranah MCF7-celic. Za liposomske formulacije iz OPP in holesterola z vgrajenim
hidrofilnim spinskim oznacevalcem se izkaZe, da se vgrajena snov v interakeiji s celicami hitro sprosti iz liposomov
zmajhno koncentracijo holesterola, spros¢anje pa je zelo upocasnjeno v liposomih z molskim delezem holesterola
50 % ali vec. Pri sobni temperaturi je koli¢ina sproscene snovi enaka za obe vrsti celic, medtem ko se pri fizioloski
temperaturi spros¢anje poveca pri MT-3 (ER-)-celicah. V sodelovanju z BiotehniSko fakulteto smo preucevali tudi
lastnosti membrane nove vrste liposomov iz arhejskih lipidov in njihove mesanice s standardnimi lipidi, kot je
dipalmitoil fosfatidilholin (DPPC). Ugotovili smo, da se ti lipidi dobro meSajo in tvorijo stabilne liposome, katerih
stabilnost pa se manj$a s povecevanjem koncentracije DPPC, priliposomih iz ¢istih arhejskih lipidov pa pH ne vpliva
bistveno na povprecno fluidnost membran.

Ena nasih osrednjih aktivnosti je tudi Studij strukturiranosti membran. Pri tem je pomembno, da lahko razli¢na
¢asovna in prostorska okna metod vodijo do nasprotujocih si sklepov glede stabilnosti heterogene strukture
membran. Za celostno sliko je torej potrebno primerno izbrati nabor metod. Sodelovanja v tujini nam omogocajo
uporabo razli¢nih biofizikalnih metod, ki dopolnjujejo metode, ki so na razpolago pri nas. Tako smo poleg infrardece
spektroskopije s Fourierjevo transformacijo na atenuiran totalni odboj (ATR-FTIR) za Studij vpliva dodatka ceramida
nastrukturo in lastnosti membran uporabili Se kalorimetrijo ter sipanje rentgenskih Zarkov. Pokazali smo, dalahko s
takim izborom komplementarnih metod ucinkovito Studiramo fazni diagram modelnih membran iz razlicnih
lipidnih meSanic. Tako smo lahko razlicne tipe heterogenosti membran klasificirali na stabilne in nestabilne.

Pri aplikaciji MD za izboljSanje empiri¢nih priblizkov modeliranja konformacijskih prostorov stranskih
verig proteinov (CSM) smo uvedli racunanje na gruci iz grafi¢nih procesorjev, kar omogoca precej vecje zmogljivosti
paralelnega racunanja. Tako smo lahko skupaj z uporabo metod izboliSanega vzorcenja potrdili, da energijska
topologija konformacijskih prostorov spinskega oznacevalca res ni odvisna od okolice (sosednje aminokisline ter
bliznje okolje, npr. membrane, voda ipd.), da pa je od teh parametrov odvisna hitrost rotacijske difuzije. To nam
omogoca bistveno hitrejSe racunanje omejitev rotacijskih prostorov v danem casovnem oknu EPR-spektroskopije
in enostavno posplositev metode za reSevanje inverznih (strukturnih) problemov.

Titanatni nanomateriali generirajo kratkoZive radikale v procesu fotokatalize in tako preprecujejo rast bakterij.
Sintetizirali smo titanatne nanomateriale (TiNTS) z veliko specificno povrsino in signifikantno protimikrobno
ucinkovitostjo. Z metodo elektronske paramagnetne resonance s spinskim lovljenjem v prisotnosti 30 % etanola smo
izmerili fotogeneracijo primarnih hidroksilnih radikalov. Stabilen nanos TiNTs na povrsino polietilen teraftalata
smo dosegli tudi po veckratnem namakanju povrsin pod razli¢nimi pogoji (nevtralno, kislo, bazicno). Opazili smo
zmanjSanje Stevila kolonij bakterije Listeria Innocua v odvisnosti od valovne dolZine obsevalne svetlobe. Najvecjo
redukeijo smo opazili pri nizjih valovnih dolZinah na povrsinah, prekritih s TiNTS.

Potrditi smo naso domnevo, da tromboliza ni le biokemijski proces, pri katerem prihaja do popolne razgradnje
fibrina, ampak pod vplivom hitrega toka krvi prihaja do nastanka moénih mehanskih sil na povrsino krvnega strdka,
ki so posledica viskoznosti krvi. Te sile povzrocajo trganje vecjih delov strdka, ki ga tvorijo fibrinska mreza in krvne
celice (predvsem eritrociti). Ti odtrgani kosi so veliki od posameznih celic pa do skupkov, v katerih je lahko tudi ve¢
sto celic. S poskusi z opticno mikroskopijo smo tudi pokazali, da je velikost teh skupkov mocno
odvisna tudi od hitrosti krvi. Tako pri pocasnem toku dobimo manjse skupke, saj so takrat sile
manjSe, pri vedji hitrosti pa so odtrgani kosi bistveno vecji. Ti rezultati tudi pojasnjujejo, zakaj
je tromboliza pri hitrem toku krvi bistveno hitrej$a kot pri po¢asnem. Pospesitev tombolize pri
hitrem toku krvi je namrec¢ vecja, kot bi jo lahko pricakovali zaradi boljSega prepajanja strdka

Odsek za fiziko trdne snovi F-5

s tromboliticnim sredstvom. Na osnovi rezultatov te $tudije je bila oblikovana ratunalniska  Slika 21: Histoloska slika venskega krvnega strdka

simulacija mikroskopskih procesov trombolize, ki je dala rezultate, ki se zelo dobro ujemajo z
meritvami.

za vensko zaklopko (levo) in simulacija toka krvi
za okvarjeno vensko zaklopko (desno ). Simulacija
toka pokaze na moznost nastanka vrtinca za

Z dinami¢nim MR-slikanjem smo spremljali dinamiko zmrzovanja razlicnih vrst zelenjave 5, klopko, ki lahko pripomore do aktivacije
in pokazali razlike med hitrim in pocasnim zmrzovanjem. Pokazali smo, da je MR-slikanje  trombocitov in posledicno do nastanka krvnega

primerno orodje za spremljanje procesa zmrzovanja, saj lahko z njim zelo dobro locimo med ~ strdka.
svezim in zmrznjenim podrocjem, dobro pa so vidne tudi razlike v NMR relaksacijskih ¢asih in
difuzijskih lastnostih Zivil pred zmrzovanjem in po njem.

Tablete s kontroliranim spro$¢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 formira okrog tablete, regulira prodiranje telesnih tekocin v
tableto in tako kontrolira raztapljanje in difuzijo zdravilne ucinkovine iz nje. Zato je poznanje
gelske plasti kljucnega pomena pri uporabi tablet s kontroliranim sproscanjem. S kombinacijo

Slika 22: Serija dinamicno zajetih T2 obleZenih
MR-slik (v 11 min intervalih) vzorca korenja ob

razlicnih metod magnetnoresonancnega (MR) slikanja lahko natancéno opazujemo prodiranje pocasnem zamrzovanju in odiajevanju. Ocitna je
medija v tableto in nastajanje gelske plasti in situ. MR slikanje smo uporabili za raziskave vpliva  popolna izguba strukture vzorca po odtajanju.
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temperature na dinamiko prodiranja medija v tableto in nastajanja gelske plasti v tabletah iz ksantana. Ugotovili smo,
da je v temperaturnem obmocju med 20 °C in 40 °C dinamika nastajanja gelske plasti neodvisna od temperature.
Z MR-slikanjem smo testirali lastnosti novega kontrastnega sredstva na osnovi kobalt feritnih nanodelcev.
Vecinoma imajo feritni nanodelci zelo veliko r2-relaksivnost, kar pomeni, da se spin-spinski relaksacijski ¢as Ze
pri nizkih koncentracijah feritnih nanodelcev zelo skrajsa, medtem ko je r1-relaksivnost (vpliv kontrastnega
sredstva na spin-mrezni (T1) relaksacijski ¢as) bistveno manjsa. Zato so feritni nanodelci uporabni kot negativno
(T2) kontrastno sredstvo - MR-signal na T2 obteZenih slikah na mestu, kjer so prisotni feritni nanodelci, izgine.
Temna podrocja na MR-slikah pa so lahko tudi posledica poapnitev ali dugih vsadkov. ReSitev je
kontrastno sredstvo, ki je uporabno kot T1 in T2 MR kontrastno sredstvo. Prisotnost kontrastnega
sredstva na MR-slikah bi tako nedvoumno lahko potrdili s svetlimi podrodji na T1 obteZenih
MR-slikah. Kontrastne lastnosti kobalt feritnih nanodelcev smo testirali v 1-odstotni agarozi,
ki ima podobne relaksacijske ¢ase kot tumorji. Ugotovili smo, da so kobalt feritni nanodelci
uporabni kot pozitivno T1 in negativno T2 kontrastno sredstvo, kar omogoca njihovo uporabo

v MRI-diagnostiki kot pozitivno in negativno kontrastno sredstvo.
Del raziskav smo usmerili v $tudij moZnosti uporabe NMR-metode odmeva spinov z
moduliranimi gradienti za raziskave translacijske dinamike polimernih verig. Metoda potrebuje

Slika 23: T1 in T2 oblezene MRslike razlicnih formulacijo dinamike v frekvencnem obmodju, zato smo najprej izpeljali izraz za spekter korelacij
/e(mcmwdj kobalt feritnih nanodelcev v hitrosti segmentnega translacijskega gibanja polimerov na osnovi Rousovega in deGennovega
T-odstotni agarozi modela »plazenja v cevic. Rezultati teoretiCnega izracuna so dali dobro ujemanje z meritvami pri

vzorcih raztaljenega polibutadiena in polietilena, kar je tako tudi prvi eksperimentni dokaz o
kacastemu nacinu gibanja v »cevi« prepletenih polimernih verig. Pokazalo pa se je tudi, da z novim razumevanjem
makromolekulskega gibanja lahko razloZimo tudi nase nenavadne rezultate meritev spektra korelacij v vodi kot
Rousov nacin gibanja v mreZi vodikovih vezi vode. V drugem delu nasih raziskav pa smo pokazali, da lahko NMR-
metodo odmeva spinov s sunki gradientnega polja lahko uporabimo za meritev molekulske difuzije v nanoporah.
Metodo smo uspesno preverili z meritvami na situ iz poliamidne membrane.
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prof. dr. Zdravko Kutnjak
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prof. dr. Janez Dolinsek
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doc. dr. Tomaz Apih
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dr. Andrej Zorko
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prof. dr. Maja Remskar
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prof. dr. Igor Mugevi¢
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dr. Andraz Kocjan
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dr. Mojca Urska Mikac
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doc. dr. Andrej Vilfan
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prof. dr. Martin Copi¢
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prof. dr. Marija Kosec
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prof. dr. Igor Sersa
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prof. dr. Janez Strancar
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in medsebojne interakcije
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prof. dr. Igor Musevic

MENTORSTVO

Doktorske disertacije
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surovin in izdelkov na nivoju delcev z uporabo mikroskopije na atomsko silo
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3. Igor Perkon, Analiza dinamike brk s sledenjem netogim nezakljucenim krivuljam
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seminar odseka F-5, 24. 11. 2011
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Slobodan Zumer: International Liquid Crystal Elastomer Conference 2011, Lizbona,
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and Illicit Materials, Istanbul, Turcija, 18.9.-24. 9. 2011 (2 vabljeni predavanji)
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Tomaz Apih, Anton Gradisek, Janez Seliger: 7 Conference on FFC NMR Relaxometry,
Torino, Italija 1. 6.-4. 6. 2011 (3 predavanja)

Denis Arcon: International Conference of New Science Created by Materials with Nano
Spaces from Fundamentals to Applications, Sendai, Japonska, 22. 11.-27. 11. 2011 (1
vablieno predavanje)

Denis Arcon, Martin Klanjek, Anton Poto¢nik, Andrej Zorko: Recent Advances in Broad-
Band Solid-State NMR of Correlated Electronic Systems, Trogir, Hrvaska, 4. 9.-9. 9. 2011
(2 predavanji, 1 poster)

Denis Arcon: National Institute of Chemical Physics and Biophysics, Talin, Estonija, 1.
6.-3.6.2011, (1 vabljeno predavanje)

Denis Arcon: Univerza v Vilniusu, Vilnius, Litva, 25. 5.-31. 5. 2011 (gostujoci profesor)
Zoran Arsov, Maja Garvas, Tilen Kokli¢, Ajasja Ljubetic, Alma Mehle, Igor Musevic, Janez
Strancar, Iztok Urbancic, Bernarda Urankar: delavnica Karakterizacija materialov,
Rogla, 7.11.-8. 11. 2011 (1 vabljeno predavanje)

Zoran Arsov, Tilen Koklic: Varazdin, Hrvaska, 12. 12.-13. 12. 2011 (2 predavanii)

. Zoran Arsov, Tilen Kokli¢, Ajasja Ljubeti¢, Janez Strancar, Andrej Vilfan: EBSA 2011,

Budimpesta, MadZarska, 23. 8.-27. 8. 2011 (4 posterji, 1 predavanje)

. Franci Bajd, Nina Bizjak, Igor Sersa, Janez Dolinsek, Simon Jazbec, Urska Mojca Mikac,

Stanislav Vrtnik: EUROMAR 2011, Frankfurt, Nemcija, 21. 8.-25. 8. 2011 (7 posterjev)

. Franci Bajd, Urska Mojca Mikac, Igor Sersa: Second International Seminar for Magnetic

Resonance Imaging, Ohrid, Makedonija, 15. 6.-18. 6. 2011 (2 posterja,
1 vabljeno predavanje)

. Matej Bobnar, Janez Dolinsek, Janez Seliger, Janez Stepisnik: AMPERE Summer School,

Zakopane, Poljska, 19. 6.-25. 6. 2011 (1 poster, 2 vabljeni predavanji, 1 predavanje)

. Robert Blinc,Matjaz Humar, Dalija Jesenek, Venkata Subba Rao Jampani, Gojmir

Lahajnar, Samo Kralj, Zdravko Kutnjak, Jerneja Milavec, Igor MuSevic, Andriy Nych,
Uliana Ognysta, Miha Skarabot, Brigita Rozic, Slobodan Zumer: 11" European
Conference on Liquid Crystals (ECLC 2011), Maribor, 6. 2.-11. 2. 2011

. Robert Blinc: XXVth International Winterschool on Electronic Properties of Novel

Materials, Kirchberg, Avstrija, 26. 2.-5. 3. 2011 (1 predavanje)

. Vid Bobnar: Materials Science and Tehnology meeting 2011 - MS&T'11, Columbus, ZDA,

15.10.-26. 10. 2011 (1 predavanje)

. Vid Bobnar: Fundamental Physics of Ferroeletrics and Related Materials 2011,

Gaithersburg, ZDA, 29. 1.-5. 2. 2011 (1 predavanje)

. Janez Dolinsek: International Symposium on Analytical Science and Technology,

Daejeon, Juzna Koreja, 12. 11.-19. 11. 2011 (1 vabljeno predavanije)

Janez Dolinsek, Shiro Kashimoto: AIWQ6, Seoul, Juzna Koreja, 28. 5.-4. 6. 2011 (1
vabljeno predavanje)

Janez Dolinsek: Technion Haifa in Ben Gurion Uni Beer Sheva, Haifa, Izrael, 11. 1.-15. 1.
2011 (1 vabljeno predavanje)

Andreja Erste: ISAF-PFM 2011, Vancouver, Kanada, 22. 7.-29. 7. 2011 (1 predavanje)
Andreja Erste, Cene Filipic, Adrijan Levstik, Nikola Novak, Brigita RoZi¢, Bostjan Zalar:
European Meeting on Ferroelectricity 2011, Bordeaux, Francija, 25. 6.-3. 7. 2011 (4
predavanja, 1 poster, 1 vabljeno predavanje)

Cene Filipic, Adrijan Levstik: Martin Luther Universitit, Halle Wittenberg, Nemija, 17.
10.-21. 10. 2011 (1 predavanje, 1 vabljeno predavanje)

Anton Gradisek: International Electric Mobility Conference and Exhibition for Electric
Mobility, Ljubljana, 27. 10.-28. 10. 2011

Alan Gregorovic: GRC Detecting Illicit Substances: Explosives & Drugs, Barga, Italija, 26.
6.-1.7.2011 (1 vabljeno predavanje)

Anton GradiSek: Gordon Research Conference, Easton, ZDA, 15. 7.-30. 7. 2011

(1 predavanje)

Maja Garvas: INRS Occupational Health Research Conference 2011, Nancy, Francija, 4.
4.-10.4. 2011 (1 poster)

MatjaZ Humar: 14. Slovensko srecanje o uporabi fizike, PortoroZ, 28. 10. 2011

(1 predavanje)

Matjaz Humar: Inter-Continental Advanced Materials for Photonics, Buenos Aires,
Argentina, 26. 5.-21. 6. 2011 (1 poster)

Matjaz Humar: Conference on Lasers and Electro-Optics, Baltimore, ZDA, 30. 4.-8. 5.
2011 (1 predavanje)

Dalija Jesenek, Igor Musevi¢, Miha Skarabot: 8" Liquid Conference, Dunaj, Avstrija, 3.
9.-10.9. 2011 (2 posterja, 1 plenarno predavanje)

Dalija Jesenek: XIX Conference on Liquid Crystals, Miedzyzdroje, Poljska, 17.9.-24. 9.
2011 (1 predavanje)

Jampani Venkata Subba Rao, Brigita Roi¢, Slobodan Zumer: Second School of the
Italian Liquid Crystal Society, Erice, Italija, 3. 7.-10. 7. 2011 (2 posterja,

1 vabljeno predavanje)

Andreja Jelen: LOPE-C, Frankfurt, Nemgija, 28. 6.-30. 6. 2011 (1 poster)

Andreja Jelen: 1% Summer Symposium on Nanomaterial and Their Applications to
Biology and Medicine, Poznanj, Poljska, 12. 6.-17. 6. 2011 (1 vabljeno predavanje)
Samo Kralj, Slobodan Zumer: 14™ International Meeting on Optics of Liquid Crystals,
Yerevan, Armenija, 24. 9.-1. 10. 2011 (1 predavanje, 1 vabljeno predavanje)

Zdravko Kutnjak: Materials Science & Technology 2011 Conference & Exhibition,
Columbus, ZDA, 15. 10.-30. 10. 2011 (2 predavanji)

Zdravko Kutnjak: The 20™ [EEE International Symposium on Applications of
Ferroelectrics, Vancouver, Kanada, 23. 7.-31. 7. 2011 (2 predavanji, 1 poster)

Zdravko Kutnjak: International Symposium on Integrated Functionalities 2011,
Cambridge, Velika Britanija, 31. 7.-6. 8. 2011 (1 vabljeno predavanje)

Zdravko Kutnjak: Electronic Materials and Applications 2011 Conference, Orlando,
Florida, 15. 1.-24. 1. 2011 (1 predavanje)
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0Olga Malgina: 2011 IEEE ECG Conference and Exhibition, Dubaj, Zdruzeni arabski
emirati, 19. 2.-23. 2. 2011 (1 prezentacija)

0Olga Malgina: 1st Middle East Conference on Biomedical Engineering, Sharjah,
Zdruzeni arabski emirati, 19. 2.-23. 2. 2011 (1 prezentacija)

Igor Musevic, Slobodan Zumer: Planer - Smoluchowski Soft Matter Workshop, Lvov,
Ukrajina, 5. 10.-8. 10. 2011 (2 vabljeni predavaniji)

Igor Musevic: Trends in Nanotechnology, Tenerife, Spanija, 20. 11.-23. 11. 2011

(1 vablieno predavanje)

Igor Musevic: Max Planck Institute, Gottingen, Nemdija, 16. 11.-17. 11. 2011
(1vabljeno predavanje)

Igor Musevic: OPTO 2011, SPIE Photonics West, San Francisco, ZDA, 23. 1.-28. 1. 2011
(1 predavanje)

Nikola Novak: PacRim 9, The 9™ International Meeting of Pacific Rim Ceramic Societies,
Cairns, Avstralija, 7. 7.-15. 7. 2011 (1 predavanje)

Janez Pir§: Eye and Face Protection, Berlin, Nemdija, 27. 6.-30. 6. 2011 (1 predavanje)
Anton Potocnik: Slovenski kemijski dnevi 2011, PortoroZ, 14.9.-16. 9. 2011 (1 poster)
Albert Prodan: 22™ Congress and General Assembly IUCr, Madrid, Spanija, 24. 8.-28. 8.
2011 (1 poster)

Brigita Rozic: 13" International Conference on Ferroelectric Liquid Crystals 2011,
Niagra Falls, Kanada, 26. 8.-4. 9. 2011 (1 predavanje)

Maja Remskar: Miklosicevi dnevi, Ljutomer, 18. 11. 2011 (vabljeno predavanje)

Maja Remskar: Energetska ucinkovitost in nove tehnologije, Ptuj, 21.10. 2011

(1 vabljeno predavanje)

Maja Remskar: Swedish Center for Metalworking Fluids, Stockholm, Svedska, 7. 11.-9.
11. 2011 (1 vabljeno predavanje)

Maja Remskar, Bojana Visic: The 5 Conference on Transition Metal Chalcogenide and
Halide Nanostructures 2011, Lausanne, Svica, 5. 6.-8. 6. 2011 (1 vabljeno predavanje)
Maja Remskar: Notre Dame University, Indiana, ZDA, 15. 1.-12. 2. 2011

(1 vabljeno predavanje)

Igor Ser§a: ICMRM 2011, Peking, Kitajska, 13. 8.-26. 8. 2011 (1 predavanie)

Janez Stepisnik: 3" Transylvanian NMR Workshop, Cluy-Napoca, Romunija, 22. 9.-26.
9.2011 (1 vabljeno predavanje)

Janez Stepisnik: 52. ENC Conference, Asilomer, ZDA, 9. 4.-16. 4. 2011 (1 referat)

Janez Stepisnik: University Medical Centre, Freiburg, Nemcija, 2. 3.-5. 3. 2011

(1 predavanje)

Janez Strancar: Italic6, Rim, Italija, 5.9.-8. 9. 2011 (1 predavanje)

Janez Strancar: Univerza v Bochumu, Bochum, Nemdija, 16. 6.-18. 6. 2011

(1 predavanje)

Janez Strancar: ESF-EMBO, San Feliu de Guixols, Spanija, 22. 6.-1. 7. 2011 (2 posterja)
Polona Umek: The 4™ Nanoscience and Nanotechnology Symposium 2011, Nusa Dua,
Indonezija, 23.9.-25. 9. 2011 (1 predavanje)

Polona Umek: GraphITA, L'Aquila, Italija, 13. 5.-20. 5. 2011 (1 predavanje)

Jernej Vidmar: European Congress of Radiology, Dunaj, Avstrija, 3. 3.-5. 3. 2011

(1 poster)

Bojana Visic: 8. Simpozij na podrodju fizike trdne snovi, Beograd, Srbija, 18.4.-22. 4.
2011 (1 poster)

Andrej Vilfan: 64™ Annual Meeting of the APS Division of Fluid Dynamics, Baltimore,
ZDA, 19. 11.-24. 11. 2011 (1 predavanje)

Andrej Vilfan: Gordon Research Conferences, New London, ZDA, 8. 7.-18. 4. 2011

(1 vabljeno predavanje)

Andrej Vilfan: Biophysical Society 55" Annual Meeting, Baltimore, ZDA, 4. 3.-15. 3. 2011
(1 poster)

Stanislav Vrtnik: C-MAC Evrosola 2011, Toulouse, Francija, 22. 5.-28. 5. 2011 (1 poster)
Uro§ Tkalec: Bozicni simpozij fizikov, Maribor, 8. 12.-10. 12. 2011 (1 predavanje)

Blaz Zupanci¢: EuroEAP, Pisa, Italija, 7. 6.-11. 6. 2011 (1 poster)

Aleksander Zidansek: 6" Dubrovnik Conference on Sustainable Development of Energy,
Water and Environment Systems, Dubrovnik, Hrvaska, 26. 9.-26.9. 2011 (1 predavanije)
Andrej Zorko: 12™ International Conference on Muon Spin Rotation, Relaxation and
Resonance, Cancun, Mehika, 13. 5.-31. 5. 2011 (1 predavanje)

Slobodan Zumer: SPIE Optics Photonics, San Diego, ZDA, 20. 8.-25. 8. 2011 (1 vablieno
predavanje)

Slobodan Zumer: 2" International Conference on Liquid Crystals: Science and
Technology, Shanghai, Kitajska, 14. 7.-22. 7. 2011 (1 plenarno predavanje)

Slobodan Zumer: Liquid Crystals GRC 2011, South Hadley, MA, ZDA, 18. 6.-25. 6. 2011
(vodja diskusije)

OBISKI

dr. Mirta Herak, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvaska, 1. 1. 2011-31. 12. 2011

prof. dr. Shiro Kashimoto, Hokkaido University, Faculty of Engineering, Division of
Applied Physics, Sapporo, Hokkaido, Japonska, 1. 1. 2011-30. 9. 2011

Hyun Wook Kang in Go Woon Lee, Korea Basic Science Institute, Daejeon, Koreja, 3. 1.
2011-4.3. 2011

dr. Marija Raguz, Medicinska fakulteta, Oddelek za medicinsko fiziko in biofiziko, Split,
Hrvaska, 25. 1. 2011-26. 1. 2011

dr. Oksana Zaharko, ETHZ & Paul Scherrer Institute, Laboratorij za nevtronsko sipanje,
Villingen, Svica, 27. 1. 2011-29. 1. 2011

prof. dr. Pedro Sebastiao in prof. dr. Maria Helena Godinho, Instituto Superior Tecnico,
Departamento de Fisica, Lizbona, Portugalska, 30. 1. 2011-6. 2. 2011
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Mantas Simenas, Univerza v Villniusu, Fakulteta za fiziko, Villnius, Litva, 1. 2. 2011-
20.7.2011

Evangelia Karatairi, NCSR Demokritos, Aghia Paraskevi, Gréija, 4. 2. 2011-6. 2. 2011
dr. Valentina Domenici, Dipartamento di Chimica e Chimica Industriale, Universita di
Pisa, Pisa, Italija, 11. 2. 2011-25. 2. 2011; 31. 7. 2011-28. 8. 2011

dr. Marco Bonora, University of Pavia, Pavia, Italija, 17. 3. 2011-18. 3. 2011.

dr. Jong-Hwa Kim, Korea Basic Science Institute, Analysis Research Division, Daegu
Center, Daegu, Koreja, 15. 3. 2011-31. 12. 2011

prof. dr. Arcady Levanyuk, Departamento de Fisica Materia Condensada, Facultad de
Ciencias, Campus de Cantoblanco, Madrid, Spanija, 10. 4. 2011-10. 5. 2011

dr. Darija Jurasin, Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 31. 5. 2011-30. 11. 2011

dr. Magdalena Wencka, Institute of Molecular Physics, Polish Academy of Sciences,
Poznanj, Poljska, 1. 5. 2011-31. 5. 2011, 1. 10. 2011-31. 10. 2011

Surajit Dharo, University of Hyderabad, School of Physics, Hyderabad, Andhra Pradesh,
Indija, 1. 5. 2011-3. 6. 2011

. dr. Valentyn Laguta, Fizikalni inititut Ceske akademije znanosti, Praga, Ceska, 2. 5.

2011-14.5.2011

. prof. dr. Pedro Sebastiao, Instituto Superior Tecnico, Departamento de Fisica, Lizbona,

Portugalska, 25. 5. 2011-1. 6. 2011

. Yuji Sasaki, Tokyo Institute of Technology, Tokyo Kogyo Daigaku, Japonska, 12. 6. 2011~

19.6.2011, 19. 12. 2011-31. 8. 2012

prof. dr. James Scott, University of Oxford, Clarendon laboratory, FRS, Oxford, Velika
Britanija, 12. 6. 2011-15. 6. 2011

dr. Vassilios Tzitzios, NCSR Demokritos, Aghia Paraskevi, Gréija, 1. 6. 2011- 26. 7. 2011.
prof. dr. Sergio Diez Berart, Technical University of Catalonia, Department of Physics
and Nuclear Engineering, Barcelona, Spanija, 15. 6. 2011-28. 6. 2011

prof. dr. Sergey Lushnikov, IOFFE Physical Technical Institute, Sankt Petersburg, Rusija,
6.6.2011-26.6.2011; 1. 7. 2011-8. 7. 2011

prof. dr. Yoshihiro Ishibashi, Faculty of Business, Aichi Shokutoku University, Nagakute,
Japonska, 2. 7. 2011-16. 7. 2011

dr. Fabrice Bert, Universite Paris Sud 11, Laboratoire de Physique des Solides, Pariz,
Francija, 19. 7. 2011-22. 7. 2011

dr. Tihomir Betti, University of Split, Faculty of Electrical Engineering, Mechanical
Engineering and Naval Architecture, Split, Hrvaska, 15. 8. 2011-31. 8. 2011

doc. dr. Denis Stanic, Univerza v Osijeku, Osijek, Hrvaska, 1. 9. 2011-30. 9. 2011.

dr. Wolfgang Porod, University of Notre Dame, Department of Electrical Engineering,
Indiana, ZDA, 19. 9. 2011-22.9. 2011

dr. Michael Averbukh, Ben Gurion University, Beer Sheva, Izrael, 1.9. 2011-30. 9. 2011
prof. dr. Kalpathy Easwaran, Indian Institute of Technology, Bangalore, Indija, 3. 9.
2011-6.9. 2011

prof. dr. Tim Sljuckin, Southampton University, Southampton, Velika Britanija, 1. 10.
2011-30. 12. 2011

dr. Sebastian Turczynski, Institute of Electronic Materials Technology, Varsava, Poljska,
20. 10. 2011-20. 11. 2011

Fabian Vaca Chavez, Instituto Superior de Tecnico, Lizbona, Portugalska, 20. 11.
2011-26. 11. 2011

dr. Lia Verhoeff, Utrecht University, Van’t Hoff Laboratory for Physical and Colloid
Chemistry Debye Institute, Utrecht, Nizozemska, 26. 11. 2011-17. 12. 2011

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

10.

11

12.

Tomaz Apih, Anton GradiSek: Lizbona, Portugalska, 4. 9.-10. 9. 2011

(bilateralno sodelovanje)

Denis Ar¢on: Durham University Maradi, Durham, Velika Britanija, 15. 10.-18. 10. 2011
(udelezba na prvem sestanku EU projekta LEMSUPER)

Matej Bobnar: Institut za fiziku, Zagreb, Hrvaska, 12.9.-12.9. 2011 (meritve)

Matej Bobnar: ESPCI ParisTech, Paris, Francija, 10. 10.-13. 10. 2011 (izpopolnjevanje)
Rober Blinc: Janez Dolinsek, ETH Ziirich, Ziirich, Svica, 31.3.-1. 4. 2011 (2 sestanka)
Vid Bobnar: University of Oulu, Microelectronics and Materials Physics Laboratories,
Oulu, Finska, 9.9.-19. 9. 2011 (gostujoci predavatelj)

George Cordoyiannis: Gordon Research Conference on Liquid Crystals, South Hadley,
7DA, 3. 6.-27.6. 2011 (delovni obisk)

Janez Dolinsek: Institut za fiziku, Zagreb, Hrvaska, 28. 7. 2011 (meritve)

Janez Dolinsek: Institut za molekularno fiziko, Poznanj, Poljska, 11. 7.-14. 7. 2011
(delovni obisk)

Janez Dolinsek: Max Planck Institute, Berlin, Nemcija, 18.9.-21. 9. 2011 (udelezba na
sestanku COST projekta CM0904)

Janez Dolinsek: Korea Basic Science Institute Daejon, Daejon, Juzna Koreja, 4. 6.-12. 6.
2011 (delovni obisk)

Janez Dolinsek: Institute of Materials Science, Atene, Gréija, 31. 1.-2. 2. 2011 (Uvodno
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23.
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25.
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27.
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39.
40.

41.
42.
4.
44.
45.
46.
47.
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49.
50.
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srecanje udelezencev FP-7 EU-projekta Diagnorali)

. Janez Dolinek: Tehnical University, Miinchen, Nemdija, 16. 2.-17. 2. 2011 (sodelovanje)
. Maja Garvas, Ajasja Ljubetic, Iztok Urbancic: JKU Institut fur Biophysik, Linz, Avstrija,

31.1.-7. 2. 2011 (izobraZevanje, izpopolnjevanie, 3 posterji)

. Mirta Herak, Andrej Zorko: Paul Scherrer Institute, Villigen, Svica, 1. 8.-12. 8. 2011

(meritve)

. Ivan Iskra: Training for TSI analytic products including hands-on training on new

particle monitoring monitors, Bratislava, Slovaska, 21. 2.-25. 2. 2011 (usposabljanje)

. Jampani Venkata Subba Rao, Igor Musevi¢, Maryam Nikkhou, Anna Ryzhkova,

Slobodan Zumer: Hierarchy ITN, Eidhoven, Nizozemska, 7. 11.-9. 11. 2011 (srecanje
zaposlenih v okviru EU Marie Curie-projekta HIERARCHY)

. Peter Jeglic, Martin Klanjsek, Erik Zupani¢: Univerza v Innsbrucku, Innsbruck, Avstrija,

6.4.-7. 4. 2011 (obisk laboratorija)

. Andreja Jelen: Winter School 2011 Practical Course in Advanced Microscopy, 16. 1.-21.

1. 2011 (usposabljanje)

Samo Kralj: Fakulteta za fiziko Bukaresta, Bukaresta, Romunija, 7. 9.-13. 9. 2011
(delovni obisk)

Samo Kralj: Univerza v Pavii, Oddelek za matematiko, Pavia, Italija, 15. 6.-25. 6. 2011
(strokovno izpopolnjevanje in pisanje clankov)

Martin Klanjsek: Laboratorie National dec Champes Magnetiques Intenses, Grenoble,
Francija, 10. 7.-27. 7. 2011 (NMR-eksperiment v visokih magnetnih poljih)

Jerneja Milavec: Departamento di Dhimica e Chemica Industriale, University of Pisa,

Pisa, Italija, 20. 11.-26. 11. 2011 (delovni obisk)

Andriy Nych, Uliana Ognysta: Institute of Molecules and Materials, Radboud University

Nijmegen, Nijmegen, Nizozemska, 19. 9.-25. 9. 2011 (raziskovalno delo)

Matej Pregelj, Andrej Zorko: Didicot, Velika Britanija, 25. 10.-30. 10. 2011 (meritve)
Janez Pirs: Liquid Crystal Institut (LCI), Kent, ZDA, 11. 11.-18. 11. 2011 (analiza
rezultatov skupnih raziskav)

Janez Pirs: Sejem zascitne opreme A&A, Disseldorf, Nemcija, 17. 10.-19. 10. 2011

(sestanek s poslovnimi partnerji)

Janez Pirs: Patentna pisarna Gagel, Miinchen, Nemcija, 20. 7.-21. 7. 2011

(priprava patenta)

Anton Poto¢nik: National Institute of Chemical Physics and Biophysics Tallin, Tallin,

Estonija, 16. 10.-23. 10. 2011 (MAS NMR meritve na Cs,C )

Anton Poto¢nik, Andrej Zorko: ISIS, Rutherford Appleton Laboratory, Didcot, Velika

Britanija, 24. 3.-28. 3. 2011 (meritve)

Brigita Rozi¢: College of Engineering, The Pennsylvania State University, Pennsylvania,
ZDA, 21.5.-27.5. 2011 (delovni obisk)

Maja Remskar: Parma, Italija, 21. 2.-22. 2. 2011 (sestanek ekspertov EFSA)

Janez Strancar, Iztok Urbangic: Institut Ruder Boskovi¢, Rovinj, Hrvaska, 13. 10.-15. 10.

2011 (bilateralni projekt, pregled dela in priprava clanka)

Janez Strancar: Evropska komisija, Bruselj, Miinchen, Belgija, Nem¢ija, 15. 2.-17. 2.

2011 (delovna sestanka za pripravo EU-projekta SMILE)

Polona Umek: Trst, Italija, 9. 11.-13. 11. 2011 (srecanje upravnega odbora COST-projekta)
Polona Umek: Univerza v Antwerpnu, Antwerpen, Belgija, 11. 7.-16. 7. 2011
(karakterizacija vzorcev titanatnih nanodelcev in priprava skupne publikacije)
Polona Umek: Universite Paris Sud, Pariz, Francija, 21. 3.-1. 4. 2011 (delovni obisk)
Iztok Urbancic: poletna Sola “Membrane dynamics”, Cargese, Francija, 20. 6.-30. 6.
2011 (izpopolnjevanje)

Andrej Vilfan: Max Planck Institut, Dresden, Nemdija, 26.9.-7. 10. 2011 (delovni obisk)
Andrej Vilfan: Leeds, Velika Britanija, 10. 4.-13. 4. 2011 (sestanek skupine, sodelujoce
pri projektu HFSP)

Andrej Vilfan: 2011 Awardees Meeting, Burlington, Kanada, 5. 6.-15. 6. 2011 (delovni
obisk in seminar)

Stanislav Vrtnik: Korea Basic Science Institute, Daejon, Juzna Koreja, 2. 10. 2011-3. 10.
2012 (podoktorsko izpopolnjevanje)

Erik Zupani¢: University of Innsbruck, Innsbruck, Avstrija, 10. 10. 2011-10. 1. 2012
(delo v laboratoriju za hladne atome prof. Francesce Ferlaino)

Erik Zupani¢: University of Innsbruck, Innsbruck, Avstrija, 22. 8.-2.9. 2011
(delovni obisk)

Erik Zupanic: Specs GmbH, Berlin, Nemcija, 22. 5.-25. 5. 2011 (delovni obiski)

Bostjan Zalar: Korea Basic Science Institute, Daejon, Juzna Koreja, 8. 5.-14. 5. 2011
(sodelovanje pri implementaciji NMR-metode merjenja Sirokih spektrov v sistemih
skladiscenja vodika)

Aleksander Zidansek: London, Velika Britanija, 22. 7.-22. 7. 2011 (sestanek

Conphirmer)

Aleksander Zidansek: Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska, 21. 3.-21. 3. 2011

(sestanek UNCOSS)

Andrej Zorko: NHMFL, Tallahassee, ZDA, 26. 11.-11. 12. 2011 (meritve EPR v visokih
magnetnih poljih)

Andrej Zorko: Laboratoire de Physique des Solides, Universite Paris-Sud, Pariz, Francija,
1.5.-8.5. 2011 (delovni sestanek)
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8q¢ Institut "Jozef Stefan”
S O D E LAVC I 73. dr. Anna Ryzhkova
74. dr. Yuji Sasaki
75. Bernarda Urankar, prof. kem. in fiz.
Raziskovalci 76. Tztok Urbangic, univ. dipl. fiz.
1. doc. dr. Tomaz Apih 77. Bojana Visic, dipl. fizicar - mag,
2. prof. dr. Denis Arcon*, pomo¢nik vodje odseka Strokovni sodelavci
3. prof. dr. Robert Blinc, znanstveni svetnik - vodja raziskovalne skupine, 78. Maja CeSarek, dipl. inZ. fiz.
umrl 26. 9. 11 79. Sandra Kure, univ. dipl. inZ. ziv. tehnol.
4. doc. dr. Vid Bobnar 80. Ivan Kvasic, univ. dipl. inz. el.
5. doc. dr. Pavel Ceve, znanstveni svetnik, upokojitev 28. 12. 11 81. Bojan Lozar, univ. dipl. fiz.
6. prof. dr. Janez Dolinsek*, znanstveni svetnik - vodja raziskovalne skupine 82. Alma Mehle, univ. dipl. biol.
7. dr. Cene Filipi¢ 83. Milan Rozmarin, prof. fiz.
8. dr. Peter Jegli¢ Tehniski in administrativni sodelavci
9. dr. Martin Klanjsek 84. Andreja Berglez, univ. dipl. ekon.
10. prof. dr. Samo Kralj*, znanstveni svetnik 85. Barbara Hrovatin, univ. dipl. ekon.
11. prof. dr. Zdravko Kutnjak, znanstveni svetnik 86. Drazen Ivanov
12. prof. dr. Gojmir Lahajnar, znanstveni svetnik, upokojitev 31. 12. 11 87. Janez Jelenc, dipl. inZ. fiz.
13. prof. dr. Adrijan Levstik, znanstveni svetnik - vodja raziskovalne skupine 88. Davorin Kotnik
14. dr. Mojca Urska Mikac 89. Silvano Mendizza
15. prof. dr. Igor MuSevic*, znanstveni svetnik - vodja odseka 90. Janja Milivojevi¢
16. dr. Andriy Nych, odsel 27. 9. 11 91. Iztok Ograjensek
17 prof. dr. Slavko Pecar®, upokojitev 1. 11. 11 92. Silvija Pir§
18. dr.Janez Pir§, znanstveni svetnik - vodja centra 93. Ana Sepe, inZ fiz.
19. doc. dr. Dusan Ponikvar* 94. Marjetka TrSinar
20. prof. dr. Albert Prodan, znanstveni svetnik 95. Veselko Tihidrag Zagar, inZ. kem. tehnol.
21. prof. dr. Maja Remskar, znanstveni svetnik
22. prof. dr. Janez Seliger*, znanstveni svetnik - vodja raziskovalne skupine Opomba
23. prof. dr. Igor Sersa *  delna zaposlitev na IJS
24. prof. dr. Janez Stepisnik, znanstveni svetnik ** MR iz gospodarstva
25. doc. dr. Miha Skarabot
26. prof. dr. Janez Strancar, vodja raziskovalne skupine A
27. prof. dr. Jurij Franc Tasi¢*, znanstveni svetnik SODELUJO CE ORGAN IZAC IJE
28. dr. Polona Umek
29. dr. Herman Josef Petrus Van Midden 1. Balder, d. 0. 0., Ljubljana
30. doc. dr. Andrej Vilfan 2. Chalmers University of Technology, Physics Department, Goteborg, Svedska
31. prof. dr. Bostjan Zalar, znanstveni svetnik - pomocnik vodje odseka 3. Clarendon Laboratory, Oxford, Velika Britanija
32. prof. dr. Aleksander Zidansek 4. Centre national de la recherché scientifique, Laboratory de Marseille, Marseille, Francija
33. dr. Andrej Zorko 5. Centre national de la recherché scientifique, Laboratoire de Spectrochimie Infrarouge
34. prof. dr. Slobodan Zumer*, znanstveni svetnik et Raman, Thiais, Francija
Podoktorski sodelavci 6. CosyLab, d. d., Ljubljana
35. doc. dr. Zoran Arsov 7. Dartmouth Medical School, Hanover, New Hampshire, ZDA
36. dr. Daniele Biglino 8. Department of Chemistry, College of Humanities and Sciences, Nihon University, Tokyo,
37. dr. Alan Gregorovi¢ Japonska
38. dr. Tilen Kokli¢ 9. Deutsches Krebsforschungszentrum, Heidelberg, Nemcija
39. dr. Uliana Ognysta, odsla 27. 9. 11 10. Deutsches Elektronen-Synchrotron, Hamburg, Nemcija
40. dr. Matej Pregelj 11. Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Lausanne, Svica
41. dr. Uros Tkalec 12. Eidgenossische Technische Hochschule - ETH, Ziirich, Svica
42. dr.Jernej Vidmar* 13. European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble, Francija
43. dr. Stanislav Vrtnik 14. ETH, Zirich, Svica
44. dr. Blaz Zupanci¢ 15. Faculty of Physics, Adam Mickiewicz University, Poznanj, Poljska
45. dr. Erik Zupani¢ 16. Forschungszentrum Dresden Rossendorf, Dresden, Nemcija
Mlajsi raziskovalci 17. Fotona, d. d., Ljubljana
46. Franci Bajd, univ. dipl. fiz. 18. High-Magnetic-Field Laboratory, Grenoble, Francija
47. Nina Bizjak, univ. dipl. biol. 19. High Magnetic Field Laboratory, Nijmegen, Nizozemska
48. Matej Bobnar, univ. dipl. fiz. 20. High Magnetic Field Laboratory, Tallahassee, Florida, ZDA
49. Goran Casar, prof. mat. in fiz. 21. Humboldt Universitat Berlin, Institut fir Biologie/Biophysik, Berlin, Nemcija
50. Ana Dergan, univ. dipl. fiz. 22. Institut Ruder Boskovic, Zagreb, Hrvaska
S1. Andreja Erste, prof. mat. in fiz. 23. Institut fir Experimentalphysik der Universitat Wien, Dunaj, Avstrija
52. Maja Garvas, univ. dipl. biol. 24. Institut fir Biophysik und nanosystemforschung OAW, Gradec, Avstrija
53. Anton Gradisek, univ. dipl. fiz. 25. Institut za kristalografijo Ruske akademije znanosti, Moskva, Rusija
54. Matjaz Humar, univ. dipl. fiz. 26. Instituto Superior Tecnico, Departamento de Fisica, Lizbona, Portugalska
55. Ivan Iskra, univ. dipl. inZ. el. 27. International Center for Theoretical Physics, Trst, Italija
56. mag. Venkata Subba Rao Jampani 28. . Ioffe Physico-Technical Institute, Sankt Peterburg, Rusija
57. Simon Jazbec, univ. dipl. fiz. 29. Iskra: Fotona, SEM, TELA, Slovenija
58. Andreja Jelen, univ. dipl .inZ. graf. tehnol. 30. Klini¢ni center Ljubljana
59. Dalija Jesenek, prof.fiz. in mat. 31. Laboratoire National des Champs Magnetiques Intenses, CNRS, BP 166, 38042
60. Andrej Kocan** Grenoble, Francija
61. Marta Lavri¢, prof. mat. in fiz. 32. LEK, Ljubljana
62. Ajasja Ljubeti¢, univ. dipl. biokem. 33. Liquid Crystal Institute, Kent, Ohio, ZDA
63. mag. Olga Malgina 34. LOreal, Pariz, Francija
64. mag. Bojan Marin* 35. Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, New Mexico, ZDA
65. Jana Mlakar** 36. Max Planck Institut, Dredsen, Nemcija
66. Spela Markic Dakskobler*, prof. slov. in span., odsla 1. 4. 11 37. Mayo Clinic, Rochester, Minnesota, ZDA
67. mag. Jerneja Milavec 38. National Center for Scientific Research “Demokritos”, Aghia Paraskevi Attikis, Grcija
68. Jana Milenkovic, univ. dipl. inZ. el. 39. National Center for Anorganic Materials, Tsukuba, Japonska
69. mag. Maryam Nikkhou 40. National Institute for Research in Inorganic materials, Tsukuba, Japan
70. Nikola Novak, prof. fiz. in proiz.-teh. vzg. 41. Oxford University, Department of Physics, Department of Materials, Oxford, Velika
71. Anton Potocnik, univ. dipl. fiz. Britanija
72. Brigita Rozi¢, prof. mat. 42. Paul Scherrer Institut, Villigen, Svica
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43. Politecnico di Torino, Dipartimento di Fisica, Torino, Italija 59. University of Linz, Institute of Chemistry, Department of Physical Chemistry & Linz
44. Radbound University Nijmegen, Research Institute for Materials, Nijmegen, Nizozemska Institute of Organic Solar Cells, Linz, Avstrija
45. Salonit, Anhovo 60. University of Loughborough, Loughborough, Velika Britanija
46. Sveuciliste u Rijeci, Medicinski fakultet, Reka, Hrvaska 61. Universitit Mainz, Geowissenschaften, Mainz, Nemcija
47. SveuciliSte u Zagrebu, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvaska 62. Université de Nice, Nica, Francija
48. The max Delbruck Center for Molecular medicine in Berlin, Berlin, Nemcija 63. Université Paris Sud, Pariz, Francija
49. Tokyo University, Japonska 64. University of Provence, Marseille, Francija
50. University of Aveiro, Aveiro, Portugalska 65. University of Tsukuba, Japonska
51. Universita di Pisa, Dipartimento di Chimica e Chimica Industriale, Pisa, Italija 66. University of Utah, Department of Physics, Salt Lake City, Utah, ZDA
52. Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija 67. University of Waterloo, Department of Physics, Waterloo, Ontario, Kanada
53. University of Bristol, Bristol, Velika Britanija 68. Universitit Regensburg, Regensburg, Nem¢ija
54. University of California at Irvine, Beckman Laster Institute and Medical Clinic, Irvine, 69. University of Zirich, Ziirich, Svica

Kalifornija, ZDA 70. Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana
55. University of California at Los Angeles, Department of Physics, Kalifornija, ZDA 71. Wagenigen University, Laboratory of Biopyhsics, Wageningen, Nizozemska
56. University of California, Department of Physics, Santa Barbara, Kalifornija, ZDA 72. Weizman Institute, Rehovot, Izrael
57. University of Duisburg, Duisburg, Nemcija 73. Zelezarna Ravne, Ravne na Koroskem
58. Universitat Freiburg, Institut fir Makromolekulare Chemie, Freiburg, Nemcija

X 12. Beate Boulgaropoulos, Zoran Arsov, Peter Laggner, Georg Pabst,

IZVIRNI ZNANSTVENI CLANEK "Stable and unstable lipid domains in ceramide-containing

1. F. Aimo, S. Kramer, Martin Klanjsek, Mladen Horvati¢, Claude Berthier, membranes", Biophys. j., vol. 100, no. 9, str. 2160-2168, 2011.

"Magnetic structure of azurite above the magnetization plateau at Lof [COBISS SI-ID 24702759] >

3 13. Zlatko Brada¢, Samo Kralj, Slobodan Zumer, "Early stage domain
saturation”, Phys. rev., B, Condens. matter mater. phys., vol. 84, no. 1, str. coarsening of the isotropic-nematic phase transition”, J. chem. phys.,
012401-1-012401-4, 2011. [COBISS.SI-ID 24859431] vol. 135, no. 2, str. 024506-1-024506-9, 2011. [COBISS.SI-ID

2. Zoran Arsov, Iztok Urban¢i¢, Maja Garvas, Daniele Biglino, Ajasja 18553864]

Ljubetic, Tilen Kokli¢, Janez Strancar, "Fluorescence 14. Alexej Bubnov, Valentina Domenici, Vera Hamplova, Miroslav Kaspar,
microspectroscopy as a tool to study mechanism of nanoparticles Bostjan Zalar, "First liquid single crystal elastomer containing lactic
delivery into living cancer cells", Biomedical optics express, vol. 2, no. 8, acid derivative as chiral co-monomer: synthesis and properties”,

str. 2083-2095, 2011. [COBISS.SI-ID 24859687] Polymer (Guildf)), vol. 52, no. 20, str. 4490-4497, 2011. [COBISS.SI-ID

3. Franci Bajd, Igor Ser3a, "Continuous monitoring of dough fermentation 25210151]
and bread baking by magnetic resonance microscopy", Magn. reson. 15. Simon Copar, Tine Porenta, Slobodan Zumer, "Nematic disclinations as
imag., vol. 29, issue 3, str. 434-442, 2011. [COBISS.SI-ID 24389671] twisted ribbons", Phys. rev,, E Stat. nonlinear soft matter phys. (Print),

4.]. Banys, J. Macutkevi¢, S. Lapinskas, Rasa Pirc, Zdravko Kutnjak, vol. 84, issue 5, str. 051702-1-051702-7, 2011. [COBISS.SI-ID
Robert Blinc, "Low frequency dielectric investigation of 2372964]

Rby 5(ND,)o5D,PO, dipolar glass: comparison with nuclear magnetic 16. Simon Copar, Slobodan Zumer, "Nematic braids: topological invariants
resonance investigations", J. appl. phys., vol. 109, no. 11, str. 114101-1- and rewiring of disclinations", Phys. rev. lett., vol. 106, str. 177801-1-
114101-4, 2011. [COBISS.SI-ID 24794151] 177801-4, 2011. [COBISS.SI-ID 2325604]

5. Robert Blinc, Botjan Zalar, Blaz Zupan¢i¢, Anna N. Morozovska, Maya 17. Valentina Domenici, Marjetka Conradi, Maja Remskar, Marko Virsek,
Davydovna Glinchuk, "NMR study of size effects in relaxor PMN BlaZ Zupanti¢, Ale$ Mrzel, Martin Chambers, Bo$tjan Zalar, "New
nanoparticles”, Phys. status solidi, b Basic res., vol. 248, no. 11, str. composite films based on MoO;_, nanowires aligned in a liquid single
2653-2655, 2011. [COBISS.SI-ID 25322279] crystal elastomer matrix", J. Mater. Sci., vol. 46, no. 10, str. 3639-3645,

6. Matej Bobnar, Stanislav Vrtnik, Zvonko Jagli¢i¢, Magdalena Wencka, 2011. [COBISS.SI-ID 24767783]

Can Cui, An Pang Tsai, Janez DolinSek, "Electrical, magnetic, and 18. E. A. Eliseev, Anna N. Morozovska, Maiia Davydovna Glinchuk, Robert
thermal properties of the single-grain Ag,,In,,Yb,, icosahedral Blinc, "Anion vacancy-driven magnetism in incipient ferroelectric
quasicrystal”, Phys. rev., B, Condens. matter mater. phys., vol. 84, no. 13, SrTiO, and KTa0, nanoparticles”, J. appl. phys., vol. 109, no. 9, str.
str. 134205-1-134205-10, 2011. [COBISS.SI-ID 25170215] 094105-1-094105-5, 2011. [COBISS.SI-ID 24897575]

7. Vid Bobnar, Andreja Erste, X.-Z. Chen, C.-L. Jia, Q.-D. Shen, "Influence of 19. Andreja Erste, Brigita Kuznik, Barbara Mali¢, Marija Kosec, Vid Bobnar,
dc bias electric field on Vogel-Fulcher dynamics in relaxor "Dielectric properties of CaCu,Ti,0,, ceramic thin films", V:
ferroelectrics”, Phys. rev., B, Condens. matter mater. phys., vol. 83, no. Proceedings of the ISAF ECAPD 2010, 19th International Symposium
13, str. 132105-1-132105-4, 2011. [COBISS.SI-ID 24657959] on the Applications of Ferroelectrics, Edinburgh, UK, Ferroelectrics,

8. Vid Bobnar, Andreja Erste, Xian-Zhong Chen, Qun-Dong Shen, "Glassy vol. 419, no. 1, str. 14-19, 2011. [COBISS.SI-ID 25202471]
dielectric processes in reduced poly(vinylidene fluoride- 20. Andreja Erste, Barbara Mali¢, Brigita KuZnik, Marija Kosec, Vid Bobnar,
trifluoroethylene) copolymer system", V: Proceedings of the ISAF "Influence of preparation conditions on distinctive contributions to
ECAPD 2010, 19th International Symposium on the Applications of dielectric behavior of CaCu,Ti,0,, thin films", J. Am. Ceram. Soc., vol.
Ferroelectrics, Edinburgh, UK, Ferroelectrics, vol. 419, no. 1, str. 59-65, 94, issue 11, str. 3900-3906, 2011. [COBISS.SI-ID 24962855]

2011. [COBISS.SI-ID 25202983] 21. Cene Filipi¢, Vid Bobnar, Gasper Tavcar, Boris Zemva, Adrijan Levstik,

9. Vid Bobnar, Andreja Erste, Urska Gradisar, Cene Filipi¢, Adrijan "Polarons in low temperature phase of (NH,)sFeF,", J. appl. phys., vol.
Levstik, Zdravko Kutnjak, "High-temperature dielectric response of 110, no. 9, str. 093721-1-093721-3, 2011. [COBISS.SI-ID 25261351]
ferroelectric relaxors", IEEE trans. ultrason. ferroelectr. freq. control, 22. Rok Frlan, Andreja Kovag, Didier Blanot, Stanislav Gobec, Slavko Pecar,
vol. 58, no. 11, str. 2270-2275, 2011. [COBISS.SI-ID 25249575] Ales Obreza, "Design, synthesis and in vitro biochemical activity of

10. Vid Bobnar, Zdravko Kutnjak, "Does Burns temperature exist in novel amino acid sulfonohydrazide inhibitors of murC", Acta chim.
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