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K-5
ODSEK ZA ELEKTRONSKO 
KERAMIKO

Vodja:

prof. dr. Barbara Malič

Odsek za elektronsko keramiko raziskuje sintezo, lastnosti in uporabo materialov za elektroniko 
in energetiko, pretežno kompleksnih materialov in struktur, ki lahko opravljajo več funkcij 
(multifunkcijski materiali). To so predvsem keramični 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, 
keramičnih mikroelektromehanskih sistemov (MEMS) in fleksibilne elektronike.

V okviru raziskav okolju prijaznih piezoelektrikov brez svinca smo v sodelovanju s Tehniško univerzo 
Darmstadt raziskali vpliv velikosti zrn natrijevega niobata v območju od približno 150 nm do 50 μm na fazno 
sestavo. Z diferenčno dinamično kalorimetrijo, dielektrično spektroskopijo in jedrsko magnetno resonanco  
(23Na NMR 3QMAS) smo pokazali, da induciramo feroelektrično fazo z zmanjševanjem velikosti zrn pod približno 
270 nm, medtem ko je material z mikrometrskimi zrni antiferoelektrik. Pojav feroelektričnosti z zmanjševanjem 
velikosti kristalitov, ki ga v drugih feroičnih sistemih niso opazili, smo razložili z zmanjšano kompenzacijo 
feroelastične energije ob nastanku ne-180o domen in veliko anizotropijo termičnega raztezka v  posameznih 
kristalografskih oseh natrijevega niobata.

Prvi smo izmerili in objavili piezoelektrični odziv keramike BiFeO3 pri povišanih temperaturah do 260 oC. 
Temperaturno odvisnost piezoelektričnega koeficienta in faznega kota smo razložili s t. i. Maxwell-Wagnerjevim 
mehanizmom, ki predvideva lokalna področja v keramiki s povišano električno prevodnostjo. Prevodna področja na 
domenskih stenah in mejah med zrni so torej ključ do kontrole temperaturno odvisnega piezoelektričnega odziva 
BiFeO3 in njemu sorodnih piezoelektričnih keramičnih materialov. 

S kombinacijo mikroskopije na atomsko silo s piezoelektričnim modulom in presevne elektronske mikroskopije 
smo študirali korelacije med sintezo, strukturo in lastnostmi v keramiki BiFeO3, modificirani s Sm2O3. V sodelovanju 
z Ural Federal University iz Rusije smo odkrili, da se domenska struktura in preklapljanje domen na lokalnem nivoju 
bistveno razlikujeta glede na uporabljeno sintezno metodo, tj. klasično sintezo v trdnem stanju oziroma mehano-
kemijsko sintezo. Na lokalnem nivoju smo dokazali prehod, induciran z električnim poljem, iz antiferoelektrične 
Pbam-faze v feroelektrično R3c-fazo. Fazni prehod pomembno vpliva na 
funkcijske lastnosti sistemov BiFeO3, modificiranih z oksidi redkih zemelj.

V sodelovanju z raziskovalci iz Odseka za raziskave sodobnih 
materialov smo z mikroskopom na atomsko silo s piezoelektričnim 
modulom raziskali lastnosti ploščic BaTiO3, pripravljenih s sintezo v 
talini. Ugotovili smo, da tako mikrometrske kot tudi submikrometrske 
ploščice izkazujejo feroelektrične in piezoelektrične lastnosti, kar odpira 
nove možnosti uporabe ploščic na področju miniaturnih piezoelektričnih 
senzorjev.

V sklopu raziskav piezoelektrične keramike, ki vsebuje svinec, 
smo z namenom, da bi bolje razumeli kompleksne elektromehanske 
odzive v polikristaliničnih relaksorskih feroelektrikih, začeli študij vpliva 
polarizacije na strukturne spremembe v keramiki PMN–xPT. Spremembam 
kristalne in domenske zgradbe pod vplivom zunanjega električnega polja 
v različnih sestavah PMN–xPT smo sledili s kombinacijo mikroskopskih in difrakcijskih ex situ-tehnik. 

Nadalje smo s sodelavci Fakultete za elektrotehniko Univerze v Ljubljani izdelali piezoelektrične mikročrpalke 
na osnovi keramike 0,75Pb(Sc1/2Nb1/2)O3–0,43PbTiO3. To je bil prvi primer uporabe relaksorskega feroelektrika kot 
piezoelektričnega aktuatorja v mikro-črpalkah. 

Elektrokalorični (EK) pojav je pretvorba električne energije v toploto in je v literaturi navadno definiran kot 
adiabatna in reverzibilna sprememba temperature v polarnem materialu pod vplivom zunanjega električnega 
polja. Zaradi visoke energijske učinkovitosti in možnosti miniaturizacije imajo hladilne tehnologije na osnovi EK-
pojava velik potencial na različnih področjih uporabe, kot na primer hlajenje elektronskih komponent in precizna 
temperaturna regulacija. Amplitude električnega polja, ki so potrebne za doseganje temperaturnih EK-sprememb 
(DTEC), primernih za uporabo v hladilni tehniki, to je okrog 2 K, so blizu dielektrične prebojne trdnosti volumenske EK-
keramike. Tipične vrednosti so okrog 100 kV/cm. Da bi znižali napetost, s katero dosežemo dovolj visoko DTEC, smo s 
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tehnologijo nalivanja in laminacije v sodelovanju s podjetjem KEKO Oprema, 
Žužemberk, pripravili večplastne elemente relaksorja Pb(Mg1/3Nb2/3)O3 

(PMN) z notranjimi platinskimi elektrodami, pri čemer je bila debelina 
posamezne keramične plasti okrog 30 mm, debelina elektrode pa okrog 
4 mm. Stabilnost EK-pojava (EK-utrujanje) večplastnih elementov PMN 
smo študirali v sodelovanju s Tehniško univerzo Darmstadt, Nemčija, 
in Odsekom za fiziko trdne snovi. Večplastne elemente smo izpostavili 
106 enopolarnim ciklom, pri čemer je bila amplituda električnega polja  
110 kV/cm. Direktne EK-meritve so pokazale, da se je začetna vrednost 
DTEC, ki je bila 1,45 K, med cikliranjem zmanjšala le za 0,01 K, kar kaže 
na odsotnost pojava utrujanja. Z opisano študijo smo prvi pokazali, da 
so večplastni relaksorski elementi primerni za uporabo v hladilnih EK-
napravah, kjer mora material prestati številne cikle električnega polja z 
amplitudami, ki včasih presegajo 100 kV/cm. Rezultati so zato pomemben 
korak v smeri uporabe keramičnih EK-materialov v hladilnih napravah 
novih generacij.(slika 1) 

Preučevali smo multikalorični pojav v polikristaliničnem Pb(Fe1/2Nb1/2)
O3. Keramiko smo pripravili z mehano-kemijsko aktivacijo kovinskih 
oksidov, ki ji je sledilo sintranje pri 1 000 °C v kisikovi atmosferi. Največjo 
magneto-kalorično spremembo temperature (0,16 °C pri 3,979 MA/m 
(50 kOe) smo ugotovili pri –271 °C. V bližini sobne temperature smo opazili 
izrazito elektro-kalorično spremembo temperature (0,81 °C pri 80 kV/cm), 
medtem ko je bila njena maksimalna vrednost 1,29 °C opažena v bližini 
paraelektričnega-feroelektričnega faznega prehoda, to je pri 100 °C.

V okviru projekta M-ERA.NET PiezoMEMS smo s projektnimi partnerji 
iz Romunije in Poljske nadaljevali raziskave feroelektričnih tankih plasti na 
osnovi okolju prijaznih perovskitov za uporabo v piezoelektričnem zbiranju 
energije. Z optimizacijo kemijske sestave in priprave plasti K0,5Na0,5NbO3, 
dopiranih s stroncijem in manganom, smo predvsem zmanjšali tok 

puščanja skoraj za red velikosti, na ≈ 2 · 10–8 A/cm2 pri amplitudi električnega polja 100 kV/cm.
V sodelovanju z Inštitutom za znanost in tehnologijo Luksemburg (LIST) smo preučevali razvoj mikrostrukture 

tankih plasti Ba0,5Sr0,5TiO3 (BST), pripravljenih s sintezo v raztopini. Tanke plasti smo pripravili na podlagah 
polikristalnega aluminijevega oksida s ponavljanjem stopenj nanosa 
raztopine, sušenja, pirolize in segrevanja pri temperaturah med 640 °C 
in 900 °C in z debelinami med ≈ 300 nm in ≈ 240 nm. Preučevali smo 
velikost (VZ) in obliko zrn v povezavi z debelino posameznega nanosa 
(DEN) in temperaturo segrevanja. Tanke plasti BST, ki smo jih pripravili 
pri temperaturah do 800 °C, sestavljajo 10–40 nm velika enakoosna zrna 
in VZ/DEN < 1, medtem ko imajo plasti, pripravljene pri temperaturah 
≥ 880 °C stebričasta zrna s povprečno lateralno velikostjo 90 nm in VZ/
DEN > 2,5. Opisane spremembe v velikosti in obliki zrn smo razložili v 
okviru modela, ki omogoča napovedovanje mikrostrukture tankih plasti, 
pripravljenih iz raztopin. Dielektričnost plasti se je z naraščajočo velikostjo 
zrn bistveno povečala, s 180 na 1 350. Omenjeni mikrostrukturni model 
lahko uporabimo kot učinkovito smernico pri pripravi tankih plasti z 
načrtovanimi funkcijskimi lastnostmi. (slika 2)

V okviru projekta M-ERA.NET INTcerSEN smo z metodo sitotiska 
uspešno pripravili več 10 µm debele plasti 0,65Pb(Mg1/3Nb2/3)
O3–0,35PbTiO3. Te smo pripravili na podlagah iz keramike z nizko 
temperaturo žganja. Omenjene podlage so uporabne v mikroelektro-
mehanskih sistemih, kot so piezoelektrični senzorji in aktuatorji, zato je 
njihova kompatibilnost s funkcijskimi plastmi velikega pomena. Preučevali 
smo vpliv spodnje elektrode, nanesene na podlago z metodo sitotiska, 
na lastnosti funkcijskih plasti. Plasti, nanesene na podlage z zlatimi 
elektrodami, izkazujejo veliko boljše dielektrične in piezoelektrične lastnosti 
ter vsebujejo manj sekundarnih faz kot plasti z elektrodami Ag in Ag/Pd. 

Odlični v znanosti na področju tehnike! V letu 
2017 se je med odlične uvrstil tudi dosežek 

„Razlaga električne prevodnosti domenskih sten 
bizmutovega ferita“ (T. Rojac, A. Benčan Golob, 

G. Dražić, H. Uršič Nemevšek, B. Jančar, G. 
Tavčar, M. Makarovič, J. Walker in B. Malič, Nat. 

Mater., 16. 3. 2017).

Relaksorski večplastni elementi tudi po 106  
ciklih električnega polja z amplitudo 110 kV/cm 
ne izkazujejo pojava utrujanja in so primerni za 
uporabo v elektrokaloričnih hladilnih napravah.

Slika 1: Stabilnost elektrokaloričnega pojava v večplastnih elementih 
iz svinčevega magnezijevega niobata. a) Normirane vrednosti 
elektrokalorične temperaturne spremembe (DTEK) v odvisnosti od števila 
ciklov električnega polja. Izreza na sliki prikazujeta temperaturno 
spremembo (DT) prvega in milijontega cikla pod električnim 
poljem z magnitudo 110 kV/cm. b) 3D model večplastnega elementa. 
c) Mikrostruktura prereza večplastnega elementa, posneta z vrstičnim 
elektronskim mikroskopom. 

Slika 2: a) Shematski prikaz razvoja mikrostrukture iz zrnate v 
stebričasto v primeru tankih plasti Ba0,5Sr0,5TiO3 (BST), pripravljenih s 
sintezo iz raztopin. b) Dielektričnost tankih plasti BaxSr1–xTiO3 (x = 0–1) 
v odvisnosti od razmerja VZ/DEN; prazni simboli ustrezajo vrednostim 
iz literature, polni pa prikazujejo vrednosti, izmerjene v okviru našega 
dela.
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Piezoelektrični koeficient d33 plasti na podlagah keramike z nizko temperaturo žganja z zlatimi elektrodami je 120 
pC/N. (slika 3)

Nadaljevali smo raziskave priprave debelih plasti okolju prijaznih piezoelektrikov na osnovi K0,5Na0,5NbO3 
na metaliziranih keramičnih podlagah z metodo elektroforetskega nanosa za uporabo v visokofrekvenčnih 
ultrazvočnih prevodnikih in v napravah za zbiranje energije (ang. energy harvesters). Z numeričnim modeliranjem 
smo pokazali, da je debelina plasti po elektroforetskem nanosu enakomerna, če sta elektrodi 
podobnih dimenzij, razdalja med njimi pa je nekaj milimetrov, kar smo potrdili z eksperimenti. Po 
žganju pri 1 100 oC so pribl. 30 µm debele plasti izkazovale dobre dielektrične in elektromehanske 
lastnosti, zadnje izmerjene v sodelovanju z Univerzo François-Rabelais Tours, Francija. Plasti so 
izkazovale piezoelektrični koeficient d33 = 80 pC/N in sklopitveni faktor po debelini 35 % (slika 4).

Nadaljevali smo mikrostrukturne raziskave nekaj mikrometrov do več 10 µm debelih plasti 
BiFeO3 na podlagi platiniziranega Al2O3. Plasti smo pripravili z metodo sitotiska.

Na področju brizgalnega tiskanja (angl.: inkjet printing) nanostruktur funkcijskih oksidov 
smo v sodelovanju z  Odsekom za fiziko trdne snovi raziskali, kako površinske lastnosti podlage 
vplivajo na ločljivost in stabilnost natisnjenega vzorca. Ugotovili smo, da lahko omakanje podlage 
s črnili na osnovi organskih prekurzorjev enostavno modificiramo z nanosom nekaj nanometrov 
debele plasti polimera in na osnovi termične analize izbrano toplotno obdelavo. 

V okviru raziskav polprevodnih materialov smo v sodelovanju z Univerzo Brescia, Italija, 
in Univerzo Guilan, Iran, pripravili tanke plasti cinkovega kositrovega oksida z naprševanjem 
iz keramičnih tarč z načrtovano kemijsko in fazno sestavo. Potrdili smo primernost plasti za 
kemijske senzorje etanola, acetona in dušikovega oksida.

Preiskovali smo material LTCC (keramika z nizko temperaturo žganja, ang. Low-Temperature 
Co-Fired Ceramics) in preučevali tehnološke postopke za načrtovanje in izdelavo mikrofluidnih 
keramičnih sistemov. Teoretično in eksperimentalno smo študirali vpliv različnih parametrov 
na fluidne pretoke, na hidrodinamične upornosti kanalov in diodne lastnosti ventilov. Tovrstni 
podatki so uporabni pri načrtovanju različnih mikrofluidnih komponent, naprav in sistemov. 
Na tej osnovi in v sodelovanju z raziskovalnima partnerjema CO NAMASTE in HIPOT-RR ter 
industrijskim partnerjem KEKO Oprema nam je uspelo integrirati senzor tlaka in elektrokemijski 
senzor v keramičen mikrofluidni sistem tako, da se fluidne lastnosti opazovanega kanala ne 
spremenijo. (slika 5)

V sodelovanju s podjetjem ETI Elektroelement, d. o. o., iz Izlak smo izdelali kordieritno 
keramiko z nizkim koeficientom linearnega termičnega raztezka v ekstremno ozkem območju 
in z visoko mehansko trdnostjo, kar smo dosegli z optimizacijo količine in velikosti delcev Al2O3. 
Material, ki je primeren za kompleksno visoko serijsko proizvodnjo na avtomatiziranih linijah, 
smo patentno zaščitili. 
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Slika 3: Naslovnica revije Informacije MIDEM, 
ki prikazuje amplitudno sliko lokalnega 
piezoelektričnega odziva debele plasti 
0,65Pb(Mg1/3Nb2/3)O3–0,35PbTiO3, dobljenega z 
mikroskopom na atomsko silo s piezoelektričnim 
modulom. Sodelavci odseka aktivno sodelujemo tako 
pri objavah kot tudi pri urejanju revije Informacije 
MIDEM. Odsek je bil soorganizator 53. mednarodne 
konference o mikroelektroniki, elektronskih 
sestavnih delih in materialih z delavnico »Materiali 
za pretvorbo energije in njihova uporaba: 
elektrokaloriki in termoelektriki« MIDEM 2017, ki se 
je odvijala na Institutu »Jožef Stefan«.

Slika 4: a) Shema naprave za elektroforetski 
nanos. b) Mikrostruktura debele plasti 
(K0,5Na0,5)0,99Sr0,005NbO3  na podlagi Pt/Al2O3, 
pripravljene z metodo elektroforetskega nanosa, 
sintrane pri 1 100 °C. c) Amplitudna slika lokalnega 
piezoelektričnega odziva debele plasti, dobljena z 
mikroskopom na atomsko silo s piezoelektričnim 
modulom. d) Lokalna histerezna zanka v odvisnosti 
od električne napetosti na izbranem področju na 
plasti (področje označeno z × na sliki c).
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Slika 5: Fluidni kanal v strukturi LTCC z 
integriranim senzorjem tlaka
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učinkovito zbiranje in za pretvorbo energije 
prof. dr. Barbara Malič

7.	 INTCERSEN: Integrirani elektrokemični senzorji s keramičnimi mikrofluidnimi 
strukturami 
doc. dr. Hana Uršič Nemevšek

8.	 PiezoMEMS: Piezoelektrični MEMS elementi za učinkovito zbiranje energije 
prof. dr. Barbara Malič

9.	 Brizgalno tiskanje testnih PZT struktur 
prof. dr. Barbara Malič

10.	 Analiza vzorcev piezoelektričnih elementov različnih proizvajalcev 
prof. dr. Barbara Malič

11.	 Laboratorij za ultra hladno pripravo kompleksnih oksidov – ULTRACOOL 
doc. dr. Hana Uršič Nemevšek, dr. Mojca Otoničar

VEČJA NOVA POGODBENA DELA 
1.	 Svetovanja pri razvoju steatitnega materiala, analiza surovin in žganih vzorcev, 

svetovanje pri reševanju tekočih problemov v proizvodnji 
Eti, d. d. 
prof. dr. Barbara Malič

2.	 Razvoj LTCC materiala in prevodnih past, ki so kompatibilne z LTCC materialom, 
s poudarkom na primerni adheziji prevodnega materiala z LTCC ter usklajenim 
zgoščevanjem obeh materialov 
Keko – Oprema, d. o. o., Žužemberk 
prof. dr. Barbara Malič

3.	 Feroelektrični keramični plastni elementi z načrtovano domensko strukturo za 
učinkovito zbiranje in za pretvorbo energije 
Keko – Oprema, d. o. o., Žužemberk 
prof. dr. Barbara Malič

OBISKI
1.	 Agnieszka Monika Paszkowska, Maria Curie-Skłodowska University, Lublin, Poljska,  

24. 10. 2016–31. 3. 2017

2.	 Karolina Szymanek, Maria Curie-Skłodowska University, Lublin, Poljska,  
24. 10. 2016–31. 3. 2017

3.	 Hugo Mercier, Université François-Rabelais de Tours, Tours, Francija, 5.–18. 2. 2017; 
9.–22. 4. 2017;  18. 5.–2. 6. 2017 in 18. 9.–14. 10. 2017

4.	 dr. Gregor Trefalt, Université de Genève, Ženeva, Švica, 16. 2. 2017
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5.	 Martina Guliš, Sveučilište u Zagrebu, Zagreb, Hrvaška, 6. 3.–6. 6. 2017
6.	 prof. dr. Jacob L. Jones, North Carolina State University, Raleigh, Severna Karolina,  

ZDA, 7.–8. 3. 2017
7.	 mag. Stjepan Golubić, Visoka Tehnička Škola u Bjelovaru, Bjelovar, Hrvaška, 20.–21. 3. 2017
8.	 mag. Zoran Vrhovski, Visoka Tehnička Škola u Bjelovaru, Bjelovar, Hrvaška, 20.–21. 3. 2017
9.	 dr. Soma Dutta, Materials Science Division, National Aerospace Laboratories, Bangalore, 

Karnataka, Indija, 31. 3.–24. 8. 2017
10.	 Allard Mathéo, Université François-Rabelais de Tours, Tours, Francija, 3. 4.–23. 6. 2017
11.	 Hafsa Znibrat, Université François-Rabelais de Tours, Tours, Francija, 3. 4.–23. 6. 2017
12.	 prof. dr. Franck Levassort, Université François-Rabelais de Tours, Tours, Francija,  

17.–19. 5. 2017
13.	 prof. dr. Isabelle Laffez, Université François-Rabelais de Tours, Tours, Francija,  

17.–19. 5. 2017
14.	 dr. Julian Walker, Pennsylvania State University, ZDA, 26.–30. 6. 2017
15.	 Goran Benkek, Visoka Tehnička Škola u Bjelovaru, Bjelovar, Hrvaška, 3. 7.–8. 9. 2017
16.	 Miriam Karpińska, Politechnika Wrocławska, Wroclav, Poljska, 10. 7.–13. 10. 2017
17.	 Izabela Rutkowska, Akademia Górniczo-Hutnicza, Krakov, Poljska, 10. 7.– 7. 9. 2017
18.	 dr. Magdalena Wencka, Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk, Poznanj, 

Poljska, 16. 8. 2017
19.	 prof. dr. Naonori Sakamoto, Research Institute of Electronics, Department of 

Engineering, Graduate School of Integrated Science and Technology, Shizuoka 
University, Shizuoka, Japonska, 14.–23. 9. 2017 

20.	 Ivan Šimunović, Visoka Tehnička Škola u Bjelovaru, Bjelovar, Hrvaška, 4. 9.–1. 12. 2017
21.	 Asterios Mantzanis, University of Ioannina, Ioannina, Grčija, 27. 9.–20. 12. 2017
22.	 dr. Kerstin Schmoltner, EPCOS OHG A TDK Group Company, Deutschlandsberg, Avstrija, 

28. 9. 2017
23.	 dr. Manfred Schweinzger, EPCOS OHG A TDK Group Company, Deutschlandsberg, 

Avstrija, 28. 9. 2017
24.	 dr. Denis Orosel, EPCOS OHG A TDK Group Company, Deutschlandsberg, Avstrija,  

28. 9. 2017
25.	 dr. Antje Kynast, PI Ceramic GmbH, Lederhose, Nemčija, 4.–6. 10. 2017
26.	 dr. Holger Neubert, Fraunhofer-Institut für Keramische Technologien und Systeme 

IKTS, Dresden, Nemčija, 4.–6. 10. 2017
27.	 dr. Sylvia Gebhardt, Fraunhofer-Institut für Keramische Technologien und Systeme 

IKTS, Dresden, Nemčija, 4.–6. 10. 2017
28.	 dr. Xavier Moya, Department of Materials Science & Metallurgy, University of 

Cambridge, Cambridge, Velika Britanija, 4.–6. 10. 2017
29.	 prof. dr. Brahim Dkhil, Laboratoire Structures, Propriétés et Modélisation des Solides, 

Centrale Supélec, Université Paris-Saclay, Châtenay-Malabry, Francija, 4.–6. 10. 2017
30.	 dr. Emmanuel Defay, Luxembourg Institute of Science and Technology, Luksemburg, 

Luksemburg, 4.–6. 10. 2017
31.	 Ana Čukman, Visoka Tehnička Škola u Bjelovaru, Bjelovar, Hrvaška,  

27. 11. 2017–23. 2. 2018

SEMINARJI IN PREDAVANJA NA IJS
1.	 Barbara Bertoncelj: Influence of glass fiber weight content and fiber distribution on 

functional properties of glass-fiber reinforced polymer-matrix composites, 6. 4. 2017
2.	 doc. dr. Boštjan Genorio: Funkcionalizacija materialov za uporabo v napravah za 

shranjevanje in konverzijo energije, 13. 11. 2017
3.	 dr. Sebastjan Glinšek, Luxembourg Institute of Science and Technology (LIST), Esch-

sur-Alzette, Luksemburg: Ferroelectric Thin Films in Luxembourg?, 19. 12. 2017
4.	 doc. dr. Janez Kovač: Application of XPS, SIMS and AES analytical methods for chemical 

analyses of thin ceramic films, 7. 12. 2017
5.	 Maja Makarovič: Defect chemistry of BiFeO3 based piezoelectric ceramics, 20. 9. 2017
6.	 Andraž Bradeško: Which PMN-xPT makes the coolest electrocaloric refrigerator?,  

25. 9. 2017
7.	 dr. Soma Dutta, Materials Science Division, National Aerospace Laboratories, Bangalore, 

Karnataka, Indija: Functional Materials for Aerospace Applications: An Integrated View, 
26. 4. 2017

8.	 prof. dr. Jacob L. Jones, North Carolina State University, Raleigh, Severna Karolina: 
What Materials Researchers Should Know About Bayesian Inference: New Statistics for 
Classical Problems, 8. 3. 2017

9.	 dr. Evgeniya Khomyakova: Electron BackScattered Diffraction: background and basic 
application, 28. 3. 2017

10.	 doc. dr. Danjela Kuščer: Processing and characterization of high-frequency ultrasound 
transducers, 4. 4. 2017

11.	 Maja Makarovič: Defect chemistry of BiFeO3 based piezoelectric ceramics, 20. 9. 2017
12.	 Hugo Mercier, Université François-Rabelais de Tours, Tours, Francija: Processing of sodium-

potassium niobate based thick films for energy harvesting applications, 19. 5. 2018
13.	 prof. dr. Isabelle Laffez, Université François-Rabelais de Tours, Tours, Francija: Overview 

of the research activities in GREMAN laboratory and focus on piezoelectric lead free 
materials, 18. 5. 2017

14.	 dr. Mojca Otoničar: Intrinsic instabilities at morphotropic phase boundaries in complex 
perovskites, 29. 6. 2017

15.	 Uroš Prah: Multicaloric Effect in Multiferroic Materials, 13. 4. 2017

16.	 dr. Kristian Radan: Forbidden Chemistry: Forcing noble gases to react, 4. 7. 2017
17.	 prof. dr. Naonori Sakamoto, Research Institute of Electronics, Department of 

Engineering, Graduate School of Integrated Science and Technology, Shizuoka 
University, Shizuoka, Japonska: Solution derived synthesis and analysis for cage 
structured 12CaO · 7Al2O3 particles, 18. 9. 2017

18.	 dr. Špela Stres: Dejavnosti Centra za prenos tehnologij in inovacij IJS, 9. 3. 2017
19.	 Matej Šadl: Self-poling effect in ferroelectrics induced by strain gradients. 28. 6. 2017
20.	 dr. Gregor Trefalt, Université de Genève, Ženeva, Švica: Tuning van der Waals Forces 

between Silica Surfaces with Heat Treatment, 16. 2. 2017

UDELEŽBA NA ZNANSTVENIH ALI 
STROKOVNIH ZBOROVANJIH 
1.	 Andreja Benčan Golob, Andraž Bradeško, Mojca Otoničar, 2017 Joint IEEE International 

Symposium on Applications of Ferroelectrics (ISAF), International Workshop on 
Acoustic Transduction Materials and Devices (IWATMD), and Piezoresponse Force 
Microscopy Workshop (PFM), Atlanta, ZDA, 7.–11. 5. 2017 (3)

2.	 Andreja Benčan Golob, International Workshop on Topological Structures in Ferroic 
Materials, Leeds, Velika Britanija, 10. 8. 2017 (1)

3.	 Andraž Bradeško, Lovro Fulanović, Uroš Prah, Marko Vrabelj, MIDEM 2017 – 
International Conference on Microelectronics, Devices and Materials & the Workshop 
on Materials for Energy Conversion and their Applications: Electrocalorics and 
Thermoelectrics, Ljubljana, 4.–6. 10. 2017 (4)

4.	 Darko Belavič, 21st European Microelectronics Packaging Conference, EMPC 
2017,Varšava, Poljska, 10.–13. 9. 2017 (3)

5.	 Darko Belavič, Space Engineering and Technology Final Presentation Days (European 
Space Research and Technology Centre), Noordwijk, Nizozemska, 21.–22. 11. 2017 (1)    

6.	 Lovro Fulanović, Barbara Malič, Uroš Prah, 15th Conference & Exhibition of the 
European Ceramic Society (ECerS2017), Budimpešta, Madžarska, 9.–13. 7. 2017 (2)

7.	 Maja Makarovič, Barbara Malič,  Piezo 2017: Electroceramics for End-Users IX, Madrid, 
Španija, 19.–22. 2. 2017 (2)

8.	 Maja Makarovič, 9th International Conference on Mechanochemistry and Alloying 
(INCOME), Košice, Slovaška, 3.–7. 2017 (1) 

9.	 Maja Makarovič, 25. mednarodna konferenca o materialih in tehnologijah (ICM&T), 
Portorož, 16.–19. 10. 2017 (1)

10.	 Barbara Malič, ICE2017, 8th International Conference on Electroceramics, Nagoya, 
Japonska, 27.–31.  5. 2017 (1)

11.	 Barbara Malič, NANOAPP 2017, Bled, 15.–17. 6. 2017 (1)
12.	 Barbara Malič, Kristian Radan, Slovenski kemijski dnevi, Portorož, 20.–22. 9. 2017 (2)
13.	 Barbara Malič, The International Conference on High-Performance Ceramics (CICC) 

series, Šanghaj, Kitajska, 4.–9. 11. 2017(1)
14.	 Tanja Pečnik, TO-BE Spring meeting 2017, Luksemburg, Luksemburg, 3.–5. 4. 2017 (1)
15.	 Tanja Pečnik, 2017 E-MRS Fall Meeting, Varšava, Poljska, 18.–21. 9. 2017 (1) 
16.	 Uroš Prah, 9. Študentska konferenca Mednarodne podiplomske šole Jožefa Stefana, 

Ljubljana, 19.–20. 4. 2017 (1)  
17.	 Kristian Radan, 25th Slovenian-Croatian Crystallographic Meeting 2017, Fakulteta za 

kemijo in kemijsko tehnologijo, Ljubljana, 14.–18. 6. 2017 (1)
18.	 Tadej Rojac, 41st International Conference & Exposition on Advanced Ceramics and 

Composites, Daytona Beach, Florida, ZDA, 22–27. 1. 2017  (1)
19.	 Tadej Rojac, DPG-Frühjahrstagung 2017: Spring Meeting of the Condensed Matter 

Section (SKM), Dresden, Nemčija, 19.–24. 3. 2017 (1)
20.	 Tadej Rojac, International Research School and Workshop on Electronic Crystals, ECRYS 

2017, Cargése, Francija, 21. 8.–2. 9. 2017 (1)
21.	 Hana Uršič, 2. Slovensko posvetovanje mikroskopistov, Piran, 11.–12. 5. 2017 (1)
22.	 Hana Uršič, E-MRS 2017 Spring Meeting & Exhibit, Phoenix, Arizona, ZDA,  

22.–26. 5. 2017 (2)
23.	 Marko Vrabelj, IMF 2017, The Fourteenth International Meeting on Ferroelectricity 

2017, San Antonio, Texas, ZDA, 4.–8. 9. 2017 (1)

RAZISKOVALNO DELO V TUJINI
1.	 doc. dr. Danjela Kuščer Hrovatin: Université François-Rabelais de Tours, laboratory 

GREMAN UMR7347 CNRS, Tours, Francija, 10. 10. 2016–13. 1. 2017  (karakterizacija 
ultrazvočnih pretvornikov)

2.	 Maja Makarovič: European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble, Francija,  
3.–11. 7. 2017 (eksperimenti na sinhrotronu)

3.	 dr. Mojca Otoničar, North Carolina State University, Raleigh, ZDA,  12. 5.– 21. 5. 2017 
(strukturna karakterizacija feroelektričnih materialov)

4.	 doc. dr. Tadej Rojac, Department of Materials Science and Engineering, NTNU, 
Trondheim, Norveška, 22.–25. 1. 2017 (razumevanje funkcijskih odzivov in strukturnih 
značilnosti keramike BiFeO3)

5.	 Uroš Prah, Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk, Poznanj, Poljska,  
26. 11.–10. 12. 2017 (magnetne meritve multikalorične keramike)
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SODELAVCI
Raziskovalci
1.	 doc. dr. Andreja Benčan Golob
2.	 doc. dr. Goran Dražić*
3.	 doc. dr. Danjela Kuščer Hrovatin
4.	 prof. dr. Barbara Malič, znanstveni svetnik - vodja odseka
5.	 dr. Mojca Otoničar
6.	 doc. dr. Tadej Rojac
7.	 doc. dr. Hana Uršič Nemevšek
8.	 dr. Katarina Vojisavljević
Podoktorski sodelavci
9.	 dr. Evgeniya Khomyakova, odšla 1. 5. 2017
10.	 dr. Kostja Makarovič*
11.	 dr. Tanja Pečnik
12.	 dr. Kristian Radan
13.	 dr. Marko Vrabelj
Mlajši raziskovalci
14.	 Andraž Bradeško, mag. nan.
15.	 Lovro Fulanović, mag. ing. mech., R Hrvaška
16.	 Maja Makarovič, mag. nan.
17.	 Uroš Prah, mag. kem.
Strokovni sodelavci
18.	 Darko Belavič, univ. dipl. inž. el.
19.	 Silvo Drnovšek, dipl. inž. kem. tehnol.
20.	 Brigita Kmet, dipl. inž. kem. tehnol.
Tehniški in administrativni sodelavci
21.	 Tamara Matevc, univ. dipl. lit. komp. in fil.
22.	 Tina Ručigaj Korošec, univ. dipl. soc.
23.	 Matejka Šmit, dipl. soc. del., odšla 15. 7. 2017

Opomba
*	 delna zaposlitev na IJS

SODELUJOČE ORGANIZACIJE 
1.	 Academia Română, Institutul de Chimie Fizică Ilie Murgulescu, Bukarešta, Romunija
2.	 Akademie věd České republiky, Fyzikální Ústav AV ČR, Praga, Češka
3.	 Center odličnosti NAMASTE, Ljubljana, Slovenija
4.	 Center odličnosti VESOLJE, Ljubljana, Slovenija
5.	 Consiglio Nazionale delle Ricerche - IENI Genova, Italija
6.	 CTR Carinthian Tech Research AG, Beljak, Avstrija
7.	 Danmarks Tekniske Universitet – DTU, Kongens Lyngby, Danska
8.	 Materials Center Leoben (MCL), Leoben, Avstrija
9.	 Department of Chemistry and Chemical Biology, McMaster University, Hamilton, 

Ontario, Kanada
10.	 Kitami Institute of Technology, Department of  Materials Science, Kitami, Japonska
11.	 Domel, d. d., Železniki, Slovenija
12.	 École Centrale Paris, Pariz, Francija
13.	 École Polytechnique Fédérale de Lausanne - EPFL, Département des Matériaux, Group 

for Ferroelectrics and Functional Oxides, Lausanne, Švica
14.	 ETI Elektroelement, d. d., Izlake, Slovenija
15.	 Ferroelectric Laboratory, Institute of Natural Sciences, Ural Federal University, Rusija
16.	 Forschungszentrum Jülich, Jülich, Nemčija

17.	 Friedrich-Alexander Universität Erlangen-Nürnberg, Erlangen, Nemčija
18.	 G. I. P. Ultrasons, Blois, Francija, Ljubljana, Slovenija
19.	 Georgia Tech, George W. Woodruff School of Mechanical Engineering, Atlanta, ZDA
20.	 Hidria AET, d. o. o., Tolmin, Slovenija
21.	 HIPOT-RR, d. o. o., Otočec, Slovenija
22.	 Institut za multidisciplinarna istraživanja Univerziteta u Beogradu, Odsek za nauku o 

materijalima (IMSI UB), Beograd, Srbija
23.	 Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC, Madrid, Španija
24.	 Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk, Poznanj, Poljska
25.	 Inštitut za kovinske materiale in tehnologije – IMT, Ljubljana, Slovenija
26.	 KEKON, d. o. o., Žužemberk, Slovenija
27.	 KEKO-Oprema, d. o. o., Žužemberk, Slovenija
28.	 Kemijski inštitut, Ljubljana, Slovenija 
29.	 National Institute for Materials Physics, Magurele, Romunija
30.	 Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Trondheim, Norveška
31.	 North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, ZDA
32.	 Obrtno podjetniška zbornica Slovenije, Ljubljana, Slovenija
33.	 Oulun yliopisto, Mikroelektroniikan ja materiaalifysiikan laboratoriot, Oulu, Finska
34.	 Pennsylvania State University, Materials Research Institute, ZDA
35.	 Politechnika Wrocławska, Wrocław, Poljska
36.	 Politechnika Warszawska, Varšava, Poljska
37.	 Razvojni center RC eNeM Novi Materiali, d. o. o., Izlake, Slovenija
38.	 Rheinisch Westfalische Technische Hochschule Aachen- RWTH, Institut für Werkstoffe 

der Elektrotechnik – IWE II, Aachen, Nemčija
39.	 Shizuoka University, Research Institute of Electronics, Department of Engineering, 

Graduate School of Integrated Science and Technology, Shizuoka University, Shizuoka, 
Hamamatsu, Japonska

40.	 Sincrotrone Trieste S.C.p.A , Bazovica, Italija
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57.	 Meggitt Sensing Systems, Meggitt A/S, Kvistgaard, Danska
58.	 Tsinghua University, State Key Laboratory of New Ceramics and Fine Processing, 

School of Materials Science and Engineering, Peking, Kitajska
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