ODSEK ZA ELEKTRONSKO
KERAMIKO

Odsek za elektronsko keramiko raziskuje sintezo, lastnostiin uporabo materialov za elektroniko
in energetiko, pretezno kompleksnih materialov in struktur, ki lahko opravljajo vec funkcij
(multifunkcijski materiali). To so predvsem keramicni piezoelektriki, feroelektriki, relaksorji,
multiferoiki in prevodni oksidi. Poudarek raziskav je na kreiranju lastnosti s sintezo in strukturo
na nano-, mikro- in makronivoju. Raziskujemo tudi osnove procesov za pripravo senzorjev tlaka,
keramicnih mikroelektromehanskih sistemov (MEMS) in fleksibilne elektronike.

V okviru raziskav okolju prijaznih piezoelektrikov brez svinca smo posebno pozornost namenili alkalijskim
niobatom. Vsodelovanju z Univerzo za montanistiko v Leobnu, Avstrija, Univerzo v Novi Gorici, Univerzo v Ljubljani
in Kemijskim inStitutom v Ljubljani smo na primeru s stroncijem dopirane keramike K Na, NbO, (KNN) Studirali
kompleksnost kemijske modifikacije in vpliv aliovalentnega dopanta na fazno sestavo, mikrostrukturo in kristalno
strukturo perovskitov. Z vecanjem dodatka stroncija se v keramiki zmanjSujejo zrna, spreminja se njena fazna
sestava, kristalna struktura pa prehaja iz monoklinske v kubicno simetrijo.
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V sklopu raziskav piezoelektricne keramike, ki vsebuje svinec, smo v okviru projekta 7. OP EU CERAMPOL  prof. dr. Barbara Mali¢

invsodelovanju z raziskovalnim partnerjem HIPOT-RR nadaljevali Studij izdelave vibracijskega sistema za ¢iScenje
odpadnih vod. Sistem temelji na integraciji piezoelektricnih aktuatorjev Pb(Zt,Ti)0, (PZT) na porozno
keramic¢no podlago. Na osnovi numericne analize in meritev vibracij keramicne podlage z
integriranimi aktuatorji smo ugotovili optimalno geometrijo sistema. Projektni partnerji
preizkusajo izdelani vibracijski sistem v realnih razmerah obratovanja.

S sodelavci s $panskega instituta Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid smo
pripravili <001> usmerjeno keramiko 0,675Pb(Mg, sNb, )0,-0,325PbTiO,, ki je izkazovala
zelo visok piezoelektricni koeficient & 15 950 pm/V.
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V okviru raziskav multlfermcnega BiFeO, smo se v letosnjem letu ukvarjali s sistemoma American Ceramic SOC'et

BiFeO,-StTi0, in BiFeO,-REFeO, (RE = Sm, Gd, Dy) Identificirali smo klju¢ni sintezni problem v
51stemu BlFeO -SrTi0, 1n sicer tvorbo sekundarnih faz s sestavo, bogato z bizmutom in z nizko
temperaturo tali§éa, ki se v fazi sintranja stalijo in omakajo zrna matrice. DeleZ tekocih faz v
keramiki smo zmanjali z dvema metodama: ) z mehanokemijsko aktivacijo mesanice zacetnih
prahov, s ¢imer smo dosegli homogenost izhodne mesanice, in ii) s sintezo iz predhodno
pripravljenih binarnih spojin BiFeO, in StTiO,, s ¢imer smo se izognili uporabi Bi,0, v zacetni
meSanici in s tem preprecili tvorbo tekocih faz, bogatih z Bi,0,. Ukvarjali smo se tudi s sintezo
BiFeO,, modificiranega s Sm,0,. Odkrili smo, da med reakcijskim sintranjem Sm, 0, preferencno
reaglra s silicijevimi nec1stocam1 in s tem prepreci nastanek Bi- in Fe-bogatih sekundarmh faz,
ki sicer nastajajo med sintezo nemodificiranega BiFe0, zaradi reakcije med silicijem in Bi,0,.

V letu 2014 smo objavili pregledni clanek na temo piezoelektricnega materiala BiFe0, 2
naslovom »BiFeO, Ceramics: Processing, Electrical, and Electromechanical Properties«. Clanek
je izSel v julijski izdaji revije »Journal of the American Ceramic Society« in je pospremljen z
naslovno sliko, katere avtorji so raziskovalci nasega odseka (Slika 1).

Dodatek Sn v BaT10 ,povzroci postopne spremembe v domenski strukturi

" ” - ; : . oo Slika 1: Naslovnica julijske izdaje revije »Journal
V sodelovanju s kolegi iz Odseka za fiziko Univerze v Iasi, Romunija, smo Studirali prehod o fshe American Ceramic Societye, katere aviorji so

BaSn Ti,_ 0, iz feroelektricne v relaksorsko fazo z narascajocim delezem Sn do sestavex=0,20.  sodelavci z odseka K-5

materiala. S prlbhzevan]em relaksorski sestavi (> 0,15) postajajo domene
vse manjse, kar odlocilno vpliva na dielektricne lastnosti materiala pri
nizkih in visokih elektri¢nih poljih.

V sodelovanju s kolegi iz Odseka za fiziko trdne snovi smo Studirali
elektrokalori¢ni (EK) odziv volumenske keramike PbZrO,. Vzorce smo
pripravili s sintranjem pod pritiskom 24,5 MPa pri 950 °C. Z direktnimi
elektrokalori¢nimi meritvami smo potrdili negativni elektrokaloricni pojav
v tem antiferoelektriku.

V okviru raziskav tankih plasti feroelektrikov in relaksorjev brez
svinca, pripravljenih s sintezo iz raztopin, smo raziskali strukturo in

Sodelavci odseka K-5 so z raziskovalci iz Svice,
Avstralije in Zdruzenih drzav Amerike objavili
pregledni ¢lanek v reviji Journal of the American
Ceramic Society z naslovom »BiFeO, ceramics:
Processing, Electrical, and Electromechanical
Properties«. Clanek zajema obsezen pregled
rezultatov raziskav odseka in drugih laboratorijev
po svetu na temo BiFeO, kot najbolj raziskanega
perovskita v zadnjem desetletju.
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1.020 dielektricne lastnosti tankih plasti na osnovi trdne raztopine (1 - x) X Na, NbO, - x StTi0,
RTTI . @) (KNN-ST0), x=0,075-0,25 na platiniziranih silicijevih podlagah. Plasti po segrevanju pri 750 °C
® ®e N 5 min kristalizirajo v ¢isti perovskitni fazi. Z naras¢ajocim deleZem STO se zmanjsa monoklinska

1.000 distorzija osnovne celice, njen volumen in delez {100} orientacije. Slednje povezujemo z

0990 razlikami med povprecnimi povrSinskimi energijami kristalnih ravnin {100} v KNN in v STO.
g 04 o (b)|  (Slika 2) Temperatura maksimuma dielektricne konstante pada z narascajocim delezem STO.

w03 V sodelovanju s kolegi iz Odseka za fiziko trdne snovi smo z dielektri¢no spektroskopijo in
:j “e meritvami polarizacije v odvisnosti od elektricnega polja potrdili relaksorski odziv tankih plasti
o oo o | 0,85KNN-0,155TO.
o] x © Vokviru programaJP PECS Evropske vesoljske agencije (ESA) smo pri projektu FERROPATCH
g +0.90] TXexe.,,  BO, v sodelovanju s Fakulteto za elektrotehniko Univerze v Ljubljani, Odsekom za eksperimentalno
g 080 Y fiziko osnovnih delcev in Centrom odlicnosti Vesolje s sintezo iz raztopin pripravili tankoplastne
§ o 40/: X varaktorje na osnovi Ba Sr,_TiO, (x=0,5,0,4,0,3). Sprememba sestave okrog 240 nm debelih
E o] xoo XX X (A0),, plasti, pripravljenih na podlagah polikristalnega aluminijevega oksida s hitrim Zganjem pri
% sl 900 °C, ni imela opaznega vpliva na gostoto in mikrostrukturo plasti, velikost zrn na povrsini
0.00 010 N ois 020 025 plastije bila v vseh primerih okrog 100 nm. Z nara$¢ajocim delezem Sr v trdni raztopini so se
, , , dielektricnost in dielektricne izgube plasti pri 10 GHz zmanjSale, in sicer od 1310 in 0,142 za
Slika 2: Taﬂkf)p 4 asti KNN in (1 - %)KNN - 28T0: x=0,5do670in 0,024 zax=0,3. Zato smo slednjo sestavo izbrali za razvoj in izdelavo frekvencno
a) razmerje celicnih parametrov, b) Loigeringov : - i
Jaktor F{100) in ¢) naboj na povrsini posameznih ™ polarizacijsko nastavljive antene.
atomskih plasti v trani raztopini (A: K, Na, Sr, V okviru projekta EU 7. OP ORAMA smo nadaljevali raziskave oksidnih polprevodnikov in
B:Nb, Ti) dielektrikov za prozorno elektroniko. Vsodelovanju s sodelavci iz CNR-INO Sensor Lab, Univerza
Brescia, Italija, smo raziskali lastnosti tankih plasti oksidnih prevodnikov p-in n-tipa na osnovi
Cu-Al-0, pripravljenih z RF magnetronskim razprsevanjem keramicne tarce CuAlO,. Pokazali smo, da so plasti s
prevodnostjo p-tipa primerne za senzorje 0zona, saj je bil njihov odziv na 70 x 10 0zona pri 300 °C oziroma 400 °C
za 2 oziroma 5 velikostnih redov vecji kot za senzorje na osnovi tankih plasti CuO ali CuAlO, pri 300 °C.
V sklopu raziskav tankih plasti dielektrikov z veliko dielektricnostjo (angl.: highK dielectrics) za prozorne
elektronske komponente smo v sodelovanju s kolegi s Fakultete za elektrotehniko Univerze v Ljubljani nadaljevali
raziskave tankih plasti na osnovi Ta,0; in Ta,0,-A1,0,-8i0, z molskim razmerjem 8 : 1: 1 (v nadaljevanju 8 : 1: 1)
s sintezo iz raztopin in segrevanjem pri temperaturah do 400 °C. Tok puscanja vseh vzorcev je bil odvisen od
temperature segrevanja. Gostota toka puscanja (/) plasti Ta,0,, pripravljenih pri 400 °C, je bila 10~ A/cm? pri 3 V
oziroma pri ~ 260 kV/ cm, za vzorec 8: 1: 1 pa je bila skoraj za vi red niZja. Vrednosti/ obeh vzorcev, segretih pri
300 °C, sta bili 1,4-2 x10 A/cm? (Slika 3) V sodelovanju s kolegi z Univerze Nova, Lizbona, Portugalska, smo v
okviru projekta EU 7. OP ORAMA preverili, ali bi dielektrika Ta,0, in 8 : 1: 1, pripravljena s segrevanjem pri 300 °C
in 350 °C, lahko uporabili kot dielektrik v tankoplastnih tranzistorjih (thin-
Plasti dielektrikov na osnovi tantalovega  film transistors, TFT). Z integracijo plasti Ta,0, in 8 : 1 1, segretih pri
oksida, pripravljene s sintezo iz raztopine pri 300 °Cin 350 °C, v TFT-je na steklenih podlagah z izkazanim razmerjem
300-350 °C, izkazujejo primerne elektriéne in  Vklop/izklop>10°smo potrdili, daimajo plasti dielektrikov, pripravljenih iz
optiéne lastnosti za uporabo v prozornih aktivnih  raztopine, primerne elektricne lastnosti za uporabo v aktivnih elektronskih
elektronskih komponentah, ~ komponentah.
Vokviru raziskav piezoelektricnih debelih plasti smo prah svincevega
cirkonata titanata dispergirali v etanolu ter ga z metodo elektroforetskega
1.2x10° —— ) nanosa (electrophoretic deposition, EPD) nanesli na anodo v obliki
RS Ta I =;?1 » linij. Z optimizacijo ¢asa nanosa, razdalje med anodo in katodo ter oblike
N y = obeh elektrod smo pripravili plasti z enekomerno debelino $irine 1 mm in
o 1x10° z razdaljo med posameznimi linijami okoli 0,4 mm. Po Zganju pri 950 °C

g 8x10° so imeli elementi debelino okoli 20 um, homogeno mikrostrukturo in

< 6x10° gostoto okoli 85 %. V sodelovanju z raziskovalci z Univerze Francois-

o . Rabelais iz Toursa, Francija, smo izmerili elektromehanske lastnosti

41071 elementov. Delovali so pri resonancni frekvenci okoli 70 MHz in imeli
2x10°+ dielektri¢no konstanto 370, kar kaze, da bi se lahko uporabljali za
0 izdelavo visokofrekvencnih pretvornikov, sestavljenih iz linearnega niza

250 300 350 400 piezoelektr.iéni}.l elernevntoxf.‘ . . o
T (°C) Nadaljevali smo Studij priprave porozne keramike svincevega
Slika 3: Gostota toka puséanja pri elekiricnem pofju 160 KV/cm v cirkonata titanata (PZT) s kontroll.rar}p kolicino, Vel1ko§t]o in porazdngup
odvisnosti od temperature segrevanja tankih plasti Ta 0. (Ta) in por- Prgh s homogeno pqr aZd?htYl_]o de!cev PZT in delcev polimetil
8.1 1. Vkljucena slika prikazuje gostoto toka puscanja vzorcer, metakrilata (PMMA) smo sintrali pri izbranih temperaturah, tako da smo
pripravijenih pri 400 °C, v odvisnosti od napetosti. dobili keramiko s poroznostjo okoli 30 % ter ozko porazdelitvijo por velikosti
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Odsek za elektronsko keramiko K-5

okoli 1 um in okoli 10 um. Keramika je ucinkovito dusila ultrazvocno
valovanje, zato jo bomo uporabili kot dusilo v visokofrekvencnih
ultrazvocnih pretvornikih.

Raziskali smo vpliv hrapavosti prevodne platinske podlage na
funkcionalne lastnosti debelih plasti 0,65Pb(Mg, ,Nb, ,)0;-0,35PbTiO,.
Plasti smo z metodo sitotiska nanesli na platinske podlage, ki so se

. —_—
Keramika KNN "=

razlikovale v hrapavosti povrsine skoraj za velikostni red, in sicer je bila §z =
. . . . o
vertikalna srednja vrednost hrapavosti (koren srednjih kvadratov - rms), 3 <
ki smo jo ugotovili z mikroskopom na atomsko silo, 44 nm in 342 nm. e :
22 23 31 32

Ugotovili smo, da plasti na ravni podlagi izkazujejo viSjo stopnjo (001)
usmerjenosti tetragonalne faze, prav tako pa tudi visjo remanentno
polarizacijo kot plasti na hrapavi podlagi. Slika 4: (a) Prerez goste in enofazne plasti KNN brez vidnih defektov.

V sodelovanju s kolegi iz Odseka za fiziko trdne snovi IJS smo (b) Renigenski difraktogrami plasti in keramike KNN, iz katerih je

Studirali elektrokaloricni (EK) odziv debelih plasti 0,7Pb(Mg, ,Nb, ) flfsﬁff,foﬁfgﬁff}fg;ﬁ/;, orientactja v plasteh (puscice). ki jo dosezemo
0,-0,3PbTi0, na platinski foliji. Najvecjo EK temperaturno spremembo

1,2 K smo izmerili pri 380 K in 120 kV/cm. - . ) -
Pripravili smo tudi debele plasti kompozitnih materialov P"pr_av'" smo f.tfnkc.lonalne tank.e in debele .
Pb(Zr, ,Ti, ,)O.~Pb,Ru,0, , (PZT—PRO, volumenski deleiPRO (10,15,20  Plasti okolju prijaznih feroelektrikov na osnovi
in 25) %). Plasti smo s sitotiskom nanesli na safirne podlage ter jih odzgali. KosNa, sNbO,,.
V sodelovanju s sodelavei z Instituta za fiziko Ceske akademije znanosti v
Pragi smo ugotovili, da v nasprotju z dielektri¢nostjo pri nizkih frekvencah, ki divergira pri pragu perkolacije (tj.
prisestavi priblizno privolumenskem delezu PRO 17 %), dielektri¢nost v THz in v mikrovalovnem obmocju narasca
tudi nad omenjenim pragom.

Ukvarjali smo se s pripravo, strukturno in mikrostrukturno karakterizacijo debelih plasti na osnovi trdne
raztopine (K, Na NDO, (KNN), nanesene na podlago s sitotiskom. Z optimizacijo razmer pri sintezi plasti,
predvsem pri temperaturi sintranja, dodatku germanata v plasti, ki tvori tekoco fazo med sintranjem, in z uporabo
zasipa smo uspesno pripravili enofazne in goste plasti KNN. Ugotovili smo, da so plasti kristalografsko orientirane.
(Slika 4) Z visokotemperaturno »in-situ« rentgensko analizo smo razlozili mehanizem orientacije. Orientacija
se pojavi zaradi termicnih napetostih pri ohlajanju debeloplastne strukture, ki so posledica razlike v termicnih
razteznostih koeficientih plasti KNN in podlage Al0O,. Rezultati odpirajo moznost kontrole orientacije in s tem
funkeijskih lastnosti plasti KNN z izbiro podlage.

Pripravili smo debele plasti BiFeO, s sitotiskom in Studirali vpliv razlicnih podlag na gostoto, fazno sestavo
in strukturo plasti. Ugotovili smo, da je kljuénega pomena izbira primerne temperature ter podlage, ki ne vsebuje
necistot. Le-te namrec Ze v zelo majhnih kolicinah reagirajo z BiFeO, in tvorijo nezelene sekundarne faze.

Nadaljevali smo preiskave materiala LTCC (keramika z nizko temperaturo Zganja, ang. Low-Temperature
Co-Fired Ceramics), ki ga uporabljamo za izdelavo tridimenzionalnih struktur za elektromehanske (MEMS -
micro-electro-mechanical system) in kemijske mikrosisteme. Tradicionalno sodelovanje z
raziskovalnima partnerjema HIPOT-RR in CO NAMASTE se je nadaljevalo pri vseh raziskovalnih
nalogah, vezanih na uporabo debeloplastne in LTCG tehnologije pri razvoju in izdelavi izdelkov.
Primer je razvoj tehnoloskih postopkov za integracijo razli¢nih funkcionalnih elementov, kot
so kremenovo steklo, porozna korundna keramika ali piezoelektri¢na keramika, v strukturo LTCC.

V sodelovanju z omenjenima raziskovalnima partnerjema smo nacrtovali in izdelali
razli¢ne demonstracijske izdelke na osnovi materiala LTCC, razvitega v podjetju KEKO Oprema,
d. 0. 0. Primer takega izdelka je mikroozonator, ki je narejen iz ve¢ plasti LTCC z razli¢nimi
dielektri¢nimi lastnostmi.

S podjetiem KEKON, d. 0. 0., nadaljujemo raziskave na podrocju funkcijskih materialov za
keramicne vecplastne elektronske komponente.

V sodelovanju s podjetjem ETI, d. d., iz Izlak smo razvili nov kordieritni material tipa C
410, ki ga uporabljajo v elektrotehniki kot toplotni in elektricni izolator. Izdelke iz kordieritne
keramike izdelujejo iz velikega Stevila naravnih surovin. Njihove lastnosti se od SarZe do SarZe
spreminjajo, zaradi Cesar je tezko zagotavljati izdelke s ponovljivimi lastnostmi. Z zmanjSanjem
Stevila naravnih surovin in optimizacijo kolicine posamezne surovine smo razvili nov material
z ustrezno upogibno trdnostjo in termicnim razteznostnim koeficientom. Material je cenejsi
od sedanjega in omogoca izdelavo proizvodov s ponovljivimi lastnostmi, zato ga v podjetju ze
uporabljajo v redni proizvodnji. Sodelavci odseka so skupaj s podjetjem prejeli srebrno priznanje

Slika 5: Srebrno priznanje za inovacijo “Nov
kordieritni material C 410 za elektrotehniko

X 4 e ) " P i i ~ i postopek njegove izdelave’, ki so ga prejeli
zainovacijo “Nov kordieritni material C 410 za elektrotehniko in postopek njegove izdelave”, ki sodelavci z odseka K5 v sodelovanju s podjetjem
gaje podelila Gospodarska zbornica Slovenije, Obmocna zbornica Zasavje junija 2014. (Slika 5) BT/, d. d., iz Izlak.
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aplikacijah
doc. dr. Tadej Rojac

5. Novi elektrokaloricni materiali za novo ekolosko prijazno dielektricno tehnologijo
hlajenja
prof. dr. Barbara Mali¢
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6. Materiali in tehnologije za izdelavo kemijskih mikrosistemov
doc. dr. Andreja Bencan Golob
7. Mikro-elektromehanski in elektrokaloricni plastni elementi
prof. dr. Barbara Mali¢
8. Priprava stabilnih vodnih suspenzij za izdelavo elektrotehniskih elementov na osnovi
steatitnih keramicnih materialov
dr. Katja Makovsek
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VECJI NOVI POGODBENI DELI

L.

Raziskave na podrocju steatitnih materialov €220, €221, C230
Razvojni center eNeM Novi Materiali, d. 0. 0.

doc. dr. Danjela Kuscer Hrovatin

Raziskave na podrocju kordieritnih materialov tipa C410, €520, C530
Razvojni center eNeM Novi Materiali, d. 0. 0.

prof. dr. Barbara Mali¢

SEMINARJI IN PREDAVANJA

1. Naonori Sakamoto, Department of Electronics and Materials Science, Shizuoka
University, Shizuoka, Japonska, od 13. 3. 2014 do 13.9. 2014: TEM study of
compressively stressed PZT films on LaNi03/8i, 15. 5. 2014

2. Nadia El Felss, Université de Limoges, Faculté des Sciences et Techniques, Limoges,
Francija, od 7. 4. 2014 do 13. 7. 2014: Chemical solution deposition of BST thin films
doped with Mn, 2. 6. 2014

3. Tomoya Ohno, Kitami Institute of Technology, Kitami, Japonska, od 21. 6. 2014 do
24. 6. 2014: Preparation of Novel Catalyst for Steam Reforming Process by Chemical
Solution Deposition, 23. 6. 2014

4. Garry L. Messing, Penn State University, Penn State, ZDA, od 4. 6. 2014 do 5. 6. 2014:
Processing and Properties of Textured Piezoelectric and Structural Ceramics, 5. 6.2014

5. John Daniels, School of Materials Science and Engineering, UNSW Australia, Sydney,
Avstralija, od 21. 9. 2014 do 23. 9. 2014: Multi-length-scale structural investigations of
electro-mechanical coupling, 22. 9. 2014

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

1. Tina Bakaric, Jitka Hrescak, Evgeniya Khomyakova, Tanja Pecnik, Marko Vrabelj, 8. Dan
mladih raziskovalcev KMBO, Ljubljana, Slovenija, 18. 2. 2014 (5)

2. TinaBakari¢, Jitka Hrescak, 6" JoZef Stefan International Postgraduate
School Students* Conference (IPSSC), Ljubljana, Slovenija, od 22. 5. 2014 do 23. 5. 2014 (2)

3. Darko Belavi¢, Danjela Kuscer, 4" Dissemination Workshop of the Nano4water Cluster,
Stockholm, Svedska, od 22. 4. 2014 do 25. 4. 2014 (2)

4. Darko Belavic, Electronic Devices and Systems (EDS 2014) IMAPS CS International
Conference, Brno, Ceska Republika, od 25. 6. 2014 do 26. 6. 2014 (2)

5. Darko Belavi¢, Marina Santo Zanik, 38" International IMAPS - CPMT Poland Conference
& Exhibiton, Rzeszow-Czarna, Poljska, od 21. 9. 2014 do 24. 9. 2014 (2)

6. Darko Belavi¢, Mara Bernardo Sacristan, Andraz Bradesko, Raluca-Camelia Frunza,
Tanja Pecnik, Marina Santo Zarnik, Marko Vrabelj 50™ International Conference on
Microelectronics, Devices and Materials (MIDEM 2014), Ljubljana, Slovenija,
0d 8.10. 2014 do 10. 10. 2014 (6)

7. Andreja Bencan Golob, Evgeniya Khomyakova, Barbara Malic, Kostja Makarovic, Jernej
Pavli¢, Tadej Rojac, Katarina Vojisavljevic, Marko Vrabelj, Julian Walker, Electroceramics
XIV, Bukaresta, Romunija, od 16. 6. 2014 do 20. 6. 2014 (10)

8. Andreja Bencan Golob, Miroscopy and Microanalysis 2014 (M&M 2014), Hartford, ZDA,
0d 2.8.2014 do 8.8. 2014 (1)

9. Andraz Bradesko, Barbara Malic, Piezoelectric Micro and Nano Structures and their
Applications, Blois, Francija, od 24. 9. 2014 do 27.9. 2014 (2)

10. Raluca-Camelia Frunza, Barbara Malic, 5" International Symposium on Transparent
Conductive Materials, Chania, Kreta, od 11. 10. 2014 do 17. 10. 2014 (2)

11. Alja Kupec, Barbara Malic, Tanja Pe¢nik, E-MRS Spring Meeting, Lille, Francija,
od 26. 5. 2015 do 30. 5. 2015 (4)

12. Evgeniya Khomyakova, Barbara Mali¢, Kostja Makarovic, Jernej Pavlic, Tadej Rojac, Katarina
Vojisavljevic, Marko Vrabelj, Julian Walker, COST MP0904 Workshop, 17. 6. 2014 (4)

13. Evgeniya Khomyakova, Katja Makovsek, Slovenski kemijski dnevi 2014 (SKD 2014),
Maribor, Slovenija, od 11. 9. 2014 do 12.9. 2014 (2)

14. Alja Kupec, Barbara Mali¢, Tanja Pecnik, ORAMA Summer School - Oxide materials for
electronic applications, Lille, Francija, 26. 5. 2015 (1)

. Danjela Kuscer, International Conference on Electrophoretic Deposition V:

Fundamentals and Applications (EPD 2014), Hernstein, Avstrija, od 5. 10. 2014 do
10. 10. 2014 (1)

. Barbara Mali¢, Electronic Materials and Applications 2014 (EMA 2014), Orlando,

Florida, ZDA, od 22. 1. 2014 do 24. 1. 2014 (1)

. Barbara Mali¢, Tanja Pecnik, Marko Vrabelj, COST MP0904 Closing Conference, Genova,

Ttalija, od 30. 1. 2014 do 31. 1. 2014 (3)

. Barbara Mali¢, Materials Research Society Spring Meeting (2014 MRS), San Francisco,

ZDA, 0d 21. 4. 2014 do 25. 4. 2014 (1)

. Barbara Mali¢, 5™ International Congress on Ceramics (ICC5), Beijing, Kitajska,

0d 17.8.2014 do 21. 8. 2014 (1)

. Tadej Rojac, International Symposium on the Applications (IEEE 2014), Penn State,

ZDA, od 11.5. 2015 do 17. 5. 2015 (2)

. Katarina Vojisavljevic, 22" International Conference on Materials and Technology

(ICM&T), Portoroz, Slovenija, od 20. 10. 2014 do 22. 10. 2014 (1)

. Julian Walker, Joint International Conference on Piezoforce Microscopy and nano-scale

Materials (PFM 2014), Ekaterinburg, Ruska Federacija, od 14. 7. 2014 do 17. 7. 2014 (1)

OBISKI

8.
9.
10.
11

Naonori Sakamoto, Department of Electronics and Materials Science, Shizuoka
University, Shizuoka, Japonska, od 13. 3. 2014 do 13.9. 2014

Andreas Klein, Technische Universitit Darmstadt, Institute for Materials Science,
Darmstadt, Nemcija, od 12. 3. 2014 do 15. 3. 2014

Nadia El Felss, Université de Limoges, Faculté des Sciences et Techniques, Limoges,
Francija, od 7. 4. 2014 do 13. 7. 2014

Maria Zaharescu, »Ilie Murgulescu« Institute of Physical Chemistry of Romanian
Academy, Bukaresta, Romunija, od 6. 4. 2014 do 8. 4. 2014

Mahdi Feizpour, Ceramics Division-Materials and Energy Research Center, Meshkin-
dasht, Karaj, Alborz, Iran, od 15. 7. 2014 do 15. 12. 2014

Dragan Damjanovic, Ceramics Laboratory, Swiss Federal Institute fo Technolgoy-EPFL,
Lausanne, Svica, od 23. 6. 2014 do 26. 6. 2014

Andre-Pierre Abellard, Université Frangois Rabelais, Tours, Francija, od 19. 6. 2014 do
26.6. 2014

Tomoya Ohno, Kitami Institute of Technology, Kitami, Japonska, od 21. 6. 2014 do
24.6.2014

Takashi Arai, Kitami Institute of Technology, Kitami, Japonska, od 21. 6. 2014 do 24. 6. 2014
Garry L. Messing, Penn State University, Penn State, ZDA, od 4. 6. 2014 do 5. 6. 2014
John Daniels, School of Materials Science and Engineering, UNSW Australia, Sydney,
Avstralija, od 21. 9. 2014 do 23. 9. 2014

. Leszek Golonka, Faculty of Microsystem Electronics and Photonics, Wroclaw University

of Technology, Wroclaw, Poljska, od 7. 10. 2014 do 10. 10. 2014

. Vincenzo Buscaglia, National Research Council, Institute for Energetics and Interphases

IENI, Genova, Italija, od 22. 10. 2014 do 24. 10. 2014

. Andrei Kholkin, Ural Federal University, Ekaterinburg, Ruska Federacija, od 11. 12. 2014

do 14.12. 2014

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI

L

2.

Andreja Benc¢an Golob: Shizuoka University, Hamamatsu, Japonska, od 25. 10. 2014 do
2. 11. 2014 (strokovno usposabljanje)

Sebastjan Glinsek: Brown University, School of Engineering, Providence, Rhode Island,
ZDA, od 1.9. 2012-31. 12. 2014 (postdoktorsko usposabljanje)

SODELAVCI

Raziskovalci

1. doc. dr. Andreja Bencan Golob

doc. dr. Goran Drazic*

doc. dr. Marko Hrovat, upokojitev 1. 8. 2014
doc. dr. Danjela Kuscer Hrovatin

prof. dr. Barbara Mali¢, vodja odseka
doc. dr. Tadej Rojac

dr. Marina Santo Zarnik*

dr. Hana Ursi¢ Nemevsek

ERENE- NS
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Podoktorski sodelavci

9.
10.
11
12.
13.
14.
15.
16.

dr. Georgia Basina, odsla 15. 5. 2014
dr. Mara Bernardo Sacristan

dr. Alja Kupec

dr. Kostja Makarovic*

dr. Katja Makovsek

dr. Brigita Rozic, odsla 1. 2. 2014

dr. Katarina Vojisavljevic

dr. Julian Bradley Walker

Mlajsi raziskovalci

17.
18.

Tina Bakaric, univ. dipl. kem.
Raluca-Camelia Frunza, magistrica fizike, Romunija
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®
o Institut "Jozef Stefan”

19. Lovro Fulanovic, mag. ing. mech., R Hrvaska

20. Jitka Hrescak, inZenyr, R Ceska

21. Evgeniya Khomyakova, kemik, Ruska Federacija

22. dr. Oleksandr Noshchenko, odsel 1. 5. 2014

23. Jernej Pavlic, univ. dipl. kem.

24. Tanja Pe¢nik, univ. dipl. inZ. kem. tehnol.

25. Jerca Praprotnik, univ. dipl. inZ. geol., odsla 1. 9. 2014
26. Marko Vrabelj, univ. dipl. inZ kem. tehnol.

Strokovni sodelavci

27. Darko Belavic, univ. dipl. inZ. el.

28. Andraz Bradesko, dipl. inZ mater.

29. Jena Cilensek, dipl. inz. kem. tehnol., upokojitev 1. 10. 2014
30. Silvo Drnovsek, dipl. inz. kem. tehnol.

31. Brigita Kmet, dipl. inZ kem. tehnol.

Tehniski in administrativni sodelavci

32. Tina Rucigaj, univ. dipl. soc., strokovni sekretar odseka

Opomba
* delna zaposlitev na IJS

SODELUJOCE ORGANIZACIJE

1. Département des Matériaux, Laboratoire de Céramique, Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne - EPFL, Lausanne, Svica

2. Department of Materials Science and Technology, Shizuoka univerza, Hamamatsu,
Japonska

3. Domel, d. d., Zelezniki, Slovenija

4. Ecole Centrale Paris, Pariz, Francija

5. Electronic Materials Research Laboratory, Key Lab of the Ministry of Education of China,

Xi" an Jiatong University, Xi" an, Kitajska
ETI Elektroelement, d. d., Izlake, Slovenija

Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Ljubljani, Ljubljana, Slovenija

6

7.

8. TFakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Mariboru, Maribor, Slovenija

9. Faculty of Science of New University of Lisbon, Centre of Research of Materials, FCT-
UNL CENIMAT, Lizbona, Portugalska

10. Faculty of Mechatronics, Warsaw University of Technology, Varsava, Poljska

11. Faculty of Physics, ,Al. 1. Cuza“ University of lasi, lasi, Romunija

12. Ferroperm Piezoceramic A/S, Division, Kvistgard, Danska

13. G. 1 P. Ultrasons, Blois, Francija, Ljubljana, Slovenija

14. HIPOT-RR, d. 0. 0., Otocec, Slovenija

15. Institute of Physical Chemistry »Ilie Murgulescu«, Bukaresta, Romunija

16. Inst. Energetics & Interphases, C. N. R., Genova, Italija

17. Institute of Microelectronics and Optoelectronics, Warsaw University of Technology,
Varsava, Poljska

18. Institute of Molecular Physics, Polish Academy of Sciences, Poznanj, Poljska

19. Institute of Physical Chemistry »Ilie Murgulescu«, Bukaresta, Romunija

20. Institute of Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic, Praga, Ceska

21. Institute of Solid State Physics-ISSP, University of Latvia, Riga, Latvija

22. Institute of Precision and Biomedical Engineering, Warsaw University of Technology,
Varsava, Poljska

. Institut za kovinske materiale in tehnologije - IMT, Ljubljana, Slovenija
. Institut za tekstilstvo, Laboratorij za barvanje, barvno metriko in ekologijo

plemenitenja, Maribor, Slovenija

. Iskra Sistemi, PE Kondenzatorji, Semic Slovenija

. KEKON, d. 0. 0., Zuzemberk, Slovenija

. Kemijski institut, Ljubljana, Slovenija

. Laboratoire d’Ultrasons, Signaux et Instrumentation (LUSSI), Université Francois

Rabelais - CNRS, Tours, Francija

. Materials Center Leoben Forschung, Leoben, Avstrija
. Materials Science Institute of Madrid-CSIC, Madrid, Spanija
. Montanuniversitat Leoben, Institut fir Struktur- und Funktionskeramik, Leoben,

Avstrija

. Nanotechnology Group, Cranfield University, Cranfield, Velika Britanija

. Naravoslovnotehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani, Ljubljana, Slovenija

. National Institute for Materials Physics, Magurele, Romunija

. National Physical Laboratory, Teddington, Velika Britanija

. Noliac A/S, Kvistgard, Danska

. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, ZDA

. Odsek za nauku o materijalima (IMSI UB), Institut za multidisciplinarna istrazivanja

Univerziteta u Beogradu, Beograd, Srbija

. Obrtno podjetniska zbornica Slovenije, Ljubljana, Slovenija
. Physics Department of Faculty of Electrical Engineering and Communication, Brno

University of Technology, Brno, Ceska

. Politehnica, University of Bucharest, Center for Electronics Technology & Interconnection

Techniques-CETTI, Bukaresta, Romunija

. Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana, Slovenija

. Univerza v Novi Gorici, Nova Gorica, Slovenija

. Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojniStvo, Maribor, Slovenija

. University of Novi Sad, Faculty of Technical Sciences, Novi Sad, Srbija

. Razvojni center RC eNeM Novi Materiali, Izlake, Slovenija

. Research Center Jilich, Jiilich, Nemcija

. Rheinisch Westfalische Technische Hochschule Aachen- RWTH, Institut fiir Werkstoffe

der Elektrotechnik - IWE, Aachen, Nemcija

. Sciences des Procédés Ceramiques et de Traitements de Surface, Université de Limoges,

Limoges, Francija

. Siemens Corporate Technology, Erlangen, Nemcija

. Sincrotrone Trieste S.C.p.A , Bazovica, Italija

. Technical University Darmstadt, Darmstadt, Nemcija

. Tehnoloska fakulteta, Univerza v Novem Sadu, Novi Sad, Srbija

. Tele and Radio Research Institute, Varsava, Poljska

. 'Tyndall National Institute, Cork, Irska

. Uninova CEMOP, Lizbona, Portugalska

. University of Barcelona, Electronic Materials and Engineering Department, Barcelona,

Spanija

. University of Florida, Department of Materials Science and Engineering, Florida, ZDA

. University of New South Wales, Sydney, Avstralija

. University of Oulu, Microelectronics and Materials Physics Laboratories, Oulu, Finska

. Université de Picardie Jules Verne, Amiens, Francija

. Vienna University of Technology, Applied Electronic Materials Department, Institute of

Sensor and Actuator Systems, Dunaj, Avstrija

. Wroclaw University of Technology, Wroctaw, Poljska
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