ODSEK ZA ELEKTRONSKO
KERAMIKO

Odsek za elektronsko keramiko raziskuje sintezo, lastnostiin uporabo keramicnih materialov za
elektroniko in energetiko, pretezno kompleksnih materialov in struktur, kilahko opravijajo veé funkcij
(multifunkcijski materiali). To so predvsem piezoelektriki, feroelektriki, relaksorji, multiferoiki,
prevodni oksidi, nizko dimenzionalni magneti in bakrovi superprevodniki. Poudarek raziskav
je na kreiranju lastnosti s sintezo in strukturo na nano-, mikro- in makroravni. Raziskujemo tudi
osnove procesov za pripravo senzorjev tlaka, keramicnih mikroelektromehanskih sistemov (MEMS)
in fleksibilne elektronike.

Nadaljevali smo z raziskavami na podrocju okolju prijaznih feroikov brez svinca. Natrijev niobat (NaNbO,) je
mejnaspojina tevilnih trdnih raztopin na osnovi alkalijskih niobatov (KNbO,NaNbO, ) z izvrstnimi piezoelektricnimi
lastnostmi, poleg tega je eden od prototipnih antiferoelektrikov. Vsodelovanju s kolegi s Tehniske univerze Darmstadt,
Nemcija, smo raziskovali nedopirani in donorsko dopirani natrijev niobat (1 molski % Ca ali Sr). Povprecna velikost
zrn se z dodatkom dopantov drasticno zmanjsa, od priblizno 90 wm do mikronske velikosti, kar lahko razlozimo z
zmanjsano gibljivostjo mej zrn in je znacilno za druge alkalijske niobate. Donorsko dopirani natrijev niobat izkazuje
nizko elektri¢no prevodnost pri sobni temperaturi, do 10x10"°S/cm, kar je primerljivo z nedopiranim materialom.
Rezultati nakazujejo, da je energijska reZa natrijevega niobata precej visja od reze 3,4 eV-3,5 eV, dolocene z opticno
spektroskopijo, ki jo navajajo v literaturi.

Nadaljevali smo z raziskavami mehanizmov mikrodeformacije, ki jo povzroca elektri¢no polje, v polikristalnem
BiFeO,. Z in sifu rentgensko difrakcijo smo odkrili nepricakovano zmanjSanje deformacije reSetke z narascajoco
amplitudo polja pri frekvencah pod Hz. Odziv je bil pripisan povezanemu u¢inku prevodnosti lokalne domenske stene
in elasticnega medzrnskega spajanja. Slednje vodi do obseZzne prerazporeditve elektri¢nih polj znotraj posameznih
zrn, kar povzroci posebno odvisnost od polja deformacije resetke.

V sodelovanju z raziskovalci Kemijskega instituta, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Svica, in Univerze
Paris-Saclay, CentraleSupélec, Francija, smo z uporabo iz situ vrsticne presevne elektronske mikroskopije proucevali
dinamiko domenskih sten in defektov v monokristalu bizmutovega ferita pod elektri¢nim poljem. Dinamika
domenskih sten v prisotnosti defektov razkriva edinstvene in kompleksne pojave na atomski ravni (slika 1).
Rezultati $tudije, ki je bila objavljena v reviji Nanoletters, prispevajo k vpogledu v dinamicne atomisticne procese
na domenskih stenah v feroelektricnih materialih.

Testirali smo nov pristop k mehanokemijski sintezi keramike
BiFeO,-BaTi0, z uporabo kaliv sodelovanjuss kolegi iz Danske. Postopek je
vkljuceval uporabo praSkastih kali BaTiO, med mehanokemijsko aktivacijo,
ki naj bi spodbudila tvorbo perovskitne faze. V nasprotju s pricakovanii je
uporaba kali BaTiO, vodila k nastanku kemijsko nehomogene keramike s
podrodji, bogatimiz BaTiO,. Medtem ko so za homogeno keramiko BiFeO.-
BaTi0,, ki smo jo pripravili s konvencionalno sintezo brez kali, znailni vedji
piezoelektricni koeficienti Sibkega polja, je heterogena keramika izkazovala
izrazite napetosti pod visokim poljem zaradi vecje reverzibilnosti odziva, ==== DSpriE=0
kar smo povezali s prisotnostjo kemijskih heterogenosti. — [BEmiE

Vodja:
prof. dr. Barbara Mali¢

premik DS redistribucija lokalne napetosti

mp Premik Fe
o Defekti

V sodelovanju s kolegi z Odseka za fiziko trdne snovi in Odseka za  Sjika 1: Odziv domenskih sten (DS) pod elektricnim poljem, raziskan
raziskave sodobnih materialov IJS ter s kolegi iz Maroka, Francije in 2 i sifu presevno elekironsko mikroskopijo. Usmerjenost premika Fe

Ukrajine smo proucili dielektricne in piezoelektricne lastnosti keramike (7o) in porazdelilev napetosti (desno) sta bili ovrednolent iz slik

na osnovi barijevega titanata. Pripravili smo razlicne sestave trdne
raztopine (1-x)Ba, .Ca, Zr, T, 0.-xBaTi  Sn 0, (xBTSn,x=0,2,0,4

porazdelitvi naboja.
in 0,6). Keramika s sestavo x = 0,2 je izkazovala najvisji piezoelektricni

atomske locljivosti HAADF. Na DS smo pri spremembi elekiricnega polja
opazili segregacijo defektov ter spremembe v lokalnih napetostih in

koeficient d,, = 228 pCN™.

Nadalje smo raziskali izvor velikega piezoelektricnega odziva
relaksorsko feroelektricne keramike na osnovi trdne raztopine (1-x) Control Society (UFFC-S)
Pb(Mglrr,\%sz/g)Os—beTiO3 (PMN-PT). Sistemati¢na analiza piezoelektricnega
nelinearnega harmonicnega odziva relaksorske keramike PMN-PT in

Barbara Mali¢ je prejela najviSjo nagrado drustva
IEEE Ultrasonics, Ferroelectrics and Frequency

za izjemen prispevek k

razjasnitvi odnosov med kemijskimi in fizikalnimi
lastnostmi feroelektricne keramike.

nerelaksorske keramike na osnovi Pb(Zr,Ti)O3 (PZT) je razkrila temeljne
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razlike v prispevkih dinami¢nih domenskih sten k lastnostim v teh dveh sistemih. Ceprav posredno smo lahko prvi¢
identificirali klju¢ne nelinearne znacilnosti, povezane z dinamiko domenskih sten pod nizkimi koti, in to vedenje
primerjali z dinamiko obicajnih domenskih sten v feroelektrikih, kot je PZT. Rezultati so bili objavljeni v preglednem
Clanku v reviji Journal of the American Ceramic Society.

Doktorske studentke Oana-Andreea
Condurache, Katarina Ziberna in Barbara Repi¢
so na mednarodnih konferencah prejele nagrade
za predstavitve rezultatov iz njihovih doktorskih
Studijev.

Slika 2: a) Modm monokristali SrCu.(BO,), milimetrskih dimenzij,
pridobljeni z metodo za gojenje monokristalov iz taline anorganske
snovi, v platinastem loncku. b) Monokristal lila barve kandidatne

spojine za kvantnospinsko tekocino Ndla 0., vzgojen na K5.

7 19

Andreja Ben¢an Golob od leta 2022 vodi triletni
velik interdisciplinarni projekt ARRS, katerega
namen je vzpostaviti platformo za razvoj nove

metodologije vrsticne presevne elektronske
mikroskopije (4D STEM) za karakterizacijo
energetsko ucinkovitih materialov do kvantne
ravni. Projekt povezuje znanstvenike, ki se
ukvarjajo z razvojem mikroskopije, sinteze
razlicnih energetsko ucinkovitih materialov,
racunalniskih metod in metod umetne
inteligence iz dveh vodilnih slovenskih
raziskovalnih ustanov, Instituta "Jozef Stefan” in
Kemijskega instituta.
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Slika 3: a) Posnelek s presevnim elektronskim mikroskopom preseka
lanke plasti barijevega titanata (BT) na podlagi platiniziranega
silicija prikazuje pretezno stebricasto mikrostrukturo. Raztopino
prekurzorjev v topilil etilen glikol in etanol smo Stirikrat nanesli na
podlago, susili, pirolizirali in zgali pri 800 °C, da smo dosegli debelino

plasti okrog 130 nm. b) Hislerezne zanke polarizacija - elektricno polje

lanke plasti BT z zlato zgornjo elektrodo.

V sodelovanju s kolegi z Odseka za reaktorsko fiziko IJS smo raziskali
moznost uporabe elektrokalori¢ne keramike (1-x)Pb(Mgl/3Nb2/3)05—
xPbTiO, (PMN-100xPT) v primerih, ko je material izpostavljen sevanju
nevtronov in y-zarkov. Keramiko PMN-100xPT (x = 0, 0,1 in 0,35)
smo obsevali s snopom 10°-107 nevtronov/cm?, kar presega najvecje
pricakovano obsevanje v Evropski organizaciji za jedrske raziskave (CERN).
Nevtroni in y-zarki delno vplivajo na funkcijske lastnosti keramike PMN-
35PT. Nasprotno pa so funkcijske lastnosti obsevanih vzorcev keramike
PMN in PMN-10PT podobne tistim, ki niso bili obsevani, iz cesar sledi, da
sta PMN in PMN-10PT primerna za uporabo v elektrokalori¢nih hladilnih
napravah, ki so izpostavljene sevanju nevtronov in y-zarkov.

Del nasih raziskav je bil osredotocen na gojenje monokristalov in
magnetne Studije nizkodimenzionalnih in frustriranih magnetnih
materialov, kot sta na primer SrCu,(BO,), in NdTa,0 ;. Najprej smo
sintetizirali polikristalinicni SrCu,(BO, ) in nato razvili metodo za gojenje
monokristalov iz taline, s katero smo pridobili modre monokristale
8rCu,(BO,), in dopiran SrCu,(BO,), milimetrskih velikosti (slika 2a), kar
namje omogocﬂo nadaljnje ramskave magnetnih lastnosti tega materiala.
Poleg tega smo gojili tudl monokristale Isingovega antiferomagnetnega
neodimijevega heptatantalata s trikotno mrezo, NdTa,0,, (slika 2b), ki
bodo uporabljeni za nadaljnje raziskave osnovnega magnetnega stanja te
spojine. V sodelovanju z Odsekom za fiziko trdne snovi IJS bomo kristale
uporabili za vrsto meritev, kot so meritve magnetizacije, toplotne kapacitete,
mionske spinske resonance in neelasticnega sipanja nevtronov.

Drugi del raziskav je bil osredotocen na spojine srebra(Il). Predvideno
je, da bodo imele fluoridne faze, ki vsebujejo spin %2 4¢” Ag>, eksoticne
magnetne lastnosti podobne kupratom. Ker je Ag* zelo mocan oksidant,
so sintezne tehnike omejene na uporabo F, ali brezvodnega HF. Poleg tega
termicni razpad AgF , glavnega prekurzorja Ag* spojin, dodatno omejuje
metode priprave teh materialov. Ravno zato smo se usmerili na nove
sintezne tehnike za pripravo novih faz srebra(ID).

Med okolju prijaznimi alternativami svincevi piezoelektricni keramiki
(PZT) so tudi trdne raztopine na osnovi Ba(Zr,Ti)0,-(Ba,Ca)TiO,
(BZT-BCT). Priprava tankih plasti iz raztopin omogoca cenovno ugodno
moznost miniaturizacije elektronskih komponent. V splosnem priprava
plasti zemljoalkalijskih perovskitov, kot je BaTiO, (BT) in trdne raztopine
na osnovi BT, kot je BZT-BCT, temelji na uporabi zemljoalkalijskih
karboksilatov, raztopljenih v karboksilni kislini, in alkoksidov kovin
prehoda, razredcenih z alkoholi. Problem je, da pocasna reakcija med
topilivodi do pojava vode, ki hidrolizira alkoksid, kar lahko vodi do delnega
obarjanja in izgube kemijske homogenosti. Razvili smo novo sintezno pot,
ki temelji na uporabi topila etilenglikol za zemljoalkalijske reagente in vodi
do raztopin prekurzorjev z dolgo Zivljenjsko dobo nekaj mesecev. Tanke
plasti BT, pripravljene z novo kombinacijo topil, kristalizirajo po segrevanju
pri 800 °C v perovskitni fazi s kolumnarno mikrostrukturo in izkazujejo
dobre dielektricne in feroelektricne lastnosti (slika 3).

V sodelovanju s kolegi z Odseka za fiziko trdne snovi in Odseka za
raziskave sodobnih materialov, IJS, ter s kolegi iz Maroka, Francije in
Ukrajine smo proucili piezoelektricne lastnosti nanozick H,(Zr Ti, )0,
Z mikroskopom na atomsko silo s piezoelektricnim modulom (PFM) smo
dolocili piezoelektricni koeficient d,, ~ 25 pm-V' posamezne nanoZicke.
Nadalje smo v sodelovanju s kolegl 7 Odseka za sintezo materialov, IJS,

ra21skal1 funkijske lastnosti nanodelcev in nanozick Bi,Ti,0,,. Opazovanja
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feroelektri¢nih domen s PFM so pokazala piezoelektricno/feroelektricno
naravo obeh nanostruktur.

Nadaljevali smo raziskave na podrocju debelih plasti okolju prijaznih
piezoelektrikov na osnovi K Na  NbO, (KNN) za uporabo v ultrazvocnih
pretvornikih. Izdelali smo Vecpldstno strukturo ki je bila sestavljena iz
podlage KNN z visokim koeficientom dusenja 0,5 dB/ mm/MHz in debele
plasti KNN, pripravljene s sitotiskom. Elektroakustic¢ni odziv vecplastne
strukture v vodi je imel osrednjo frekvenco 15 MHz in zelo veliko pasovno
Sirino (BW) 127 % pri -6 dB. Vecplastno strukturo bi lahko uporabili za
izdelavo ultrazvocnega pretvornika za medicinsko diagnostiko pri frekvenci
nad 15 MHz. Raziskavo smo izvedli v okviru projekta Proteus v sodelovanju
7 raziskovalci Univerze v Toursu, Francija.

Nadaljevali smo z raziskavami materialov in tehnologij za
realizacijo elektrokemijskega senzorskega sistema (MES) za detekcijo
neonikotinoidnih pesticidov. Miniaturne trielektrodne sisteme na korundni
podlagi smo izdelali z metodo sitotiska. Potrdili smo elektrokemijski
odziv delovnih elektrod na osnovi Cistega ogljika za neonikotinoide. V
sodelovanju s Fakulteto za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v
Ljubljani smo izboljSali odziv tako, da smo delovno elektrodo na osnovi
oglitka modificirali z delci kovinskega oksida.

Nadaljevali smo z raziskavami debelih plasti z metodo nanosa v
aerosolu v okviru Laboratorija za ultrahladno pripravo kompleksnih
oksidov. Sredstva za postavitev laboratorija smo prejeli v okviru projekta
Direktorjevega sklada ULTRACOOL. § kolegi z Univerze Friedrich-
Alexander, Erlangen-Nirnberg, Nemcija, in z Univerze v Toursu,
Francija, smo pripravili in okarakterizirali vecfunkcijske debele plasti
0,65Pb(Mg, .Nb, )0,-0,35PbTi0, (PMN-35PT) na jeklenih pod agah.
Plasti, segrete pri 500 °C, vzdrzuo elektri¢na polja 1350 kV-cm™ in imajo
obetavne lastnosti shranjevanja energije pri sobni temperaturi. Gostota

Odsek za elektronsko keramiko K-5

Podeljen je bil evropski patent z naslovom A
vibration system and a filtering plate for filtering
substances, katerega soavtorji so Danjela
Kuscer, Tadej Rojac in Darko Belavic.
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Slika 4: Shranjevange elektricne energije v debelih plasteh PMN-10PT na
polimerni podlagi: (levo) gostota shranjene energije (U, ) in izkorisiek

(n) v odvisnosti od elektricnega polja (E), (desno) U, _in nv odvisnosti
od Stevila mehanskih upogibov.

Mojca Otonicar in Tadej Rojac sta s pomocjo
sodelavk in sodelavcev ter strokovhega drustva
MIDEM organizirala 57. mednarodno konferenco
o mikroelektroniki, napravah in materialih z
delavnico Zbiranje energije: materiali in uporaba,
ki je potekala v Mariboru septembra 2022.

shranjene energije v teh plasteh doseze 15 J-cm™ ter izkazuje stabilnost tudi po 5 milijonih ciklov elektricnega
polja. Makroskopske piezoelektricne meritve so pokazale najvecjo relativno deformacijo 0,38 % pri 1000 kV-cm™,

kar ustreza obratnemu piezoelektricnemu koeficientu ~40 pm-V'.

Nadalje smo razvili postopek za proucevanje piezoelektricnih plasti v preseku s PFM. Na ta nacin smo raziskali
relaksorsko feroelektricno domensko strukturo po preseku debelih plasti PMN-35PT, pripravljenih s sitotiskom
in nanosom v aerosolu. Zaradi razlicnih metod priprave in toplotne obdelave vzorcev se velikost zrn in struktura
relaksorsko feroelektricnih domen v njih razlikujeta. V plasteh, natisnjenih s sitotiskom, je velikost domen v
mikrometrskem obmocju, medtem ko je v plasteh, nanesenih z aerosolom, velikost domen v nanometrskem obmocju.
V obeh skupinah vzorcev pa ni opaznih sprememb v domenski strukturi po debelini.

Nadalje smo z nanosom v aerosolu pripravili debele plasti 0 9Pb(Mg1 Nb, )0,-0,1PbTiO, (PMN-10PT) na
upogljivih polimernih podlagah (slika 4). Po segrevanju pri 400 °C plasti 1zkazu]e]o V1sok0 polmzdcuo (38 uC-cm?)
in nizke histerezne izgube. Gostota shranjene energije v teh plasteh doseze 10 J-cm™ pri 1000 kV-cm™. Plasti
izkazujejo odlicno stabilnost funkcijskih lastnosti na upogibe s polmerom 3 mm (upogibna deformacija 1,1 %) in
tudi na mehansko cikliranje do 100.000 ciklov. Pripravljene plasti izkazujejo lastnosti, ki so potencialno obetavne

za aplikacije, povezane s fleksibilno elektroniko.

V sklopu raziskav hladnega sintranja funkcijskih oksidov v laboratoriju ULTRACOOL smo poleg keramike
BiFeO, vkljucili (K,Na)NbO, in kompozite s piezoelektricnimi polimeri (PVDF). Medtem ko je optimizacija parametrov
adnega sintranja kerdmlcmh materialov $e v teku, so prve izmerjene elektromehanske lastnosti hladno sintrane
keramike zelo obetavne in kazejo veliko perspektivo za uporabo v aktuatorjih in zbiralnikih energije. Predhodne
studije kazejo, da so glavne prednosti hladnega sintranja poleg prihranka energije zaradi nizkotemperaturne obdelave
velika dielektricna prebojna trdnost, ki omogoca uporabo visokih napetosti, visoka dielektri¢na konstanta in nizke

dielektricne izgube tako pripravljenih keramicnih materialov.

Vsodelovanju s Kemijskim institutom iz Ljubljane in RC eNeM raziskujemo integracijo transparentne elektronike
naindustrijske steklene izdelke naslednje generacije. Projekt se osredotoca na izdelavo elektricno prevodnih oksidov
brez vsebnosti indija in na cenovno ugodne okolju prijazne postopke za pripravo plasti iz raztopin.
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Okolju prijazna priprava tankih plasti funkcijskih oksidov brez svinca za uporabo v
mikro-elektro-mehanskih sistemih (MEMS)

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Barbara Mali¢

Pametna zasnova vecfunkcijskih kompozitov z optimiziranim prenosom energije med
komponentami

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Barbara Mali¢

ABO3 perovskitna feroelektricna keramika za bodoce senzorje, aktuatorje in hladilne
sisteme na osnovi trdne snovi

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Hana Ursi¢ Nemevsek

. Nizkotemperaturna priprava piezoelektricnih debelih plasti za medicinsko diagnostiko

inzbiralnike energije

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Hana Ursi¢ Nemevsek

Feroelektri¢ni in antiferoelektricni keramicni materiali
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Hana Ursi¢ Nemevsek
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13. Gojenje monokristalov in raziskave nizkodimenzionalnih kvantnih magnetov pod
visokimi tlaki
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
doc. dr. Mirela Dragomir

PROGRAM

1. Multifunkcijski materiali in naprave: od kvantnega do makro nivoja
prof. dr. Barbara Mali¢

PROJEKTI

1. Insitu kvantitativna vrsticna presevna elektronska mikroskopija funkcijskih materialov
na atomski ravni
prof. dr. Andreja Bencan Golob

2. TCCbuilder: odprtokodno simulacijsko orodje za toplotne tokokroge
prof. dr. Barbara Mali¢

3. Elektrokaloricni elementi za aktivno hlajenje elektronskih vezij
prof. dr. Barbara Malic

4. Napredne anorganske in organske tanke plasti z ojacenim elektri¢no induciranim
odzivom
prof. dr. Barbara Mali¢

5. Iskanje visoko temperaturne superprevodnosti in eksoticnega magnetizma v fluorido
argentatih(Il)
doc. dr. Mirela Dragomir

6. Oblikovanje funkcionalnosti feroelektrikov brez svinca in inZeniringom domenskih sten
prof. dr. Andreja Bencan Golob

7. Hladno sintranje multifunkcijskih elektronskih komponent
doc. dr. Mojca Otonicar

8. Nacrtovanje tankih plasti relaksorskih feroelektrikov za piezoelektricne aplikacije in
shranjevanje energije
prof. dr. Tadej Rojac

9. Dolocevanje struktur spojin zlahtnih plinov s 3D elektronsko difrakcijo
doc. dr. Mirela Dragomir

20.
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. Vec-kalori¢ni elementi za okolju prijazne hladilne sisteme

prof. dr. Hana Ursi¢ Nemevsek

. Visokotla¢na stabilizacija in fazni prehodi zmuzljivih fluoridov prehodnih kovin

doc. dr. Mirela Dragomir

. Povecan piezoelektricni odziv relaksorske feroelektricne keramike s strukturnim

neredom
prof. dr. Tadej Rojac

. Mikrofluidni Senzorski Sistem za zaznavanje PESticidov (MISS PES)

prof. dr. Danjela Kuscer Hrovatin

. Upogljivi elementi z multi-fizikalnimi lastnostmi

prof. dr. Hana Ursi¢ Nemevsek

. Antiferoelektricni materiali za hladilne in energetske elektronske aplikacije

prof. dr. Andreja Bencan Golob

. 4D STEM energijsko ucinkovitih materialov do kvantne ravni

prof. dr. Andreja Bencan Golob

. Procesna intenzifikacija kontinuirne sinteze vodikovega peroksida visoke Cistosti z

uporabo elektrokatalitskega mikroreaktorja
prof. dr. Barbara Mali¢

. Napredni materiali in tehnologije za trajnostno tiskano elektroniko na steklu

prof. dr. Danjela Kuscer Hrovatin

. Cool BatMan: Sistem za toplotno upravljanje baterij na osnovi digitalnega

mikrofluidnega magnetnokalori¢nega hlajenja
Univerza v Ljubljani

prof. dr. Hana Ursi¢ Nemevsek

Manjse storitve - tuji naro¢niki

prof. dr. Barbara Mali¢

VECJE NOVO POGODBENO DELO

L

Sofinanciranje 1.2-4469 Napredni materiali in tehnologije za trajnostno tiskano
elektroniko na steklu

Razvojni center eNeM Novi Materiali, d. 0. o.

prof. dr. Danjela Kuscer Hrovatin

OBISKI

Nikola Tuti¢, Univerza v Bjelovarju, Bjelovar, Hrvaska, 16. 1. 2022-15. 4. 2022

prof. Dragan Damjanovic, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), Lausanne,

Svica, 8. 3. 2022-2. 4. 2022

Matheiu Fricaudet, CentraleSupelec, Pariz, Francija, 20. 3. 2022-10. 6. 2022

dr. llona Zamaraite, Vilnius University, Vilnius, Litva, 1.-30. 4. 2022

Justine Breuzard, Université de Tours, Tours, Francija, 5.-24. 6. 2022

Jeanne Gonzales, Université de Tours, Tours, Francija, 5. 4.-24. 6. 2022

Meryem Lachhab, Université de Limoges, Limoges, Francija, 19. 4.-8. 7. 2022

Longfei Song, Luxembourg Institute of Science and Technolgy, Luksemburg,

Luksemburg, 16. 5.-15. 6. 2022

9. Ivica Grgic, Univerza v Bjelovarju, Bjelovar, Hrvaska, 16. 5.-14. 7. 2022

10. Christine Farmer, Institute of Technolgy Blois, Blois, Francija, 20. 5. 2022

11. prof. Marco Deluca, Materials Center Leoben Forschung GmbH, Leoben, Avstrija,
24.5.2022

12. dr. Xi Shi, Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Narnberg. Niirnberg, Nemcija,
29.5.-8.6.2022

13. Marah Alqedra, Faculty of Science, Ankara University, Ankara, Turdija, 5. 7.-26. 9. 2022

14. Matheiu Fricaudet, CentraleSupelec, Pariz, Francija, 23. 8.-13. 10. 2022

15. dr. Julian Walker, Norwegian University of Science and Technology, Trondheim,
Norveska, 19.-20.9. 2022

16. prof. Jacob L. Jones, North Carolina State University, Raleigh, ZDA, 23.9. 2022

17. prof. dr. Geoff Brennecka, Colorado School of Mines, Golden, ZDA, 1. 10. 2022-28. 2. 2023

18. Matheiu Fricaudet, CentraleSupelec, Pariz, Francija, 25. 10.-9. 12. 2022

19. Alexander Kobold, Materials Leoben Forschung GmbH (MCL), Leoben, Avstrija,
7.-11.11. 2022

20. Luka Cubrilo, Faculty of Sciences, University of Novi Sad, Novi Sad, Stbija,
7.11.2022-7. 2. 2023

21. prof. Vera Gradisnik, Prof. Dusko Cakara, Univerza v Rijeki, Reka, Hrvaska, 22. 11. 2022

22. dr. Jaroslaw Kita, Faculty of Engineering Science, University of Bayeruth, Bayeruth

Nemdija, 15.-16. 12. 2022
. dr. Yongli Wang, Albertus Sutanto, Kyosuke Nakamura, TDK Electronics GmbH & Co
0G, Deutschlandsberg, Avstrija, 22. 12. 2022

SEMINARJI IN PREDAVANJA NA IJS

1. Oana-Andreea Condurache: In situ Studija feroelektricnih domenskih sten pod
napetostjo v presevnem elektronskem mikroskopu, 20. 1. 2022

2. Matic Belak Vivod: Mehanokemijska sinteza alternativna metoda za pripravo
fluoridoargentatov (I1), 24. 3. 2022
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prof. Dragan Damjanovic, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), Lausanne,
Svica: Pojav »prepovedanihc lastnosti zaradi izgube centrosimetricnosti v kompleksnih
materialih, 29. 3. 2022

Victor Regis de Moraes: Multikaloricni kompoziti, pripravljeni z metodo nanosa v
aerosolu, 31. 3. 2022

Lia Sibav: Efekti dopiranja kvantnega antiferomagneta 8rCu,(BO,),, 7. 4. 2022

Matheiu Fricaudet, CentraleSupelec, Pariz, Francija: Feroelektricni materiali za zbiranje
energije, 14. 4. 2022

dr. llona Zamaraite, Vilnius University, Vilnius, Litva: Probing Perovskite Oxides:
Fizikalne lastnosti lamelnih kristalov kovinskih tiofosfatov: pregled dosedanjih raziskav
in obeti za prihodnost, 20. 4. 2022

Ankita Sarkar: Raziskave opticnih in magnetnih lastnosti perovskitnih oksidov,
11.5.2022

prof. Jacob L. Jones, North Carolina State University, Raleigh, ZDA: Napredek v
razumevanju sinteze v trdnem stanju s kontrolo reakcijskih pogojev in z in situ
rentgensko difrakcijo, 23. 9. 2022

. Katarina Ziberna: Mehansko obnasanje perovskitnih feroelektrikov brez svinca na nano

nivoju, 29. 9. 2022
Brigita Kmet: Debele plasti kemijsko modificiranega kalijevega natrijevega niobata na
platiniziranih podlagah aluminijevega oksida, 23. 11. 2022
dr. Antonio Iacomini: Sinteza in elektricne lastnosti piezoelektricne keramike KNN-BF,
pripravljene z visokoenergijskim mletjem, 1. 12. 2022
Matej Sadl: Debele plasti svintevega magnezijevega niobata titanata, pripravljene z
metodo nanasanja v aerosolu, 8. 12. 2022
dr. Jaroslaw Kita, Faculty of Engineering Science, University of Bayeruth, Nemcija:
Razvoj na podrodju nanasanja prahu z aerosolom, 16. 12. 2022

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH
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2.

Matic Belak Vivod, Mirela Dragomir, Lia Sibav,17" European Powder Diffraction
Conference (EPDiC17), Sibenik, Hrvaska, 31.5.-3. 6. 2022 (2)

Matic Belak Vivod, Mirela Dragomir, Slovenski kemijski dnevi 2022, Portoroz,
21.-23.9.2022 (1)

Matic Belak Vivod, Mirela Dragomir, Lia Sibav, 22" Croatian-Slovenian
Crystallographic Meeting (CSCM28), Pore¢, Hrvaska, 7.-11. 9. 2022 (2)

Andreja Ben¢an Golob, Katarina Ziberna, 16" Multinational Congress on Microscopy -
16MCM, Praga, Ceska Republika, 4.-9. 9. 2022 (1)

Andreja Bencan Golob, Oana-Andreea Condurache, Katarina Ziberna, 15®
International Ceramics Congress - CIMTEC 2022, Perugia, Italija, 20.-24. junij 2022 (3)
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Andreja Bencan Golob, Maja Koblar, Mojca Otonicar, Katarina Ziberna, 4. slovensko
posvetovanje mikroskopistov, Ankaran, 12.-13. maj 2022 (1)

Andreja Bencan Golob, Mirela Dragomir, Ivana Gorican, Sabi W. Konsago, Danjela
Kuscer, Barbara Malic, Mojca Otonicar, Victor Regis de Moraes, Tadej Rojac, Samir
Salmanov, Ankita Sarkar, Matej Sadl, Hana Ursi¢ Nemeviek, 57" International
Conference on Microelectronics, Devices and Materials & The Workshop on Energy
Harvesting: Materials and Applications, 14.-16. september 2022, Maribor (4)
Oana-Andreea Condurache, konferenca Ceramics in Europe, Krakov, Poljska,
10.-14.7.2022 (1)

Oana-Andreea Condurache, konferenca Microscopy & Microanalysis (M&M), Portland,
Oregon, ZDA, 30. 7.-4.8 2022 (1)

. Mirela Dragomir, Solid State Chemistry Gordon Research Conference, New London,

DA, 24.-30.7.2022 (1)

. Mirela Dragomir, 19" Annual Meeting of the Science and Technology Forum (STS

Forum), Kyoto, Japonska, 1.-4. 10. 2022 (1)

. Mirela Dragomir, Science Festival Association - Event Designer & Sponsors, Genova,

Italija, 28. 10.-2. 11. 2022

. Sabi W. Konsago, Matej Sadl, Japonsko-slovenska delavnica o piezoelektricnih tankih

filmih, 4. 2. 2022, virtualno (2)

. Sabi W. Konsago, Barbara Repi¢, Matej Sadl, 14" JoZef Stefan International Postgraduate

School Students* Conference (IPSSC) Mekinje, 1.-3. 6. 2022 (3)

16.

17.

18.
19.
20.

21.
. Danjela Kuscer, International Congress on Advanced Materials Sciences and

23.
24.

25.
26.

. Sabi W. Konsago, Barbara Mali¢, Mojca Otonicar, Victor Regis de Moraes, Matej, Sadl,

ISAF-PFM-ECAPD Joint symposium 2022, 27. 6.-1. 7. 2022, Tours, Francija (5)
Danjela Kuscer, Kostja Makarovic, Barbara Repic, Ceramic Interconnect and Ceramic
Microsystems Technologies (CICMT 2022), Dunaj, Avstrija, 13.-15. 7. 2022 (3)
Kostja Makarovic, konferenca YUCOMAT 2022, Herceg Novi, Crna gora,
29.8.-2.9.2022 (1)

Mojca Otonicar, 7" International Workshop on Relaxor Ferroelectrics, 7.-12. 8. 2022,
Vilna, Litva (1)

Mojca Otonicar, Advanced African School & Workshop on Multifunctional Ferroic
Materials, 26.-30. 5. 2022, Hammamet, Tunizija (1)

Barbara Malic, Victor Regis de Moraes, 2022 UFFG Ferroelectrics School,

20.-24. 6. 2022, Lyon, Francija (1)

Maja Koblar, konferenca 2022 SVC TechCon, 2.-5. 5. 2022, Long Beach, ZDA (1)

Engineering (AMSE-2022), 21.-24. 7. 2022, Opatija, Hrvaska (1)

Hana Ursi¢ Nemevsek, konferenca CALORICS, 12.-14. 9. 2022, Cambridge, Velika
Britanija (1)

Hana Ursi¢ Nemevsek, Pace Young Scientists 2022 Conference, Luksemburg,
Luksemburg, 10.-12. 10. 2022 (1)

Hana Ursi¢ Nemevsek, School on Energy Conversion Systems, 1. 3. 2022, virtualno (1)
Lia Sibav, European School on Magnetism 2022, 11.-23. 9. 2022
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prof. dr. Andreja Ben¢an Golob, znanstveni svetnik

doc. dr. Mirela Dragomir

prof. dr. Goran Drazic*, znanstveni svetnik

prof. dr. Danjela Kuscer Hrovatin

dr. Kostja Makarovic*

prof. dr. Barbara Mali¢, znanstveni svetnik - vodja odseka
doc. dr. Mojca Otonicar

prof. dr. Tadej Rojac, znanstveni svetnik

prof. dr. Hana Ursi¢ Nemevsek

doktorski sodelavci

dr. Andraz Bradesko*

Antonio lacomini, PhD., Italija

Soukaina Merselmiz, PhD., Maroko

dr. Uro§ Prah, zacasna prekinitev 15. 6. 2021

Mlajsi raziskovalci

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

Matic Belak Vivod, mag. kem.

Oana Andreea Condurache, master fizica, Romunija
Ivana Gorican, mag. kem.

Maja Koblar, mag. nan.

Sabi William Konsago, Msc., Rusija
Victor Regis De Moraes, Msc., Brazilija
Barbara Repi¢, mag. inZ. kem. inZ.
Samir Salmanov, Msc., Rusija

Ankita Sarkar, Msc., Indija

dr. Matej Sadl

Lia Sibav, mag. kem.

Blaz Velkavrh, mag,. inZ str.

Katarina Ziberna, mag, kem.

Strokovni sodelavci

27.
28.
29.

Silvo Drnovsek, dipl. inz. kem. tehnol.
Brigita Kmet, mag. nan.
Izabela Stojanoska, mag. kem.

Tehniski in administrativni sodelavci

30.
31

Andrej Debevec
Tina Rucigaj Korosec, univ. dipl. soc.

Opomba

*
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Adam Mickiewicz University, Poznan, Poljska

Alexandru loan Cuza University (A.I. Cuza), Dielectric, Feroelectric and Multiferoic
Materials Department, Iasi, Romunija

Associazione Festival della Scienza, Genova, Italija

BioSense Institute, Novi Sad, Srbija

Biosistemika, d. 0. 0., Ljubljana, Slovenija

Center odlicnosti NAMASTE, Ljubljana, Slovenija

Center odlicnosti VESOLJE, Ljubljana, Slovenija

Centrale Supélec, Université Paris-Saclay, Pariz, Francija

Colorado School of Mines, Golden, Colorado, ZDA

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), Lausanne, Svica

1L
12.
13.
14.

15.

European Organization for Nuclear Research CERN, Genova, Svica

Frantsevich Istitute for Problems of Materials Science NAS of Ukraine, Kijev, Ukrajina
Friedrich-Alexander Universitit Erlangen-Nirnberg (FAU), Department of Materials
Science and Engineering, Erlangen, Nemcija

Institut fir Elektronenmikroskopie und Nanoanalytik - Zentrum fiir
Elektronenmikroskopie (FELMI TU Graz), Gradec, Avstrija

Institut za multidisciplinarna istrazivanja Univerziteta u Beogradu, Odsek za nauku o
materijalima (IMSI UB), Beograd, Srbija

. Institut za nuklearne nauke Vinca, Beograd, Srbija
. Institute for Materials Science, University of Duisburg-Essen, Essen, Nemcija
. Institute for Technical Physics and Materials Science, Centre for Energy Research,

Hungarian Academy of Science, Budimpesta, Madzarska

. Institute of Physics of the Czech Academy of Science, Praga, Ceska

. Institute of Molecular Physics, Polish Academy of Sciences, Poznan, Poljska
. KEKO - Oprema, d. 0. 0., Zuzemberk, Slovenija

. Kemijski institut, Ljubljana, Slovenija

. Knauf Insulation, d. 0. 0., Skofja Loka, Slovenija

. Lotri¢ Meroslovie, d. 0. 0., Selca, Slovenija

. Luxembourg Institute of Science and Technology (LIST), Luksemburg, Luksemburg
. MAHLE Electric Drives Slovenija d. o. 0., Sempeter pri Gorici, Slovenija

. Materials Center Leoben Forschung GmbH (MCL), Leoben, Avstrija

. McMaster University, Hamilton, Ontario, Kanada

. Mednarodna podiplomska Sola Jozefa Stefana, Ljubljana, Slovenija

. Meggitt Sensing Systems, Meggitt A/S, Kvistgard, Danska

. Montanuniversitt Leoben, Leoben, Avstrija

. Murata Manufacturing Co., Ltd, Kyoto, Japonska

. Murexin, d. 0. 0., Puconci, Slovenija

. National Institute of Materials Physics, Magurele, Romunija

. North Carolina State University (NCSU), Materials Science and Engineering

Department, Raleigh, Severna Karolina, ZDA

. Norwegian University of Science and Tehnology (NTNU), Department of Materials

Science and Engineering, Trondheim, Norveska

. Osaka Prefecture University - Graduate School of Engineering, Department of Physics

and Electronics, Osaka, Japonska

. Penn State University, Materials Research Center, State College, Pensilvanija, ZDA

. RCeNeM, d. 0. 0., Zagorje ob Savi, Slovenija

. Shanghai University, Department of Electronic Information Materials, Sanghaj, Kitajska
. Shizuoka University, Research Institute of Electronics, Department of Engineering,

Graduate School of Integrated Science and Technology, Hamamatsu, Japonska

. Steklarna Hrastnik, Hrastnik, Slovenija

. STELEM, d. 0. 0., Zuzemberk, Slovenija

. TDK Electronics GmbH & Co OG, Deutschlandsberg, Avstrija

. Technical University of Denmark (DTU), Kongens Lyngby, Danska

. Technische Universitdt Darmstadt (TUDa), Darmstadt, Nemcija

. Tsinghua University, School of Materials Science and Engineering, Peking, Kitajska
. Université Francois-Rabelais Tours, Greman CNRS, Tours, Francija

. University of Applied Sciences, Department of Mechatronics, Bjelovar, Hrvaska

. University of Aveiro (UA), Aveiro, Portugalska

. University of Latvia, Institute of Solid State Physics, Riga, Latvija

. University of New South Wales, Sydney, Avstralija

. University of Hull, Hull, Velika Britanija

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

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

. Univerza v Novi Gorici, Fakulteta za naravoslovie, Nova Gorica, Slovenija

. VARSI, podietje za proizvodnjo varistorja in sklopov, d. 0. 0., Ljubljana, Slovenija
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Izvirni znanstveni ¢lanek

1.

. JoZe Luzar et al

Matthieu Fricaudet, Katarina Ziberna, Samir Salmanov, Jens Kreisel,
Delong He, Brahim Dkhil, Tadej Rojac, Mojca Otonicar, Pierre-Eymeric
Janolin, Andraz Bradesko, "Multifunctional properties of polyvinylidene-
fluoride-based materials', ACS applied electronic materials, 2022, 4, 11,
5429-5436, 10.1021/acsaelm.2c01091. [COBISSID 129361667]

. Matej Sadl, Andrej Lebar, Jotko Valentinti¢, Hana Uri¢ Nemevéek,

"Flexible energy-storage ceramic thick-film structures with high flexural
fatigue endurance", ACS applied energy materials, 2022, 5, 6, 6896-
6902, 10.1021/acsaem.2c00518. [COBISSID 110882307]

. Tina Duki¢, Leonard Moriau, Luka Pavko, Mitja Kostelec, Martin Prokop,

Francisco Ruiz-Zepeda, Martin Sala, Goran Dra%i¢, Matija Gatalo, Nejc
Hodnik, "Understanding the crucial significance of the temperature
and potential window on the stability of carbon supported Pt-alloy
nanoparticles as oxygen reduction reaction electrocatalysts', ACS Catal-
ysis, 2022, 12, 1, 101115, 10.1021/acscatal.1c04205. [COBISSID
94150403

. Gorazd Koderman Podborsek et al. (15 avtorjev), "Iridium stabilizes

ceramic titanium oxynitride support for oxygen evolution reaction', ACS
Catalysis, 2022, 12, 24, 15135-15145. [COBISSID 135522051]

. Nina Daneu, Goran DraZi¢, Matjaz Mazaj, Fabrice Barou, José Alberto

Padrén Navarta, "Formation of contact and multiple cyclic cassiterite
twins in SnO;-based ceramics co-doped with cobalt and niobium ox-
ides", Acta crystallographica. B, Structural science, crystal engineering
and materials, 2022, B78, 695-709, 10.1107/S2052520622006758. [CO-
BISSID 116668675]

. Lisha Liu, Tadej Rojac, Dragan Damjanovi¢, Jing-Feng Li, Marco Di

Michiel, John E. Daniels, "Reduction of the lattice strain with increasing
field amplitude in polycrystalline BiFeOs", Acta materialia, 2022, 240,
118319, 10.1016/j.actamat.2022.118319. [COBISSID 120616707]

(13 avtorjev), "Zero-magnetostriction magnetically
soft high-entropy alloys in the AlCoFeNiCuy (x = 0.6-3.0) system for
supersilent applications’, Advanced materials interfaces, 2022, 9, 32,
2201535, 10.1002/admi.202201535. [COBISSID 123917315]

. Alessandro Troglia et al. (13 avtorjev), "Evidence of a 2D electron gas

in a single-unit-cell of anatase TiO, (001)", Advanced science, 2022, 9,
16, 2105114, 10.1002/advs.202105114. [COBISSID 105753091]

. Kevin Nadaud, Matej Sadl, Micka Bah, Franck Levassort, Hana Ursi¢

Nemevsek, "Effect of thermal annealing on dielectric and ferroelectric
properties of aerosol-deposited 0.65Pb(Mg¢;3Nby/3)03 — 0.35PbTiO3
thick films", Applied physics letters, 2022, 120, 11, 112902, 10.1063/5.
0087389. [COBISSID 101448451]

. Hana Ur$i¢ Nemeviek, Matej Sadl, "Investigation of piezoelectric

0.65Pb(Mg1,3Nb/3)03 — 0.35PbTiO3 films in cross section using piezo-
response force microscopy', Applied physics letters, 2022, 121, 19,
192905, 10.1063/5.0104829. [COBISSID 129118467]

. Longfei Song, Sebastjan Glinsek, Silvo Drnovsek, Veronika Kovacova,

Barbara Mali¢, Emmanuel Defay, "Piezoelectric thick film for power-
efficient haptic actuator’, Applied physics letters, 2022, 121, 21, 212901,
10.1063/5.0106174. [COBISSID 130305027]

. Mahabul Islam, Piu Rajak, Daniel Knez, Sandeep Kumar Chaluvadi,

Pasquale Orgiani, Giorgio Rossi, Goran Drazi¢, Regina Ciancio, "HAADF
STEM and Ab initio calculations investigation of anatase TiO,/LaAlO3
heterointerface", Applied sciences, 2022, 12, 3, 1489,
10.3390/app12031489. [COBISSID 98021891]
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