o0
® @ Institut "Jozef Stefan”, Ljubljana, Slovenija

PROGRAM DELA

INSTITUTA »JOZEF STEFAN«
ZA OBDOBJE 2019-2023

Direktor:

prof. dr. Jadran Lenar¢ic¢
/7
v

Ljubljana, december 2018



1. POVZETEK PROGRAMA DELA ZA OBDOBJE 2019-2023

V casu ugodnejsih gospodarskih razmer v drzavi in pri¢akovanju naprednejse politike na
podroéju javnih vlaganj v raziskave in razvoj v Sloveniji in Evropi si bo Institut v obdobju
2019-2023 prizadeval pospeseno izboljSevati kakovost in obseg raziskovalnorazvojne
dejavnosti in drugih strokovnih storitev. Cilj je dosegati vrhunske in prebojne znanstvene in
tehnoloske oziroma aplikativhe dosezke ter Se tesnejSo vpetost Instituta v gospodarski in
druzbeni razvoj v Sloveniji in v evropski raziskovalni prostor. Institut si bo prizadeval vecati
obseg in kakovost raziskovalnega dela ter svoj mednarodni ugled kot vrhunske raziskovalne
organizacije. To bo dosegal s premisljeno kadrovsko politiko, z vlaganjem v infrastrukturo, z
mednarodno izmenjavo, s tesnejSim sodelovanjem s slovenskim in tujim gospodarstvom, z
vecjo vkljuéenostjo v mednarodno delitev dela in z vec¢jo popularizacijo (trzenjem) Instituta v
svetovnem prostoru, kot npr. z objavljanjem znanstvenih in tehnoloskih dosezkov v najbolj
cenjenih znanstvenih publikacijah, pojavljanjem na znanstvenih dogodkih, nosilstvom
mednarodnih projektov idr.

Pomembno teZo bo Institut posvetil aktivnostim, vezanim na izboljSanje infrastrukture. V
preteklem obdobju se je vlaganjem v infrastrukturo godilo najslabSe v novejsi zgodovini
slovenske znanosti, saj ni bilo razpisov ARRS za raziskovalno opremo, tudi kohezijska
sredstva se niso uporabljala za te namene. Nujna za razvoj Instituta je zatorej cimprejsnja
prenova raziskovalne infrastrukture, kar zajema zlasti izgradnjo centra za nove tehnologije
na Mencingerjevi ulici ter vzpostavitev centra za informacijske, komunikacije in proizvodne
tehnologije na Teslovi ulici. Oba centra sta nujna zaradi vzpostavitve boljSih delovnih
pogojev in moznosti sodelovanja s slovenskim gospodarstvom, pa tudi pa zaradi ureditve
nujnih laboratorijskih prostorov za sodobno raziskovalno opremo, ki je v sedanjih prostorih
Instituta ni sploh mogoce implementirati in uporabljati.

Poseben poudarek v novem srednjeroénem obdobju bo Institut posvetil vecanju
sodelovanja z gospodarskimi organizacijami in prenosu raziskovalnih dosezkov v prakso s
ciliem doseganja vecje dodane vrednosti, mednarodne konkurencnosti in izboljSanjem
drugih ekonomskih pokazateljev slovenskih podjetij, kakor tudi doseganju vedcjih
sinergetskih  ucinkov med tehnoloskim razvojem, aplikativnim in znanstvenim
raziskovanjem. Pri tem si bo Institut poleg Ze obstojecih oblik sodelovanja prizadeval zgraditi
bolj sistematien pristop k pridobivanju insdustrijskih projektov doma in v tujini s pomocjo
podpornih sluzb Instituta ter vseh drugih organizacijskih oblik v okviru drzavnih podpornih
inStrumentov, kot jih npr. zajema strategija pametne spacializacije. Poleg izmenjav z
gospodarstvom ter povezanimi organizacijami, kot je Gospodarska zbornica Slovenije, bo
Institut vzpostavil kakovosten sistem komercializacije intelektualne lastnine, kot so prodaja
patentov, licencnine in ustanavljanje odcepljenih podjetih (to so podjetja, ki jih ustanovijo
sodelavci Instituta ter koristijo intelektualno lastnino na podlagi licenéne pogodbe — Institut
ni solastnik takega podjetja).

Zaradi vse vecje konkurence v svetu in povecanim odhajanjem mladih na Studij in delo v
tujino bo moral Institut oblikovati ucinkovitejSo in bolj premisljeno kadrovsko politiko, ki bo



temeljila na vedji atraktivnosti in selektivnosti pri nagrajevanju kakovostnih kadrov,
izvolitvah v raziskovalne nazive, pri zaposlovanju mladih in starejSih raziskovalcev iz
Slovenije in tujine ter pri imenovanju vodilnih kadrov raziskovalnih skupin in strokovnih
sluzb. Nujno bo krepiti sodelovanje s slovenskimi in tujimi univerzami in drugimi
raziskovalnimi organizacijami predvsem pri doktorskem in podoktorskem usposabljanju ter
graditi ucinkovite poti za prehajanje mlajsih raziskovalcev v gospodarstvo in obratno.

Institut je od nekdaj moc¢no vpet v mednarodno sodelovanje, v prihajajo¢em obdobju pa bo
vlozil Se dodatne napore, da se to dvigne na najvisjo raven. Posebno pozornost bo Institut
namenil sistematicnemu nastopanju k pridobivanju evropskih in drugih mednarodnih
projektov, pri tem bo zlasti pomembno pridobiti ve¢ ERC projektov, ki imajo velik doprinos h
znanstveni kakovosti Instituta. To bo mogoce le z izkoris¢anjem institutske multi disci-
plinarnosti in z intenzivnejSo izmenjavo znotraj Instituta, veéjo uravnoteZenostjo med
raziskovalnimi podrodji in raziskovalnimi skupinami, veéjo izmenjavo s tujimi raziskovalnimi
organizacijami ter z vecjim sodelovanjem institutskih sodelavcev v mednarodnih asociacijah
in pri oblikovanju evropske raziskovalne politike. Poseben poudarek bo tudi na vklju¢evanju
slovenskih gospodarskih druzb v evropske raziskovalne projekte in druga raziskovalno-
razvojna omrezja, v katerih deluje Institut.

Institut bo skrbel tudi za uveljavljanje znanosti in tehnoloSkega razvoja ter inZenirstva v
slovenski javnosti s sistematicnim pristopom na vsem spektru javnega nastopanja, ki
vkljuuje pojavljanje v medijih, poroanje o pomembnih dosezkih in javne predstavitve
predvsem mlajSih uspesnih raziskovalcev, sodelovanje z raznovrstnimi institucijami za
popularizacijo znanosti, vkljuéevanje institutskih sodelavcev v razlicna delovna telesa
drzavnih institucij, sodelovanje Instituta pri oblikovanju drzavnih razvojnih politik. Institut se
bo Se naprej uveljavljal kot pomembno kulturno sredisée, ki podpira vsakovrstno vrhunsko
ustvarjalnost ter povezovanje znanosti z drugimi druzbenimi dejavnostmi, kot so
gospodarstvo, izobraZzevanje, zdravstvo, Sport, umetnost.



2. ZNANSTVENORAZISKOVALNA USMERITEV

2.1. Vizija

Institut »Jozef Stefan« se razvija in uveljavlja doma in v svetu kot raziskovalna organizacija,
ki deluje na visokem evropskem nivoju in sicer kot najvecje multi disciplinarno raziskovalno
srediS$ce v Sloveniji. Institut je raziskovalna organizacija nacionalnega in nadnacionalnega
pomena ter je pomemben partner vladnim in drugim relevantnim strukturam pri
oblikovanju in izvajanju nacionalnih in evropskih razvojnih politik. Poseben poudarek je na:

- vrhunski kakovosti znanstvenih in tehnoloskih raziskav ter znanstveni, tehnoloski in
inovacijski odli¢nosti;

- ustvarjanju novih podrocij raziskav in razvoja na podlagi multidisciplinarnosti in odprtosti
v domacem ter mednarodnem prostoru;

- pospesevaju mednarodne vpetosti, sodelovanju v mednarodnih projektih in izmenjavi ter
mobilnosti;

- aktivnostih pri vzpostavljanju evropske raziskovalne politike in sodelovanju v skupnem
evropskem raziskovalnem prostoru;

- pospeSevanju vpetosti v nacionalne programe tehnoloSkega razvoja in sodelovanja z
gospodarstvom;

- vzpostavljanju bolj organiziranega prenosa tehnologij preko namenskega centra ter
spodbujanje ¢&uta za vrednost znanja in intelektualne lastnine in povezovanja
znanstvenega raziskovanja z uporabnostjo;

- komercializaciji intelektualne lastnine, kar zajema zlasti veéje Stevilo kakovostnih
patentnih prijav, licenénih in drugih pogodb, odprodajo intelektualne lastnine in
ustanavljanje visokotohnoloskih odcepljenih podjetij;

- krepitvi vkljuCevanja Instituta v univerzitetno (predvsem doktorsko) izobraZzevanje na
osebnem in na institucionalnem nivoju (sodelovanje z domacimi in tujimi univerzami);

- pospesSevanju razvoja vrhunskih kadrov na nivojih od mlajsih do starejSih raziskovalev in
prehajanju v druga okolja, predvsem v gospodarstvo;

- sistemati¢ni in koordinirani izgradnji vrhunske infrastrukture in ostalega okolja za
raziskovalno, izobraZevalno in razvojno dejavnost v Sloveniji in preko njenih meja;

- vzpostavitvi organiziranega notranjega ustroja za spodbujanje in izobraZevanje
raziskovalk in raziskovalcev za priprav in ucinkovito vodenje raznovrstnih nacionalnih in
mednarodnih projektov;

-z ozaveSCanjem javnosti in predvsem mladine o pomenu raziskovalnega dela in
ustvarjalnosti;

-z raznovrstnimi strokovnimi storitvami na podrocjih okolja, zdravstva, obrambe, jedrske
varnosti, kemijskega in bioloSkega onesnazZevanja, energetike ipd.;

-z vkljuéevanjem in vodenjem nacionalnih iniciativ, konzorcijev in medinstitucionalnih
povezav v okviru strategije pametne specializacije in drugih strateskih dokumentov.



2.2. Poslanstvo Instituta

Poslanstvo Instituta »JoZef Stefan« je v ustvarjanju, zbiranju in Sirjenju znanja na vrhunski
ravni v cilju blagostanja slovenske druzbe in ¢lovestva nasploh. Z vrhunskim raziskovalnim
delom Institut pridobiva nova znanja in zagotavlja vrhunsko izobrazbo mladim kadrom.
Poslanstvo Instituta je tudi razvoj tehnologij na mednarodni ravni za domace (prioritetno) in
tuje uporabnike. Poslanstvo Instituta “Jozef Stefan” je izvajanje vrhunskih znanstvenih in
razvojnih raziskav v celotnem spektru dejavnosti od temeljnih raziskav do aplikativnih
raziskav ter razvoja novih tehnologij in izdelkov v tesnem sodelovanju s partnerji doma in v
tujini, kar obsega:

eves

druzbenemu napredku na najsirsem podrocju;

- vkljuéevanje v svetovni raziskovalni prostor in mednarodne izmenjave s poudarkom
podoktorskih izmenjavah;

- podporo gospodarski rasti s prenosom in pospesevanjem pretoka domacih in tujih novih
znanj v gospodarstvo in druzbo s temeljnim ciljem, da se povecuje dodana vrednost in
druge ekonomske pokazatelje, ki kazejo na mednarodno konkurencnost slovenskega
gospodarstva;

- pospesSevanje znanstvene in inovacijske odli¢nosti, ki omogoca sodelovanje z vodilnimi
izobrazevalnimi ter raziskovalnimi ustanovami doma in v svetu s poudarkom na razvijanju
evropskega raziskovalnega prostora, va katerem se mora Institut uveljavljati kot eden od
pomembnih akterjev;

- izobrazevanje podiplomskih kadrov v domaéem in mednarodnem prostoru skupaj z
izobrazevalnimi ustanovami za hitrejsi razvoj druzbe in vzgojo vrhunskih raziskovalnih in
razvojnih strokovnjakov za pretok v gospodarstvo ter za dvig kakovosti inovacijskega
sistema v drzavi in SirSe;

- komercializacijo intelektualne lastnine in v okviru zakonskih moZnosti tudi ustanavljanje
odcepljenih visokotehnoloskih podjetij ter njihov prehod v samostojno delovanje; kakor
tudi sodelovanje pri ustanavljanju ter razvoju tehnoloskih okolij (tehnoloski parki,
tehnoloski centri, javno-zasebne raziskovalne enote idr.);

- razvoj in vzpostavljanje vrhunske raziskovalne infrastrukture za namene znanstvenega in
razvojnega raziskovanja; pri tem je potrebno posebno pozornost nameniti raziskovalni
infrastrukturi, ki bo prispevala k mednarodni konkurenénosti Instituta ter slovenskega
gospodarstva.

Sirda raziskovalna podro¢ja, na katerih se Institut uveljavlja v doma¢em in mednarodnem
prostoru, so naravoslovne vede, vede o Zivljenju ter tehniske vede s poudarkom na novih
tehnologijah, kot so novi materiali, nanotehnologije, biotehnologije, tehnologije vodenja,
avtomatika in robotika, komunikacijske tehnologije, racunalniSke tehnologije in tehnologije
znanja, okoljske tehnologije in reaktorske tehnologije.



2.3. Porodilo o dosezenih ciljih petletnega programa dela za obdobje 2014-2018

2.3.1. Ocena uspeha pri doseganju zastavljenih ciljev
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Podatki v tabeli Porocilo o realizaciji uspesnosti, kaZejo na to, da je Institut navkljub bistveno
slabsim pogojem za delo, kot so bili pred gospodarsko krizo, dohajal zastavljene cilje,
ponekod pa jih celo mocno presegel. Pri tem se deleZ visoko citiranih objav nanasa na
zgornjih 10% revij s faktorjem vpliva. Uporabljeno je orodje ScVal.

Medtem ko se je Stevilo patentov obdrZalo na pri¢akovanem vecletnem nivoju, je bilo glede
na plan realiziranih manjSe Stevilo prijavljenih inovacij, v nasprotju s tem kot kompenzacija
pa je bil opazen vedji skok navzgor pri Stevilu projektov za gospodarstvo. Slednje ima
pomembnejse gospodarske ucinke pri gospodarskih partnerjih kot Stevilo inovacij in bolj
ugodne finanéne ucinke na delovanje Instituta.

Stevilo projektov, v katerih ne sodeluje gospodarstvo, je bilo bistveno manjse od
naértovanega, kar je, razumljivo, posledica tega, da je ARRS v tem obdobju Stevilo in obseg
raziskovalnih projektov razpolovila. Podobno se je dogajalo s Stevilom mladih raziskovalcev,
ki je pricelo upadati po letu 2011, trend pa je mogoce prepoznati po petih letih. Na podrocju
mednarodnih projektov se je Stevilo od zadetka obdobja do zadnjega leta tega obdobja za
las zmanjsalo, pri tem pa je potrebno poudariti, da se je obseg sredstev bistveno povecal
oziroma podvojil, kar je eden uspehov Instituta v iztekajoCem se srednjerocnem obdobiju.
Medtem se vrednost prihodkov s trga ni bistveno spreminjalo.

Na podrocju objav v revijah z visokim faktorjem vpliva je Institut mocéno presegal
pricakovane vrednosti, vendar so letna nihanja obcutna. Viden in razveseljujo¢ je tudi
presezek na podroéju gostujoéih raziskovalcev, medtem kot je Stevilo slovenskih
raziskovalcev, ki gostujejo v tujini, vsako leto drugaéno, vsekakor pa nad pri¢akovaniji. S tem
se Institut vse bolj umeséa v evropski raziskovalni prostor, kar ima dolgorocne pozitivne
ucinke na razvoj Instituta. To je posledica striktne kadrovske politike Instituta, da je
gostovanje v tujini obveza vsakega raziskovalca. Pri tem je potrebno omeniti, da Slovenija se
do danes ni uredila davéne zakonodaje pri izpopolnjevanju nasih raziskovalcev v tujini.

2.3.2. Ocena ucinkov raziskovalne dejavnosti na Institutu

Institut »Jozef Stefan« je multi-disciplinarna raziskovalna organizacija, ki deluje na Sirokem
spektru temeljnih, aplikativnih in razvojnih raziskav ter na razliénih podpornih dejavnosti pri
izgradnji SirSega inovacijskega okolja v drzavi. Ucinke je mogoce videti kot:

A. Doprinos k razvoju znanosti v Sloveniji in v svetu

Institut »Jozef Stefan« je kljuéen in najvedji slovenski znanstvenoraziskovalni center, ki se
uveljavlja doma in v svetu z mnogoterimi znanstvenimi in tehnoloskimi dosezki, ki so bili
objavljeni in so citirani v svetovni literaturi, ter pomemben mednarodni akter. Institut je
preko svojih sodelavcev vkljuéen v mnoge evropske in svetovne institucije ter izkazuje velik
prispevek k uveljavljanju Slovenije v svetu za znanstvenem in kulturnem podrocju.

B. Doprinos k uspesnosti slovenskega gospodarstva

Institut izvaja do sto razvojnih projektov za gospodarstvo in druge narocnike letno ter deluje
kot razvojni center za marsikatero slovensko podjetje. Institut poleg projektov izvaja tudi
druge svetovalne in izobraZevalne dejavnosti za podjetja ter je ustanovitelj prvega



tehnoloskega parka v Sloveniji ter mednarodne podiplomske Sole skupaj s slovenskih
gospodarstvom. Mnoga slovenska podjetja so s pomo¢jo Instituta razvila vrhunske izdelke
ali tehnologije, ki se trzijo po vsem svetu, npr. Domel, Balder idr. Sem je potrebno Steti tudi
stalno podporo, ki jo Institut nudi Jederski elektrarni Krsko pri vzdrievanju varnosti in
monitoringu.

C. Doprinos na podrocju izobraZevanja vrhunskih kadrov

Institut je mocno vpet v izobraZevalno dejavnost na razlicnih nivojih dodiplomskega

podiplomskega usposabljanja. Institut vsako leto izobrazi okoli petdeset doktorjev znanosti,

vetina se izobrazuje v okviru programa mladih raziskovalcev ARRS. Za namene

izobrazevanja delujeta na Institutu tudi Center za izobraZevanje na podrocju jedrskih

tehnologij, ki ima akreditirane programe, in Center za izobraZevanju ne podrocju

informacijskih tehnologij. Na Institutu je habilitiranih preko 200 visikoSolskih uciteljev. Med

glavnimi doprinosi na tem podrocju je potrebno navesti, da je Institut:

- soustanovitelj Mednarodne podiplomske Sole JoZefa Stefana, soustanovitelj Univerze v
Novi Gorici, sodelujo¢i v programu doktorske Sole na Univerzi v Ljubljani,

- izvajalec razli¢nih vrst formalnega in neformalnega izobraZevanja na razli¢nih nivojih,

- sodelavec in izvajalec programov v visokoSolskem, doktorskem in podoktorskem studiju,

- izdajatelj strokovnih knjig in druge znanstvene ter poljudnoznanstvene literature.

D. Doprinos na podrocju druzbenega razvoja in uveljavljanja znanosti v druZzbi

Institut izvaja vrsto pomemnbnih aktivnosti, ki prispevajo k razvoju raziskovalnega dela v

drzavi, pri katerih je ve¢inoma glavni organizator ali nosilec. Navedemo lahko naslednje:

- lzvajanje svetovalne dejavnosti za slovenska podjetja,

- izvajanje visokostrokovnih storitev (monitoring, svetovanje itd.) na podrocjih obrambe,
okolja, energetike, Solstva, zdravja, pravosodja ipd.,

- sodelovanje pri pripravi regulatornih inStrumentov in zakonodaje (jedrska in sevalna
varnost),

- organiziranje in izvajanje sluzbe za ukrepanje v sili v primerih kemijske in jedrske nesrece,

- vodenje konzorcija pri prenosu komercializaciji intelektualne lastnine,

- vodenje in sodelovanje v strateSkih partnerstvin v okviru strategije pametne
specializacije,

- organiziranje razlicnih oblik sodelovanja med raziskovalnimi in gospodarskimi
organizacijami,

- popularizacija znanosti, sodelovanje v raznovrstnih projektih, vezanih na javno
predstavitev znanstvenih dosezkov oziroma uveljavljanja znanosti v sodobni druzbi,

- aktivnosti na podrocju odprtega izobrazevanja (Unesco-chair ipd.),

- priprava oz. sodelovanje pri pripravi raznovrstnih ekspertiz za drzavne institucije in
gospodarske druzbe,

- sodelovanje pri raznovrstnih kulturnih dogodkih, itd.

2.3.3. Nedopustne ali nepricakovane posledice pri izvajanju programa dela 2014-2018
Navkljub nizanju proracunskega financiranja raziskovalne in razvojne dejavnosti v Sloveniji v

zadnjem srednjerocnem obdobju do nedopustnih in nepri¢akovanih posledic pri izvajanju
programa v preteklem obdobju ni prihajalo. Na podrocju javne sluzbe je Institut deloval v



skladu z zmanjSanim obsegom financiranja ARRS in drugih ministrstev glede na leto 2011
(predvsem se je zmanjSalo Stevilo projektov ARRS in Stevilo mladih raziskovalcev), na
podrocju lastne dejavnosti, kjer je bilo sodelovanje z gospodarstvom zaradi pomanjkanja
javnih spodbud (kot so npr. raziskovalni vavcerji in kompetencni centri), prav tako otezeno,
pa je Institut ekstremno poveceval finanéni obseg sodelovanja v evropskih in drugih
mednarodnih projektih. Pri tem se je skupno Stevilo mednarodnih projektov zmanjsevalo,
predvsem je bil viden upad bilateralnih in podobnih projektov, ki jih sofinancira Slovenia iz
proracuna. S tem je Institut ohranjal dokaj stabilen obseg prihodkov in zadrzeval
nespremenjeno Stevilo zaposlenih. Dodatno tezavo pri poslovanju Instituta so predstavljala
tudi sredstva, pridobljena v interreg programih, strukturnih skladih in sli¢no, ki ne pokrivajo
posrednih stroskov v celoti.

2.4. Zakonske podlage in dokumenti razvojnega nacrtovanja, ki opredeljujejo delovanje JS

- Zakon o zavodih (Uradni list RS-stari, $§t.12/91, 8/96, 36/00- ZPDZC in 127/06-2JZP)

- Zakon o raziskovalni in razvojni dejavnosti (Uradni list RS, $t. 22/06 — uradno precisc¢eno
besedilo, 61/06 — ZDru-1, 112/07, 9/11, 57/12 — ZPOP-1A, 21/18 — ZNOrg)

- Odlok o preoblikovanju Instituta “Jozef Stefan” v javni raziskovalni zavod (Uradni list RS,
$t. 13/92, 65/99, 71/02, 91/02, 11/06, 47/11, 72/11, 79/14)

- Statut Instituta “Jozef Stefan”

- Strategija razvoja Slovenije 2030,
http://www.svrk.gov.si/si/delovna podrocja/razvojno nacrtovanje/strategija razvoja sl
ovenije 2030/

- Slovenska strategija pametne specializacije,
http://www.svrk.gov.si/fileadmin/svrk.gov.si/pageuploads/Dokumenti za objavo na vs
topni strani/SPS 10 7 2015.pdf

- Nacionalna strategija odprtega dostopa do znanstvenih objav in raziskovalnih podatkov v
Sloveniji 2015-2020, st. 60300-5/2015/5 z dne 3. 9. 2015,
http://www.mizs.gov.si/fileadmin/mizs.gov.si/pageuploads/Znanost/doc/Zakonodaja/Str
ategije/Nacionalna strategija odprtega dostopa.pdf

- Resolucija o raziskovalni in inovacijski strategiji Slovenije 2011-2020 (Uradni list RS, st.
43/11)

- Slovenska strategija krepitve Evropskega znanstvenega prostora 2016-2020,
http://www.mizs.gov.si/fileadmin/mizs.gov.si/pageuploads/Znanost/doc/Zakonodaja/Str
ategije/ERA Roadmap.pdf

- Nacrt razvoja raziskovalne infrastrukture 2011-2020 (NRRI), Revizija 2016,
http://www.mizs.gov.si/fileadmin/mizs.gov.si/pageuploads/zakonodaja/predlogi/znanos
t/NRRI 2016 SLO.pdf

- Zakon o varstvu pred ionizirajocimi sevanji in jedrski varnosti (Uradni list RS, st. 67/02,
110/02-2G0-1, 24/03, 46/04, 70/08-ZV0-1B, 60/11, 74/15, 76/17-ZVISIV-1)

- Resolucija o jedrski in sevalni varnosti v RS za obdobje 2013-2023 (Uradni list RS, st.
56/13 ReJSV13-23)

- Zakon o ravnanju z gensko spremenjenimi organizmi (Uradni list RS, $t. 23/05 — uradno
precis¢eno besedilo, 21/10in 90/12 — ZdZPVHVVR)




- Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, $t. 39/06 — uradno precis¢eno besedilo, 49/06 —
ZMetD, 66/06 — odl. US, 33/07 — ZPNacrt, 57/08 — ZFO-1A, 70/08, 108/09, 108/09 —
ZPNacrt-A, 48/12,57/12,92/13, 56/15, 102/15, 30/16, 61/17 — GZ in 21/18 — ZNOrg)

- Zakon o vodah (Uradni list RS, $t. 67/02, 2/04 — ZZdrl-A, 41/04 — ZVO-1, 57/08, 57/12,
100/13, 40/14 in 56/15)

Dejavnosti IJS
1IS je registriran za opravljanje naslednjih dejavnosti:

M72.110 Raziskovalna in razvojna dejavnost na podrocju biotehnologije

M72.190 Raziskovalna in razvojna dejavnost na drugih podrogjih naravoslovja in
tehnologije

P85.421 VisjeSolsko izobrazevanje

P85.422 VisokoSolsko izobrazevanje

P85.590 Drugje nerazvrsceno izobraZzevanje, izpopolnjevanje in usposabljanje

P85.600 Pomozne dejavnosti za izobrazevanje

J58.110 lzdajanje knjig

J58.130 lzdajanje ¢asopisov

J58.140 lzdajanje revij in druge periodike

J58.190 Drugo zaloZnistvo

J58.290 Drugo izdajanje programja

J62.010 Racunalnisko programiranje

162.020 Svetovanje o racunalniSkih napravah in programih

J62.030 Upravljanje racunalniskih naprav in sistemov

J62.090 Druge z informacijsko tehnologijo in racunalniskimi storitvami povezane
dejavnosti

J63.110 Obdelava podatkov in s tem povezane dejavnosti

J63.120 Obratovanje spletnih portalov

J63.990 Drugo informiranje

C25.619 Druga povrsinska in toplotna obdelava kovin

C25.620 Mehanska obdelava kovin

C25.940 Proizvodnja vijatnega materiala, vezi

C26.600 Proizvodnja sevalnih, elektromedicinskih in elektroterapevtskih naprav

C32.500 Proizvodnja medicinskih instrumentov, naprav in pripomockov

C33.130 Popravila elektronskih in opti¢nih naprav

C33.200 Montaza industrijskih strojev in naprav

M70.220 Drugo podjetnisko in poslovno svetovanje

M71.200 Tehnicno preizkusanje in analiziranje

M73.200 Raziskovanje trga in javnega mnenja

M74.900 Drugje nerazvrscene strokovne in tehni¢ne dejavnosti

M82.300 Organiziranje razstav, sejmov, srecanj

E38.120 Zbiranje in odvoz nevarnih odpadkov

E38.220 Ravnanje z nevarnimi odpadki

E39.000 Saniranje okolja in drugo ravnanje z odpadki

R91.011 Dejavnost knjiznic



10

D35.112 Proizvodnja elektriéne energije v termoelektrarnah, jedrskih elektrarnah
D35.119 Druga proizvodnja elektricne energije.

2.5. Predstavitev Instituta

2.5.1. Organiziranost Instituta

Institut upravlja Upravni odbor Instituta, Institut vodi direktor, ki pri sprejemanju odlocitev
znanstvene narave sodeluje z Znanstvenim svetom Instituta. Tako direktor kot Znanstveni
svet ustanavljata strokovne komisije. Institut je razdeljen v raziskovalne odseke in
laboratorije, ki se povezujejo v Sirsa raziskovalna podrocja, infrastrukturne in izobrazevalne
centre ter tehnicne, administrativne in podporne sluzbe:

Upravni odbor Instituta
Tri ¢lane izvolijo raziskovalci Instituta med sevoj, tri ¢lane imenuje Vlada RS, tri ¢lane
imenuje Znanstveni svet s strani uporabnikov (gospodarstva).

Direktor
Imenuje ga Upravni odbor s soglasjem Vlade RS

Raziskovalni odseki in laboratoriji
Vodje raziskovalnih odsekov in laboratorijev imenuje direktor s soglasjem znanstvenega
sveta in na podlagi javne predstavitve. Vodje centrov in sluzb imenuje direktor.
Fizika
Teoreticna fizika F1
Fizika nizkih in srednjih energij F2
Tanke plasti in povrsine F3
Tehnologija povrsin in optoelektronika F4
Fizika trdne snovi F5
Kompleksne snovi F7
Reaktorska fizika F8
Eksperimentalna fizika osnovnih delcev F9

Kemija, biokemija, materiali in okolje
Biokemija, molekularna in strukturna biologija B1
Molekularne in biomedicinske znanosti B2
Biotehnologija B3

Anorganska kemija in tehnologija K1
Fizikalna in organska kemija K3
Elektronska keramika K5

Nanostrukturni materiali K7

Sinteza materialov K8

Raziskave sodobnih materialov K9
Znanosti o okolju 02
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Elektronika in informacijske tehnologije
Avtomatika, biokibernetika in robotika E1
Sistemi in vodenje E2

Umetna inteligenca E3

Odprti sistemi in mreZe E5
Komunikacijski sistemi E6

Racunalniski sistemi E7

Tehnologije znanja E8

Inteligentni sistemi E9

Jedrska tehnika in energetika
Reaktorska tehnika R4

Samostojni infrastrukturni in izobrazevalni centri
Center za elektronsko mikroskopijo in mikroanalizo CEMM
Center za energetsko ucinkovitost CEU
Center za mrezno infrastrukturo CMI
Center za prenos znanja na podrocju informacijskih tehnologij CT3
IzobraZevalni center za jedrsko tehnologijo Milana Copi¢a ICIT
Reaktorski infrastrukturni center RIC
Znanstvenoinformacijski center - knjiznica ZIC
Center za prenos tehnologij in inovacij CTT
Center za pametna mesta in skupnosti CPMiS
Center - Tovarne prihodnosti CToP

Sluzbe in servisi
Direktorjeva pisarna Ul
Sekretariat U2
Nabavna sluzba U3
Finanéno-ra¢unovodska sluzba U4
Sluzba za poslovno informatiko U5
Mednarodna projektna pisarna U6
Tehnicni servisi TS

Podporne dejavnosti
Delavnice D
Sluzba za varstvo pred ionizirajofimi sevanji SVPIS
Sluzba za ravnanje z odpadnimi kemikalijami SROK
Sluzba za zagotovitev kakovosti QA
Mrezni infrastrukturni center MICR

Komisije direktorja
Strokovni svet direktorja
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Strokovni svet za elektroniko in informacijske tehnologije
Strokovni svet za fiziko in reaktorsko tehniko

Strokovni svet za kemijo, biokemijo, materiale in znanosti o okolju
Strokovni svet samostojnih centrov

Poslovni odbor

Komisija za investicije

Komisija za jedsko in sevalno dejavnost

Odbor za varnost reaktorja

Komisije Znanstvenega sveta
Komisija za izvolitve
Odbor za podelitev zlatega znaka
Komisija za podelitev priznanj
Komisija za infrastrukturo

2.5.2. Osnovni podatki o raziskovalni dejavnosti

Preglednica

Sistemizacija programskih skupin in infrastrukturne skupine

|
Podag‘ | o programu Podatki o izvajalcih
Skupno tevilo Povpreéno &t.
Primarno | Status JRZv razish Inihur | raz ur
raziskovalno | programu Stevilo izvajalcev | na leto v obdobju | na programu na
Sifra podrotje [(nosilec/sode Izvajalci programa na JRZ po viogah na 2019-2023 osebo na leto
| programa Program programa lujoél) Obdobje po viogah na programu programu (v FTE) (v FTE)

1 2 3 4 5 7 8=7/8
P1-0031 Astrofizika osnovnin delcev 1.02.03 sodelujoli 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 0.0 0.0 0.0
P1-0031 Astrofizika osnovnih delcev 1.02.03 sodelujodi 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 3.0 0.8 0.3
P1-0031 Astrofizika osnovnih delcev 1.02.03 sodelujodi 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavci 0.0 0.0 0.0
P1-0031 Astrofizika osnovnih delcev | 1.02.03 sodelujoél 1.1.2015-31.12.2020 | Skupa 3.0 0.8 0.3
P1-0035 Teoria jedra, osnovnih deicev il 1.02.02 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |vodja programa 1.0 0.2 0.2
P1-0035 Teoria jedra, osnovnih deicev il 1.02.02 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |raziskovalci 9.0 4.8 0.5
P1-0035 Teorija jedra, osnovnih delcev i 1.02.02 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |strokovno tehniéni delavci 0.0 0.0 0.0
P1-0035 Teoria jedra, osnovnih deicev il 1.02.02 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 | Skupaj 10,0 5.0 0.5
P1-0040 Dinamika kompleksnih nanosnol 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.2 0.2
P1-0040 Dinamika kompleksnih nanosnol 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 6.0 4.5 0.7
P1-0040 Dinamika kompleksnin nanosnol 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavci 4.0 1.3 0.3
P1-0040 Dinamika kompleksnih nanosr 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 | Skupa 11.0 59 0.5
P1-0044 Teorija trdnih snovi in statistién| 1.02.02 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |vodja programa 1.0 0.2 0.2
P1-0044 Teorija trdnih snovi in statistién| 1.02.02 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |raziskovalci 9.0 4.6 0.5
P1-0044 Teorija trdnih snovi in statistién| 1.02.02 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |strokovno tehniéni delavci 2,0 0.0 0.0
P1-0044 Teorija trdnih snovi in statisti: 1.02.02 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |Skupa) 12,0 4.8 0.4
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P1-0045 Anorganska kemja in tehnoiogij 1.04.03 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |vodja programa 1.0 1,0 1.0
P1-0045 Anorganska kemja in tehnoiogij 1.04.03 nosilec 1.1.20156-31.12.2018 |raziskovalci 9.0 54 0.6
P1-0045 Anorganska kemja in tehnoiogij 1.04.03 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |strokovno tehniéni delavci 5,0 1.6 0.3
P1-0045 Anorganska kemija in tehnolof 1.04.03 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |Skupaj 15.0 8.0 0.5
P1-0048 Struktuma biclogija 1.05 nosilec 1.1.2018-31.12.2023 |vodja programa 1.0 0.5 0.5
P1-0048 Strukturna biclogiia 1.05 nosilec 1.1.2018-31.12.2023 |raziskovalci 8.0 3.0 0.4
P1-0048 Strukturmna biclogija 1.05 nosilec 1.1.2018-31.12.2023 |strokovno tehniéni delavci 2.0 1.1 0.5
P1-0048 Strukturna biologija 1.05 nosilec 1.1.2018-31.12.2023 |Skupaj 1.0 4.6 0.4
P1-0055 Biofizika polimerov, membran, ¢ 1.02.02 nosilec 1.1.20156-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.2 0.2
P1-0085 Biofizika polimerov, membran, ¢ 1.02.02 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 8.0 29 0.4
P1-0055 Biofizika polimerov, membran, ¢ 1.02.02 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavci 0.0 0.0 0.0
P1-0055 Biofizika polimerov, membrar 1.02.02 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 | Skupaj 9.0 3.1 0.3
P1-0060 Eksperimentaina biofizika komg 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |vodja programa 1.0 0.1 0.1
P1-0060 Exsperimentalna biofizika komg 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |raziskovalci 9.0 3.3 0.4
P1-0080 Eksperimentaina biofizika komg 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |strokovno tehniéni delavci 3.0 1.1 0.4
P1-0060 Eksperimentalna biofizika kon 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 | Skupaj 13.0 4,6 0.4
P1-0099 Fizika menkih snovi, povrdin in|1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.6 0.6
P1-0099 Fizika mehkin snovi, povriin in| 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 15.0 6.6 0.4
P1-0099 Fizika menkih snovi, povr3in in| 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehnidni delavci 4.0 1.7 0.4
P1-0099 Fizika mehkih snovi, povr&in [ 1.02.01 nosllec 1.1.2015-31.12.2020 | Skupaj 20,0 8.8 0.4
P1-0102 Struktura hadronskih sistemov | 1.02.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.1 0.1
P1-0102 Struktura hadronskih sistemov | 1.02.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 6.0 26 0.4
P1-0102 Struktura hadronskih sistemov | 1.02.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni detavci 3.0 0.0 0.0
P1-0102 Struktura hadronskih sistemon 1.02.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 | Skupaj 10,0 2,7 0.3
P1-0112 Raziskave atomov, molekul in € 1.02.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.6 0.6
P1-0112 Raziskave atomov, malekul in £ 1.02.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 9.0 4.1 0.5
P1-0112 Raziskave atomov, molekul in £ 1.02.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tenniéni delavci 0.0 0.0 0.0
P1-0112 Raziskave atomov, molekul in 1.02.05 nosllec 1.1.2015-31.12.2020 | Skupa) 10,0 4,7 0.5
P1-0125 | Magnetna resonanca in dielektr| 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.1 0.1
P1-0125 Magnetna resonanca in dielektr) 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 18.0 9.7 0.5
P1-0125 | Magnetna resonanca in dielektr| 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tenniéni delavci 20 0.7 0.3
P1-0125 Magnetna resonanca in dieleki 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |Skupa) 22,0 104 0.5
P1-0134 Kemia za trajnostni razvoj 1.04.04 sodelujoli 1.1.2017-31.12.2020 |vodja programa 0.0 0.0 0.0
P1-0134 Kemija za trajnostni razvoj 1.04.04 sodelujoli 1.1.2017-31.12.2020 |raziskovalcl 3.0 1.1 0.4
P1-0134 Kemia za trajnostni razvoj 1.04.04 sodelujodi 1.1.2017-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavci 1.0 0.3 0.3
P1-0134 Kemija za tr razvo] | 1.04.04 delujoti 1.1.2017-31.12.2020 |Skupaj 4.0 1.4 0.3
P1-0135 Eksperimentaina fizika osnovnil 1.02.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.2 0.2
P1-0135 Eksperimentaina fizika osnovnil 1.02.06 nosilec 1.1.20156-31.12.2020 |raziskovalci 15.0 5.1 03
P1-0135 Exsperimentalna fizika osnovnil 1.02.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tenniéni delavci 3.0 2.0 0.7
P1-0135 Eksperimentalna fizika osnovi 1.02.06 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |Skupaj 19.0 7.3 0.4
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P1-0140 Proteoliza in njena regulacija |1.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.7 0.7
P1-0140 Proteoiiza in njena regulacija |1.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 14.0 7.2 0.5
P1-0140 Proteoliza in njena regulacija |1.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehnidni delavci 4.0 22 0.5
P1-0140 Proteoliza in njena regulacija 1.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 | Skupaj 19.0 10.1 0.5
P1-0143 KroZenje snovi v okolju, snovnd 1.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |vodja programa 1.0 0.5 0.5
P1-0143 KroZenje snovi v okolju, snovnd 1.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |raziskovalci 17.0 9.5 0.6
P1-0143 KroZenje snovi v okolju, snovnd 1.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |strokovno tehniéni delavci 5.0 2,0 0.4
P1-0143 KroZenje snovi v okolju, snovi 1.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 | Skupa) 23,0 12,0 0.5
P1-0192 Svetloba in snov 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.2 0.2
P1-0192 Svetloba in snov 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 8.0 3.1 0.4
P1-0192 Svetloba in snov 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavci 0.0 0.0 0.0
P1-0192 Svetloba in snov 1.02.01 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |Skupaj 9.0 3.2 0.4
P1-0207 Toksini in biomembrane 1.06 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |vodja programa 1.0 0.5 0.5
P1-0207 Toksini in biomembrane 1.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |raziskovalci 7.0 4.2 0.6
P1-0207 Toksini in biomembrane 1.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |strokovno tehniéni delavci 20 0.5 03
P1-0207 Toksini in bi 1.05 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |Skupaj 10.0 53 0.5
P1-0389 Medicinska fizika 1.02 sodelujoli 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.1 0.1
P1-0389 Medicinska fizika 1.02 sodelujoli 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 3.0 0.4 0.1
P1-0389 Medicinska fizika 1.02 sodelujodi 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavci 1.0 0.6 0.6
P1-0389 Medicinska fizika 1.02 sodelujoéi 1.1.2015-31.12.2020 | Skupa) 5.0 1.1 0.2
P2-0001 Sistemi in vodenje 2.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.4 0.4
P2-0001 Sistemi in vodenje 2.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 19.0 7.2 0.4
P2-0001 Sistemi in vodenje 2.06 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavci 4.0 0.6 0.2
P2-0001 Sistemi in vodenje 2.06 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |Skupaj 24,0 8.2 0.3
P2-0016 Komunikaciska omreZja in stor|2.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |vodja programa 1.0 0.6 0.8
P2-0016 Komunikaciska omreZja in stor2.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |raziskovalci 7.0 3.6 0.5
P2-0016 Komunikacijska omreZja in stor{2.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |strokovno tehniéni delavci 0.0 0.0 0.0
P2-0016 |jska omreZja in st 2.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 | Skupa) 8.0 4.2 0.5
P2-0028 Reaktorska tehnika 213 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |vodja programa 1.0 0.5 0.5
P2-0026 Reaktorska tehnika 2.13 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |raziskovalci 11.0 6.0 0.5
P2-0026 Reaktorska tehnika 2.13 nosllec 1.1.2015-31.12.2019 |strokovno tehniéni delavci 2,0 0.6 03
P2-0026 Reaktorska tehnika 213 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 | Skupa) 14,0 71 0.5
P2-0037 Tennologije interneta prinodnos| 2.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |vodja programa 1.0 0.6 0.6
P2-0037 Tennologie interneta prinodnos| 2.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |raziskovalci 7.0 23 0.3
P2-0037 Tehnologije intemeta prihodnos| 2.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |strokovno tehnidni delavci 0.0 0.0 0.0
P2-0037 Tehnologije interneta prihodng 2.08 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 | Skupaj 8.0 29 0.4
P2-0056 Vakuumska tehnika in materiali| 2.09.05 sodelujoli 1.1.2014-31.12.2019 |vodja programa 0.0 0.0 0.0
P2-0056 Vakuumska tehnika in materiali| 2.09.05 sodeiujoli 1.1.2014-31.12.2019 |raziskovalci 1.0 0.4 0.4
P2-0058 Vakuumska tehnika in materiali| 2.09.05 sodelujodi 1.1.2014-31.12.2019 |strokovno tehniéni delavci 1.0 0.3 0.3
P2-0056 Vakuumska tehnika in materia 2.09.05 sodelujoéi 1.1.2014-31.12.2019 | Skupa) 20 0.7 0.4
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P2-0075 Modeliranje in ocene posegov M 2.03 nosilec 1.1.2018-31.12.2023 |vodja programa 1.0 0.9 0.9
P2-0075 % je in ocene posegov V2.03 nosilec 1.1.2018-31.12.2023 |raziskovaici 3.0 0.7 0.2
P2-0075 Modeliranje in ocene posegov 2.03 nosilec 1.1.2018-31.12.2023 |strokovno tenniéni delavci 7.0 0.3 0.0
P2-0075 Modeliranje in ocene posegov 2.03 nosilec 1.1.2018-31.12.2023 |Skupaj 1.0 2,0 0.2
P2-0076 Aviomatika, robotika in biokibed 2.10 nosilec 1.1.2016-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.8 0.8
P2-0076 Avtomatika, robotika in biokibed 2.10 nosilec 1.1.20156-31.12.2020 |raziskovalci 15.0 7.2 0.5
P2-0076 Avtomatika, robotika in biokibed 2.10 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavci 7.0 1.5 0.2
P2-0076 Avtomatika, robotika in biokib 2.10 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |Skupaj 23,0 9.5 0.4
P2-0082 Tankoplastne strukture in plaze 2.09 nosilec 1.1.2016-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.5 0,5
P2-0082 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 11.0 52 0.5
P2-0082 nosilec 1.1.2016-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavci 6.0 1.7 03
P2-0082 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |Skupaj 18.0 74 0.4
P2-0084 Nanostrukturni materiali 2.04 nosilec 1.1.20156-31.12.2019 |vodja programa 1.0 0.9 0.9
P2-0084 Nanostrukturni materiali 2.04 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |raziskovalci 15,0 7.6 0.5
P2-0084 Nanostrukturni materiali 2.04 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |strokovno tehniéni detavci 3.0 1.4 0.5
P2-0084 Nanostrukturni materiall 2.04 nosllec 1.1.2015-31.12.2019 | Skupaj 19.0 9.9 0.5
P2-0087 InZenirska in bio-keramka 2.04 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |vodja programa 1.0 0.3 0.3
P2-0087 InZenirska in bio-keramika 2.04 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |raziskovalci 6.0 2.1 0.3
P2-0087 InZenirska in bio-keramika 2.04 nosilec 1.1.20156-31.12.2018 |strokovno tehniéni delavci 3.0 0.6 0.2
P2-0087 InZenirska in bio-keramika 1 2.04 nosllec 1.1.2015-31.12.2018 | Skupaj 10,0 3.0 0.3
P2-0089 Sodobni magnetni in veénamend 2.04 nosilec 1.1.20156-31.12.2019 |vodja programa 1.0 0.4 0.4
P2-0089 Sodobni magnetni in ve&nameni 2.04 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |raziskovalci 4.0 26 0.7
P2-0089 Sodobni magnetni in veénameni 2.04 nosilec 1.1.2015-31.12.2019 |strokovno tehniéni delavci 1.0 0.6 0.6
P2-0089 Sodobni magnetni in veéname| 2.04 nosllec 1.1.2015-31.12.2019 | Skupaj 6.0 3.6 0.6
P2-0091 Sodobni anorganski materiali in| 2.04 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.7 0.7
P2-0091 Sodobni anorganski materiali in| 2.04 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 11,0 4.4 0.4
P2-0091 Sodobni anorganski materiali in| 2.04 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavci 4.0 1.5 0.4
P2-0091 Sodobni anorganski materiali |2.04 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 | Skupaj 16,0 6.6 0.4
P2-0095 \zporedni in porazdeljeni sister 2.07 nosilec 1.1.2017-31.12.2019 |vodja programa 1.0 0.5 0.5
P2-0095 Vzporedni in porazdeljeni sister] 2.07 nosilec 1.1.2017-31.12.2019 |[raziskovalci 6.0 3.0 0.5
P2-0095 \zporedni in porazdeljeni sister 2.07 nosilec 1.1.2017-31.12.2019 |strokovno tehniéni delavci 0.0 0.0 0.0
P2-0095 Vzporednl in porazdeljeni sist 2.07 nosilec 1.1.2017-31.12.2019 | Skupaj 7.0 3.5 0.5
P2-0088 Ratunalnidke strukture in siste{2.07 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |vodja programa 1.0 0.7 0.7
P2-0008 Radunalnidke strukture in sisted 2.07 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |raziskovalci 11.0 3.2 03
P2-0098 Ratunalnidke strukture in siste 2.07 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 |strokovno tehniéni delavci 0.0 0.0 0.0
P2-0098 Raéunalnike strukture in lllJ 2.07 nosilec 1.1.2015-31.12.2018 | Skupaj 12,0 3.9 0.3
P2-0103 Tehnologije znanja 2.07 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.7 0.7
P2-0103 Tehnologije znanja 2.07 nosilec 1.1.2016-31.12.2020 |raziskovalci 19.0 5.8 0.3
P2-0103 Tehnologije znanja 2.07 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavci 1.0 0.4 0.4
P2-0103 Tehnologije znanja 2.07 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |Skupaj 21,0 6.8 0.3
P2-0105 Elektronska keramika, nano, 2(2.09 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 1.0 0.5 0.5
P2-0105 Elektronska keramika, nano, j2.09 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalci 9.0 4.9 0.5
P2-0105 Elektronska keramka, nano, 202.09 nosilec 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tenniéni delavci 5.0 1.3 0.3
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P2-0209 Umetna inteligenca in inteligent| 2.07 sodelujol 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 0.0 0.0 0.0
P2-0209 Umetna inteligenca in inteligent| 2.07 sodelujol 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalc 10,0 3.6 0.4
F2-0208 Umetna inteligenca in inteligent{ 2.07 sodelujol 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavc 0.0 0.0 0.0
P2-0209 Umetna inteligenca in intelige| 2.07 sodelujoél 1.1.2015-31.12.2020 |Skupaj 10.0 3.6 0.4
P2-0383 Napredni matenali za nizkooghid 1.04.01 sodelujol! 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 0.0 0.0 0.0
P2-0383 Napredni materiali za nizkooglid 1.04.01 sodelujol 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalc 4.0 2.5 0.6
P2-0383 Napredni materiali za nizkooglid 1.04.01 sodelujol 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavc 1.0 0.2 0.2
P2-0393 Napredni materiali za nizkoog 1.04.01 sodelujoél 1.1.2015-31.12.2020 |Skupaj 5.0 2,7 0.5
Pa-0127 Farmaceviska biotehnologia: z(4.08 sodelujol 1.1.2015-31.12.2018 |vodja programa 0.0 0.0 0.0
Pa-0127 Farmacevtska biotehnologia: z(4.08 sodelujol 1.1.2015-31.12.2018 |raziskovalc 9.0 3.0 0.3
Pa-0127 Farmacevtska biotehnologija: z(4.08 sodelujol 1.1.2015-31.12.2018 |strokovno tehniéni delavc 1.0 0.1 0.1
P4-0127 Farmacevtska bi gija: |4.06 sodelujoél  [1.1.2015-31.12.2018 | Skupaj 10,0 3.1 0.3
P&-0282 Predmet kot reprezentanca: ok 6.01 sodelujol 1.1.2018-31.12.2023 |vodja programa 0.0 0.0 0.0
PE-0282 Predmet kot reprezentanca: ok{6.01 sodelujol 1.1.2018-31.12.2023 |raziskovalc 1.0 0.2 0.2
PE-0282 Predmet kot reprezentanca: ok{6.01 sodelujol 1.1.2018-31.12.2023 |strokovno tehniéni delavc 0.0 0.0 0.0
PE-0282 Predmet kot reprezentanca: ol 6.01 sodelujoél 1.1.2018-31.12.2023 |Skupa) 1.0 0.2 0,2
PE-0283 Premi&na kulturna dedidéina: a4 6.02 sodelujol 1.1.2015-31.12.2020 |vodja programa 0.0 0.0 0.0
Pe-0283 Premiéna kulturna dedis&ina: a46.02 sodelujol 1.1.2015-31.12.2020 |raziskovalc 20 0.3 0.1
PE-0283 Premiéna kultuma dedid&ina: a16.02 sodelujol 1.1.2015-31.12.2020 |strokovno tehniéni delavc 0.0 0.0 0.0
P6-0283 Premiéna kulturna dedi$éina: | 6.02 sodelujoél 1.1.2015-31.12.2020 |Skupaj 2,0 0.3 0.1

NEKATERI IZBRANI ZNANSTVEN! IN APLIKATIVNI DOSEZKI INSTITUTA V LETIH 2014-2018
(DOSEZKI NISO RAZVRSCENI PO POMEMBNOSTI)

Strukturna karakterizacija diskretnega GeFs~ aniona s pomocjo enostavno sintetiziranega

golega fluoridnega reagenta
V raziskavi smo prvi¢ uspesSno pokazali uporabnost v letu 2016 pripravljenega imidazo-
lijevega fluorida [(LDipp)H][F], ki je deloval kot zelo ucinkovit donor fluoridnega iona.
Omenjeni regent z germanijevim in silicijevim tetrafluoridom (GeFs in SiF4) tvori diskretne
trigonalno bipiramidalne SiFs~ in GeFs™ anione. TakSna geometrija anionov je relativno redka
v primerjavi z oktaedricno geometrijo anionov. Delo smo zakljudili s primerjavo stabilnosti
trigonalno bipiramidalnih proti oktaedri¢énim zvrstem skupaj z razlago nereda v kristalni
strukturi kot posledico toge rotacije ali Barryjeve psevdorotacije pripravljenih anionov.
Bistven pomen omenjenega dosezka je v tem, da smo prikazali uporabnost imidazolijevega
fluorida [(LDipp)H][F] kot fluorirnega sredstva, ki je potencialno uporaben tako v organo-
kovinski kemiji kot v sintezni organski kemiji.

Umestitev laboratorija v mednarodno znanstveno okolje

S povezovanjem eksperimentalnega in teoretiCnega raziskovalnega dela na podrodju
korozije se je laboratorij uvrstil med vodilne centre v mednarodnem merilu in postal
zazeljen partner v evropskem raziskovalnem prostoru. Vodja laboratorija in njen najozji
sodelavec sta uvrSéena v sam vrh lestvice najuspesnejsih raziskovalce v sistemu SICRIS na
podro¢ju fizikalne kemije. Pregledni clanek objavljenem v ugledni reviji Journal of
Electrochemical Society, ki zaobjema znanstvene dosezke raziskav o cirkonijevih in/ali
titanovih konverzijskih prevlekah, je bil najbolje prenesen ¢lanek drugem Eetrtletju 2018 na
podrocju Corrosion Science and Technology.
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Prisotnost tockastih defektov na domenskih stenah Kratek opis doseZka:
Raziskovalci iz Instituta “Jozef Stefan” in Kemijskega instituta so, v sodelovanju s kolegi iz
Svice in Japonske, prvi dokazali prisotnost tockastih defektov na domenskih stenah v
feroelektricnem BiFeOs. Doseiek je bil uvrSséen med Odlicne v znanosti na podrocju
tehnicnih ved letu 2017. Z raziskavo so razlozili mehanizem p-tipa elektriéne prevodnosti
domenskih sten v BiFeOs in prispevali manjkajoci ¢len pri razlagi prevodnosti domenskih
sten v feroelektrikih.

Evropski patent z naslovom: Metoda za elektrokaloric¢no pretvorbo energije
Izum je s podrocja elektrokalori¢ne pretvorbe energije, in se nanasa na izboljSave v sistemih
in metodah, ki uporabljajo elektrokaloricne materiale kot izvor spremembe temperature v
elektrokaloricnem hlajenju. Patent je odkupilo podjetje Gorenje. Evropski patent (2017,
patent EP 3027980 B1) je rezultat raziskovalnega dela sodelavcev Instituta “Jozef Stefan” in
Fakultete za strojniStvo Univerze v Ljubljani.

Visoko koercitivni Nd-Fe-B magneti

Bazi¢ne raziskave, ki so bile osnova za visoko inovativno tehnologijo, razvito na odseku, in ki
temelji na elektroforetski depoziciji in posebnem mehanizmu difuzije po mejah med zrni
magnetnega materiala, so prispevale k temu, da smo dosegli lastnosti visoko koercitivnih
Nd-Fe-B magnetov, ki so bile koncni cilj celotnega projekta v vrednosti 4 mio eur.
Tehnologijo smo skupaj s sodelavci iz nemskega Vacuumschmelze, Hanau, prenesli v pilotno
proizvodnjo. Konéni rezultat so visokoenergijski magneti s Sestnajstkrat manjSo vsebnostjo
tezke redke zemlje kot je potrebna pri uporabi konvencionalne tehnologije in so bili klju¢ni
element dveh demonstratorjev, to sta VALEO motor za elektricna vozila in Siemensov
motor za vetrne elektrarne. DoseZeni cilj pomeni tudi velike finan¢ne prihranke v proizvodniji
teh magnetov. Na tiskovni konferenci smo motor tudi demonstrirali.

Hibridni nanodelci FePt/ SiO,/ Au (NP) za fototermalno ter magnetnoresonan¢no

slikanje (MRI)
Izdelali smo inovativen teranostic¢ni material, ki temelji na hibridnih nanodelcih FePt/ SiO,/
Au (NP) za fototermalno ter magnetnoresonancno slikanje (MRI). Citotoksi¢nost skupaj z
mehanizmom za internalizacijo in intracelularno usodo hibridnih NP je bila in vitro
ovrednotena na obicajni (NPU) in poliferencirani rakavi celi¢ni liniji (RT4). Pri kontrolnih
vzorcih je prezivetje celic ostalo visoko (¥90%). V nasprotju s tem, zaradi visoke absorpcije
NP v rakavih celi¢nih linijah RT4, opazimo znatno segrevanje vzorca (AT = 4 ° C). Posledi¢no
se po laserskem obsevanju sposobnost preZivetja celic bistveno zmanjsa na ~60%. Ti
rezultati potrjujejo, da hibridni FePt/ SiO,/Au NP, niso le ucinkoviti, temve¢ tudi zelo
selektivni foto-termiéni agensi. Tudi izboljSanje kontrasta in laZje razlikovanje med zdravim
in rakavim tkivom je bilo jasno dokazano z in vitro raziskavami MRI. Hybrid
FePt/SiO2/AuFePt/SiO2/Au nanoparticles as theranostic tool : in vitro photo-thermal
treatment and MRI imaging. Nanoscale, ISSN 2040-3364, 2018, vol. 10, no. 3, str. 1308-
1321; IF = 7,233. Hibridni NP imajo odlicen potencial za uporabo kot kontrastna sredstva.
DosezZek je visoko relevanten pri bodocem ciljanem zdravljenju rakavih bolezni.

Neporozna kordieritna keramika
Raziskovalci Instituta so skupaj s kolegi iz podjetja ETI Elektroelement d.d. iz Izlak razvili in
uspesno uvedli v proizvodnjo neporozno kordieritno keramiko tipa C 410 s kontroliranimi



18

toplotnimi in mehanskimi lastnostmi. Visoka kvaliteta kordieritnega materiala je kljuéna za
doseganje visoke kakovosti konénih izdelkov, in podjetju omogofa mozno Siritev na nova
podrocja uporab ter Siritev trznega deleza, dolgoroéno pa prispeva k konkuren¢ni prednosti
in krepitvi blagovne znamke. Raziskovalna skupina je za razvoj kordieritne keramike v letu
2015 prejela Puhovo priznanje. Dosezek je bil v letu 2016 izbran za Odli¢ne v znanosti na
podrocju tehnic¢nih ved.

Sinteza, struktura in magnetne lastnosti heksaferitnih magnetnih nanoploscic

Razvili smo hidrotermalno sintezo magnetnih nanoploscic barijevega heksaferita z izjemno
enakomerno strukturo. Strukturo, njen diskreten razvoj z rastjo delcev in povezavo z
magnetnimi lastnostmi smo raziskali z uporabo upodabljanja pri atomski resoluciji z vrsti¢no
presevnim elektronskim mikroskopom. Nanoploscice izkazujejo specificno strukturo in
sestavo, ki je druga¢na od volumenskega heksaferita in jih lahko obravnavamo kot nove
strukturne modifikacije materialov iz druzine heksaferitov. Heksaferitne nanoploscice
predstavljajo unikaten material predvsem zaradi zelo redke preéne usmerjenosti
magnetizacije, ki omogoca ucinkovito usmerjanje nanoploséic z magnetnim poljem. To pa
lahko izkoris¢amo za razvoj novih magnetno odzivnih materialov, kot so na primer prve
feromagnetne tekocine, ali za razvoj novih aplikacij, kot je nova metoda zdravljenja raka,
katere principe razvijamo na osnovi magneto-mehanskega uc¢inka nanoploscic.

Vloga povrsinskih defektov pri protimikrobnem delovanju MgO

Raziskovalci Instituta so razkrili osnovne principe kontaktnega mehanizma protimikrobnega
delovanja MgO. Potrdili so klju¢no vlogo povrsinskih defektov MgO pri hidrolizi, antibak-
terijski aktivnosti in ROS generaciji in nakazali pomembne smernice pri nadaljnjem
oblikovanju medicinskih pripomockov z vsebnostjo MgO. Ugotovitve so objavili v reviji
Small, ilustracija raziskave pa je bila izbrana za naslovno stran revije. Pomen v znanosti ali
aplikaciji:

Magnezijev oksid (MgO) je odobren s strani FDA za razlicne biomedicinske namene v obliki
aditiva, maziva ter sredstva za spros¢anje misic in uravnavanje pH vrednosti. Poleg tega ima
izrazito protimikrobno delovanje, ki temelji na specificnem stiku z bakterijskimi celicami.
Poznavanje osnovnih principov interakcije med MgO in celicami ter narave procesov, ki se
dogajajo na njihovi kontaktni povrsini, je bistvenega pomena za izboljSanje ucinkovitosti in
oblikovanja bodocih medicinskih pripomockov in zdravil na osnovi MgO.

Metode neinvazivne diagnostike in novi biomarkerji
V vabljenem preglednem ¢lanku smo sodelovali pri postavljanju svetovnih trendov za iskanje
boljSih metod neinvazivne diagnostike in novih biomarkerjev za boljSo stratifikacijo
pacientov in hitrejSe odkrivanje bolezni, vklju¢no z rakom. Nedavni napredek na podrocju
proteomike in kemijske biologije je namrec bistveno izboljSal razumevanje bioloske vloge
proteaz z obseinim specificnim profiliranjem in identifikacijo fizioloSkih proteaznih
substratov ter razvojem sond za spremljanje njihove aktivnosti in vivo. Raziskovalci se
trudijo to znanje prenesti tudi v klini¢ne raziskave, vendar je uspeh taksnih raziskav pogosto
omejen zaradi prekrivanja funkcij proteaz in kemijskih orodij, ki niso dovolj specifi¢na, da bi
mogocila zanesljivo identifikacijo posameznih proteaz. Zato gre razvoj tudi v smeri novih,
izboljsanih orodij ter klinicno uporabo tako v smeri neinvazivne diagnostike kot v smeri s
sliko podprte kirurgije pri zahtevnih operacijah (image-guided surgery). Iskanje boljsih
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metod neinvazivne diagnostike in novih biomarkerjev za boljSo stratifikacijo pacientov in
hitrejSe odkrivanje bolezni, vkljuéno z rakom.

Nanostrukture kot sredstvo za disregulacijo mikrookolja za zdravljenje raka

V originalnem ¢lanku smo se zdravljenja raka lotili z nanomateriali. V ¢lanku smo porocali,
da imajo aglomerati Al hidroksidnih nanolusk antitumorsko aktivnost zaradi njihovih
selektivnih adsorpcijskih lastnosti in pozitivnega naboja. To smo najprej pokazali in vitro, ko
so nanoluske zmanjsale proliferacijo tumorskih celic in sproZile njihovo uniéenje, in potem
potrdili Se in vivo v modelih melanoma in raka dojke. Poleg tega so Al hidroksidne
nanoluske skoraj popolnoma zavrle rast misjega melanoma in vivo v kombinaciji z
minimalno ucinkovitim odmerkom standardnega kemoterapevtika doxorubicina in to
bistveno bolj kot samo doxorubicin. Protitumorski mehanizem delovanja Al hidroksidnih
nanolusk smo pojasnili s simulacijo neposredne molekularne dinamike, ki je pokazala, da
lahko nanoluske sproZijo pomembno ionsko neravnovesje v tumorskih celicah s selektivno
adsorpcijo zunajceliénih anionov in na ta nacin vplivajo na delovanje ionskih kanalov in
transporterjev ter tako posledi¢no spremenijo ionski transport, preskrbo tumorskih celic s
hranili ter delovanje njihovih vitalnih funkcij. Nas pristop k deregulaciji tumorskega
mikrookolja bi lahko postavil temelje za razvoj nove strategije za zdravljenje raka, saj je
neodvisen od posameznih molekularnih oznacevalcev na povrsini tumorskih celic in ki lahko
vodijo do rezistence tumorskih celic na terapijo zaradi pogostih mutacij.

Opis prvega inhibitorja intrinsicnega tenaznega kompleksa s strukturo serinske proteinaze

ponuja nove moZnosti antikoagulantne terapije
Ugotovljeno je bilo, da so komponente intrinsicne poti strjevanja krvi, med njimi FVllia,
primerne terapevtske tarée za zdravljenje venske tromboembolije, patoloskega procesa na
katerem temeljita dve zelo resni sréno-Zilni bolezni, venska tromboza in plju¢na embolija. V
tem delu smo opisali unikaten glikoprotein iz strupa modrasa, VaaSPH-1, ki strukturno sodi
med serinske proteaze, ne izraza pa encimske aktivnosti. Na ¢lovesko kri VaaSPH-1 deluje
mocno antikoagulantivno. Pokazali smo, da je ena od njegovih tar¢ FVllla, komponenta
intrinsicnega tenaznega kompleksa v sistemu koagulacije krvi, z vezavo na katerega prepreci
vezavo FIXa. Antikoagulante s tako lastnostjo se pospeseno is¢e, saj bi bili precej bolj varni
za medicinsko uporabo kot aktualna zdravila, ki pogosto izzovejo prekomerno krvavitev in
druge zaplete. VaaSPH-1 predstavlja zelo obetaven molekularni model za naértovanje nizko-
molekularnih inhibitorjev z delovanjem na FVllla, na osnovi strukturnih lastnosti sticne
povrsine med VaaSPH-1 in FVllla. S tem namenom smo v Studiji pripravili tri-dimenzionalni
model kompleksa med VaaSPH-1 in FVllla ter predlagali najprimernejse strukturne elemente
VaaSPH-1 za pripravo malih FVllla-vezavnih molekul, potencialne nove generacije
antikoagulantov. VaaSPH-1 ima zelo velik potencial za razvoj nove generacije varnih
antitrombotikov, inhibitorjev intrinzi¢ne poti strjevanja krvi, kar bo predvidoma imelo velik
vpliv na zdravljenje venske trombembolije. Na visoko relevanco odkritja kaZe Ze objava
izhodnih rezultatov v prestizni reviji s podroéja, Thrombosis and Haemostasis.

Uporaba rekombinantnih mlecnokislinskih bakterij kot dostavnih sistemov za vnos zdravil,
cepiv ali za oznacevanje patogenih celic in tkiv
Na Institutu smo razvili rekombinantne mle¢nokislinske bakterije, ki so sposobne
nevtralizacije provnetnih citokinov in kemokinov ter omogocajo lokalno dostavo na
sluzni¢ne povrSine. Postopek priprave rekombinantnih mleénokislinskih bakterij smo
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patentirali, podeljena sta bila evropski in ameriski patent. Rezultati so bili tudi objavljeni v
uglednih znanstvenih revijah in predstavljeni na mednarodnih konferencah. Izpostavljam
¢lanek v reviji Trends in Biotechnology. lzdan je bil patent Modified food grade
microorganism for treatment of inflammatory bowel disease in c¢&lanek Trends in
biotechnology. Rezultati dosezka imajo lahko velik prakticen pomen, v teku so pogovori o
licenciranju patenta, znanstveni pomen pa kaZe odmevnost in citiranje ¢lankov. Metoda je
Se posebno uporabna pri zdravljenju kroni¢ne vnetne crevesne bolezni, ki se lahko
manifestira kot Crohnova bolezen ali ulcerozni kolitis in pa raka ¢revesja.

Fizika leptokvarka

Leptokvarki so hipoteti¢ni delci s spinom 0 ali 1, ki za razliko od poznanih bozonov
Standardnega modela lahko spreminjajo kvarke v leptone in obratno. Njihovo prisotnost
napovedujejo teorije velikega poenotenja, kjer je loénica med kvarki in leptoni na majhnih
dolzinskih skalah zabrisana. V c¢lanku smo avtorji predstavili pregled fenomenologije
leptokvarkov, t.j. povezave med teoreticnimi modeli leptokvarkov in njihovimi merljivimi
signali v trkalnikih delcev. Objavo je raziskovalna agencija (ARRS) izbrala za nagrado "Odli¢ni
v znanosti 2017”. Delo pripomore k bolje usmerjenim nadaljnjim iskanjem leptokvarkov.
Potrditev njihovega obstoja bi imela daljnosezne posledice za fiziko onkraj Standardnega
modela.

Pocasni posnetek elektronske kvantne dinamike

Eden glavnih ciljev modernih fizikalnih raziskav je razumeti kvantno dinamiko v realnem
¢asu, ki pa se odvija v izjemno kratkih ¢asovnih intervalih. S pomoc¢jo ¢asovne dinamike smo
skusali odgovoriti na vprasanje izvora privlaéne sklopitve med nosilci naboja v
visokotemperaturnih superprevodnikih - kupratih. V obdobju zadnjih petih let smo razvili
metode za teoreti¢ni opis kvantne dinamike v omenjenih materialih. Studija omenjenih
procesov zajema reSevanje izjemno kompleksnih vecdelénih kvantnih problemov. Pokazali
smo, da je prenos energije med vzbujenim nosilcem naboja in lokalnimi antiferomagnetnimi
ekscitacijami lahko izjemno hiter, celo vec¢ velikostnih redov hitrejSi od prenosa energije v
konvencionalnih superprevodnikih. Rezultate smo skupaj z eksperimentalnimi kolegi objavili
v ugledni fizikalni reviji Nature Physics.

Mozaiki dvokanalnih kvazikristalov
Teoreticno smo predlagali ve¢ novih kvazikristalnih faz in pokazali, da jih je mogoce
pricakovati v sistemih delcev z zelo preprosto meddel¢no silo. Clanek prispeva h
geometrijski teoriji kompleksnih materialov in dokazuje, da za obstoj slednjih ni potrebna
zapletena meddel¢na sila ne ve¢ vrst gradnikov, kar pojasnjuje obstoj t.i. mehkih
kvazikristalov.

Razvoj inovativne tehnike za plazemski nanos vertikalno orientiranih grafenskih nano-
listicev
Inovativna tehnika, ki smo jo zascitili s patentno prijavo, omogoca vsaj 10x vecjo hitrost
nanosa teh struktur od doslej znanih metod, zaradi ¢esar je zanimiva za elektro-katalizo, na
primer za uporabo v avtomobilski industriji. (mimogrede: Z Univerzo v Nagoyi smo podpisali
NDA in Japonci Ze delajo na komercializaciji te metode).

Pojasnitev procesov interakcije fuzijskega goriva s stenami fuzijskih reaktorjev
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Na tandemskem pospeSevalniku Instituta »JoZef Stefan« smo v okviru konzorcija
EUROFusion razvili instrumentacijo in metodologijo za in situ spremljanje dinamicnih
procesov iterakcije fuzijskega goriva s stenami fuzijskega reaktorja. Pri tem spremljamo
koncentracijo devterija v volframu z ionskim Zarkom 3He, ki ob trku z devterijem sproZi
jedrsko reakcijo D(3He,p)*He. Z raziskavo smo prispevali pomembne podatke o zadrZevanju
fuzijskega goriva v stenah, ki jih bodo uporabili pri najpomemnejsem svetovnem projektu na
podrocdju raziskav jedrske fuzije, izgradnji fuzijskega reaktorja ITER.

Odkritje krsitve parnosti v globoko neelasticnem reZimu sipanja elektronov na kvarkih
Izmerili smo krsitev parnosti v sipanju elektronov na kvarkih, ki odstira vpogled v krsitev
parnosti onstran standardnega modela, in v kiralnost kvarkov. Meritve smo izvedli pri nizkih
vpadnih energijah elektronov in nam dajejo pomembne informacije o kiralnosti v teoriji
elektrosSibke interakcije, ki jih je tezko dobiti na hadronskih trkalnikih pri visjih energijah.

Razvoj patentiranih mocnostnih virov kontinuirnega ultravijolicnega sevanja z iziemnim

izkoristkom
Razvili in patentirali smo napravo, ki predstavlja doslej najvecji hladni vir sevanja v podrocjih
UV A, B in C. Naprava je primerna za sterilizacijo organskih materialov v kontinuirnem
nacinu, kot na primer poljscin, sveiega mesa in nekaterih vrst zelenjave, kakor tudi za
zamrezZevanje polimernih materialov. Z znanstvenega vidika gre za nov pristop k vzbujanju
plinskih delcev, ki sevajo v UV podroc¢ju. Namesto atomov, ki sevajo diskreten spekter,
izberemo kot sevalce dvo- ali tri-atomne molekule, ki sevajo kontinuum. Disociacijo teh
molekul kot naravno posledico vzbujanja s prostimi elektroni v plazmi ucinkovito
nadomestimo s sprotno rekombinacijo na nano-strukturiranih katalizatorjih. Naprava
omogoca domala poljubno dolZino sevalca, kar je pomembno za industrijsko uporabo, kjer
se zahteva sterilizacija velike koli¢ine obdelovanca v razumnem ¢asu.

Potrditev obstoja anyonov

Dosezek poroCa o obstoju zelo nenavadnih kvazidelcev, imenovanih anyoni. Vsi doslej v
naravi zaznani delci so bodisi fermioni bodisi bozoni. Pred Stirimi desetletji pa je Nobelov
nagrajenec Frank Wilczek razmisljal o nenavadnih delcih, ki ne bi bili niti fermioni niti bozoni,
pac¢ pa karkoli vmes, angleSko "any", zaradi ¢esar jim je nadel ime anyoni. Alexei Kitaev je
leta 2006 napovedal, da bi lahko anyonski kvazidelci obstajali v posebni vrsti ravninskega
kvantnega magneta. Najobetavnejsi primer takSnega magneta, plastoviti kristal rutenijev
triklorid, so fiziki po svetu zavzeto proucevali zadnja tri leta, predvsem z namenom potrditve
ali ovrzbe obstoja anyonov. Prva taksna potrditev je uspela skupini fizikov z 1JS, o cemer so
porocali v ¢lanku v ugledni reviji Nature Physics. Anyoni so privla¢ni predvsem zato, ker jih je
mogoce med seboj zvezovati na podoben nacin, kot je mogoce zvezovati vrvi, da nastanejo
vozli. Taksni vozli imajo spomin in z njihovo pomoéjo je mogoce izvajati kvantne logi¢ne
operacije. V svoji napovedi je Alexei Kitaev predvidel protokole delovanja morebitnega
topoloskega kvantnega racunalnika na podlagi anyonov. DoseZek torej predstavlja korak
proti uresnicitvi topoloskega kvantnega rac¢unalnika.

Kvantna spinska tekocina v organskem sistemu
Molekularne trdnine na podlagi pi elektronov ogljikovih atomov, kot sta fenantren in picen,
ponujajo bogato podrocje za odkrivanje nenavadnih stanj snovi, kot sta nenavadna
superprevodnost ali kvantni magnetizem. Struktura teh sistemov je kljub Stevilnim
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prizadevanjem ostala neznana. V ¢lanku objavljenem v ugledni reviji Nature Chemistry 9,
635 (2017) so fiziki z 1JS porocali o prvi sintezi in lastnostih binarnih cezijevih soli fenantrena
ter pokazali, da gre za multiorbitalno mocno korelirane Mottove izolatorje. Odsotnost
magnetnega reda navzdol do temperature blizu absolutne niéle kaZe, da je ta sistem odlicen
kandidat za spinsko tekocino, ki izhaja izklju¢no iz ogljikovih pi elektronskih stanj. Na
podrocju kvantnega magnetizma predstavlja to delo povsem novo smer raziskav materialov.
Zaradi strukturne in elektronske fleksibilnosti poliaromatskih sistemov pri¢akujemo, da se
bo druZina kvantnih magnetnih sistemov hitro obogatila. Hkrati smo razresili uganko
osnovnega stanja v poliaromatskih soleh, ki so dopirane z alkalnimi kovinami.

Prva uspesna realizacija topoloskega tridimenzionalnega koloidnega kristala

Kot prvim nam je uspelo sestaviti tridimenzionalni koloidni kristal v nematskem tekocéem
kristalu, objavljeno v reviji Nature Communications 4, 1489 (2013). Kristal sestavljajo
mikrometrske kroglice v nematskem tekocem kristalu, ki zaradi povrSinskega sidranja
generirajo topoloske defekte, ti pa povzrocajo privilaéne meddelcne sile, ki so elastinega
izvora. Delo razkrije pomembnost topologije za materialne lastnosti tekocekristalnih
koloidnih kristalov. Topoloski defekti in njihov vpliv na kristalno strukturo so odgovorni za
nenavadne lastnosti koloidnega kristala, kot so izjemno velika elektrostrikcija in rotacija pod
vplivom zunanjega elektri¢nega polja.

Prva uspesna vzpostavitev mikrolaserja v Zivi celici

Raziskovalcem je uspel izjemen podvig — v ¢lovesko celico jim je prvi¢ uspelo vgraditi laser.
Pokazali so tudi, da mascobne celice v nasem telesu Ze same po sebi vsebujejo laserje, ki jih
je treba le aktivirati. V obeh primerih je laser v obliki mikroskopske fluorescentne kroglice ali
kapljice. Preko deformacije laserjev jim je uspelo izmeriti izjemno majhne sile v celici.
Laserje so uporabili tudi kot ¢rtne kode za oznacevanje celic, ki imajo dovolj enoli¢nih
kombinacij za unikatno oznacenje vseh celic v cloveSkem telesu. O tem so porocali v élanku v
ugledni reviji Nature Photonics. Bioloski laserji prvi¢ razviti v nasi skupini bodo uporabljeni
za nove metode nekontaktne osebne diagnostike, bolj ciljanih medicinskih posegov, slikanja
skozi tkivo in proucevanja procesov znotraj celic. Laserje znotraj Zivih celic bomo uporabili
tudi za njihovo oznacevanje. Oznacevanje celic bo omogocalo Studije migracij celic, vklju¢no
z metastazo raka.

Prva realizacija nematskega koloida na osnovi spletenih koloidnih in disklinacijskih vozlov
Dosezek pokaZze prvi medsebojni splet fizicnega vozla in vozla polja, pri ¢emer se tako
zavozla tekoce kristalno tekocino z mikroskopskimi delci, ki so sami vozlaste oblike. Opisane
raziskave odkrivajo nov material z mozno uporabo za krmiljenje toka svetlobe in kot testni
sistem za druge kompleksne materiale. Vozli so znan primer zapletenih — t.i. topoloskih —
objektov, ki jih vsak dan ustvarimo npr. z zavezovanjem fizi¢ne vrvice, v moderni znanosti pa
v vozle lahko zaveiemo tudi svetlobo, tok vode ali pa smeri molekul v tekocini, kar
imenujemo vozli polja. Delo je rezultat sodelovanja slovenskih raziskovalcev iz 1JS in FMF UL
z raziskovalci na Univerzi v Koloradu (ZDA) in je bilo objavljeno v ugledni reviji Nature
Materials 13, 258 (2014). Topolosko pogojeni materiali omogocajo popolnoma drugacne in
praviloma nenavadne lastnosti ter tudi odziv snovi na zunanja polja, npr. svetlobo, zato se
danes Siroko is¢e in raziskuje nacine kako in kaksni topoloski materiali se lahko ustvarijo.
Opisan doseZek odpira izrazito novo moznost nacértovanja takih topoloskih materialov na
osnovi delénih in poljskih topoloskih gradnikov.
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Odkritje, da so semenska vlakna topola super absorber olja

Dosezek poroca o izjemnih fizikalnih lastnostih vlaken topolovih semen iz druzine Populus
nigra italica, ki imajo obliko votlih hidrofobnih cevk s premeri nekaj mikrometrov, dolZino
nekaj milimetrov in debelino sten nekaj sto nanometrov. Notranja stena cevk je prekrita s
hidrofobno voséeno previeko. Topolove cevke imajo visoko absorbcijsko kapaciteto za
motorna olja z visoko gostoto in plinska olja. Ta super absorbtivnost presega kapaciteto vseh
naravnih absorbentov. Topolova vilakna iz semenskih glavic so odpadni material, ki jih veter
raznaSa v okolico topolovih dreves. Vlakna so zaradi cevaste oblike izredno lahka, so
hidrofobna, imajo visoko specifiéno povrsino in dolgo plavajo na gladini vode, ki jo Zelimo
ocistiti oljnih madezZev ali razlite nafte. Uporaba topolovih vlaken za superabsorberje spada
med trajnostne tehnologije, ima nizek ogljicni odtis, nizko porabo energije in z zbiranjem teh
vlaken prispeva k CistejSemu zraku. lIzrabljen absorber na osnovi topolovih vlaken se lahko
uporabi kot visoko energijsko gorivo brez emisije sSkodljivih plinov.

Lipidno ovijanje nanodelcev in zapleti v pljucih
Raziskovalci Instituta so skupaj z raziskovalci Univerze v Oxfordu ter raziskovalci University
College Dublin razkrili povezavo med vdihovanjem nanodelcev, lipidnim ovijanjem ter
sprozanjem koagulacijske signalne kaskade v pljuénem epiteliju. Pri tem so kljuéno vlogo
igrali tudi nedavno postavljeni super-loc€ljivi fluorescenéni STED mikroskop na IS, prenos
znanj o STED iz Univerze v Oxfordu in nove tehnike proteomike na UCniversity Colege
Dublin. Delo je bilo poleti 2018 objavljeno v ugledni reviji Nano Letters.

Tekocekristalni koloidi

Raziskovalec Instituta je pri zaloZzbi Springer izdal knjigo z naslovom Liquid crystal colloids.
Knjiga na ve€ kot 300 straneh in 150 slikah povzema fizikalno sliko tekocekristalnih koloidov,
ki so disperzije trdnih delcev v tekocih kristalih. To podrocje se je zacelo leta 2004 prav na
Institutu in Fakulteti za matematiko in fiziko in se je v petnajst letih razvilo v eno od najbolj
perspektivnih raziskovalnih smeri na podrocju fizike in kemije tekocih kristalov s Stevilnimi
objavami v najbolj prestiznih svetovnih revijah. Isti fizikalni odsek tudi izvaja industrijske
raziskave na stopnji od TRL 3 do 9, med industrijskimi partnerji so npr. podjetja, kot je so
Kimberley-Clark Professional iz ZDA, Merck KGA iz Nemcije, Optotek iz Slovenije. Sodelavci
izvajajo tudi rutinske raziskovalne naloge za slovenska podjetja Lek Sandoz in Krka iz Novega
mesta in ostale priloZnostne narocnike.

Razvozlanje nastanka elektricnega vetra

Revija Nature Communication je objavila delo, v katerem porocajo o razvozlanju uganke o
nastanku elektriénega vetra. V delu poroc¢ajo o neposrednem dokazu, da nastane elektri¢ni
veter zaradi elektrohidrodinamske sile, ki jo povzroéi sklopitev nabitih delcev v plazmi z
nevtralnimi delci. Ta sklopitev med delci ima zelo dolgo zgodovino in je popularen
znanstveni predmet, saj naj bi predstavljal enega od osnovnih mehanizmov v naravnih
pojavih, vklju¢no s konvekcijo ionov in nevtralnih delcev v planetarnih atmosferah in gibanju
nevtralnih delcev v elektri¢nih razelektritvah. Razjasnitev tega pojava bo najverjetneje nasla
novo mesto v razumevanju sklopitve nabitih delcev z nevtralnimi na razli¢nih podrocjih od
procesnih plazem, fuzije, astrofizike do vesoljskega pogona.
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Odkritje skritega metastabilnega kvantnega stanja
Prva objava v svetu lasersko vzbujenega urejanja elektronov izven ravnovesja v kvantno
stanje, ki v ravnovesju ne obstaja. Odkritje prvi¢ dokazuje fundamentalno nacelo, da je
mozno kontrolirano ustvarjati urejeno kvantno snov izven ravnovesja.

Odkritje spominskega elementa na osnovi skritega metastabilnega kvantnega stanja
Odkritje ultrahitrega memristorskega obnasanja s pomocjo 40 ps elektricnih sunkov ter
karakterizacija. Preklapljanje upora s 40 ps elektriénimi sunki v spominskem elementu je
svetovni rekord in ima izjemen pomen za racunalnisko industrijo. Raziskava je patentirana (2
ameriska patenta). Zaradi tehnoloskega pomena se raziskave intenzivno pospesujejo, tudi v
sodelovanju s podjetjem Cosylab.

Odkritje kvantne spinske tekocine
Meritve spinske rekaksacije v posembnem polaronskem kristalu kaZejo na obstoj
nenavadnega kvantnega stanja, ki je konsistentno s kvantno spinsko tekocino. K delu so
prispevali razlicni fizikalni odseki Instituta. Kvantne spinske tekocine so fundamentalno
pomembne, saj predstavljajo visoko prepleteno makroskopsko kvantno stanje, ki je po
pomenu podobno superprevodnosti in magnetizmu.

Odkritje stanja mesanice magnetnih nanodelcev v nemati¢nem tekocem kristalu
Avtorji porotajo o feromagnetnem stanju meSanice magnetnih nanodelcev v nemati¢nem
teko¢em kristalu. S tem smo dobili magnetni tekoci kristal, kar odpira moZnosti novih
uporab, na primer opticnih naprav, ki jih krmilimo namesto z zunanjo elektri¢no napetostjo s
Sibkimi magnetnimi polji.

Referencni eksperiment za porazdelitev gostote moci v sredici reaktorja TRIGA

V sodelovanju s kolegi iz CEA, Cadarache smo na reaktorju TRIGA izvedli zelo natan¢no
porazdelitev gostote moci v reaktorski sredici pri razliénih obratovalnih pogojih. Meritve
smo izvedli z miniaturnimi fisijskimi celicami razvitimi na CEA. Analiza eksperimentalnih
negotovosti je pokazala, da je celotna negotovost eksperimentov tako nizka, da je bil
eksperiment uvrs¢en v mednarodno zbirko referenénih eksperimentov s podrodja
reaktorske fizike (International handbook of evaluated reactor physics benchmark
experiments) kot edini eksperiment te vrste na reaktorju TRIGA. Vse racunske programe in
jedrske podatke je potrebno pred njihovo uporabi preveriti oz. validirati na referencnih
eksperimentih. NajobseZnejSa, najzanesljivejSa in najpogosteje citirana zbirka je
International handbook of evaluated reactor physics benchmark experiments, ki jo izdaja
OECD Nuclear Energy Agency. Od leta 2017 je referencni eksperiment za validacijo izracunov
Porazdelitve gostote moci v majhnih raziskovalnih reaktorjih kot je TRIGA, prav na$
eksperiment, ki smo ga izvedli v sodelovanju s CEA.

Kalibracija detektorjev nevtronov tokamaka Joint European Torus
Kolaboracija v okviru EUROfusion je uspesno izvedla proces kalibracije detektorjev pridelka
nevtronov najvecjega obratujoega tokamaka, Joint European Torus (JET). Detektoriji
absolutno kalibrirani v tem projektu vkljuéujejo tri pare fisijskih celic postavljenih ob
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reaktorju in sistem za aktivacijo folij znotraj reaktorja. Ti detektorji so kljuéni za spremljanje
reakcijske hitrosti zlivanja jeder v plazmi in za kalibracijo ostalih detektorjev. V reaktorju JET
je natancnost teh meritev kljuéna z vidika diagnostike plazme, varnega in zanesljivega
obratovanja ter licenciranja same naprave, kalibracijski postopek pa je pomemben tudi za
prihodnje Se vecje naprave kot je na primer ITER. Tako postopek za kalibracijo kot tudi
postopek priprave geometrije za izraéune bosta zgled za prihodnje kalibracije. Poleg samega
kalibracijskega postopka pa je znanstveno pomembna tudi analiza negotovosti, ki je
pokazala, da so negotovosti znotraj ciljnih 10%. To je pomemben rezultat z vidika prihodnjih
naprav, kjer bo ciljna negotovost podobna. Konéni rezultat, kalibracijski faktorji, so
pomemben doseiek za natanéno diagnostiko plazme med prihodnjimi eksperimenti
tokamaka JET.

Naslov doseZka: Meritve lastnosti Higgsovega bozona s kolaboracijo ATLAS

Po odkritju Higgsovega bozona je kolaboracija ATLAS izvedla Stevilne meritve nacinov
njegovega nastanka in razpadov. V letu 2018 sta bila eksperimentalno potrjena tudi razpad
Higgsovega bozona v par tezkih leptonov tau in anti-tau ter v par kvark b in anti-kvark anti-b,
kar je bistven mejnik pri potrditvi narave Higgsovega bozona in nastanka masivnih delcev v
Vesolju. Poleg tega je bil odkrit tudi proces nastanka Higgsovega bozona skupaj s parom
najtezjih kvarkov top in anti-top, kar potrjuje tudi sklopitev Higgsovega bozona s kvarkom
top. Vsi rezultati so skladni z napovedmi Standardnega modela in s tem predstavljajo
izjemen prispevek k razumevanju Narave ter pomemben korak k odkrivanju nadaljnjih
zakonov Vesolja.

Meritve kolaboracije Belle
Vrsta meritev kolaboracije Belle, ki kaze na morebitno krsitev leptonske univerzalnosti -
slednja predstavlja enega osnovnih gradnikov Standardnega modela ter predvideva, da vse
generacije leptonov (elektroni, mioni in leptoni tau) na enak nacin interagirajo preko Sibke
in elektromagnetne interakcije. Potrditev teh rezultatov bi nedvoumno kazala na prispevke
Nove fizike.

Robotsko ucenje s posnemanjem pri robotskih operacijah v stiku z okoljem

V okviru evropskega projekta IntellAct (Intelligent observation and execution of actions and
manipulations) smo razvili novo metodo za programiranje robotov s posnemanjem.
Predlagana metoda omogoca upostevanje sil in navorov, ki nastanejo pri demonstraciji
robotskih nalog, kot so na primer naloge sestavljanja. S predlagano metodo smo povecali
moznosti za uporabo robotov v industriji, saj spadajo naloge sestavljanja med
najpomembnejSe robotske operacije v industrijski proizvodnji. Razvito tehnologijo smo v
sodelovanju z enim napomembnejsih svetovnih proizvajalcev industrijskih robotov pripravili
za uporabo na industrijskih robotih.

Simulator planetarnega habitata
V sodelovanju z Evropsko vesoljsko agencijo in s podporo Evropske komisije smo ustanovili
laboratorij za simulacijo razmer v bodocih lunarnih in planetarnih habitatih. Skupaj s
Stevilnimi slovenskimi in evropskimi partnerji smo ovrednotili vpliv okoljskih razmer v
bodocih planetarnih habitatih, predvsem vpliv zmanjSane teznosti v kombinaciji s hipoksijo
na strukturo in funkcijo razli¢nih fizioloskih sistemov. Raziskave o vplivu zmanjSane teznosti
na astonavte so pomembni za razumevanje ucinka neaktivnosti pri razliénih populacijah na



26

Zemlji. Rezultati poskusov, pri katerih so zdravi mladi preiskovanci izpostavljeni vectedenski
neaktivnosti, nam pomagajo pri razumevanju razvoja negativnih posledic neaktivnosti na
razliéne fizioloske funkcije. Dosedanje raziskave so odkrile predvsem negativen vpliv
hipoksi¢ne neaktivnosti na vzdrzevanje misi¢ne in skeletne mase, ter na kvaliteto spanja,
psiholosko stanje, prehrano in fizicno sposobnost.

Biokompatibilna cementa polnila
Razvili smo izboljSano cementno polnilo na osnovi kacijevih silikatov za endodotsko oskrbo
zob s povecano biokompatibilnostjo ter ugodnimi reoloskimi in kemijskimi lastnostmi, pri
¢emer smo nedavno ustanovili tudi odcepljeno podjetje (licenca 1IS) za preboj na trg
dentalnih materialov.

Serija diagnosticnih sistemov za konc¢no kontrolo pri proizvodnji elektromotorjev

Za podjetje Domel d.o.o., glavnega evropskega proizvajalca elektromotorjev za sesalnike,
smo razvili vrsto diagnosti¢nih sistemov, ki zagotavljajo popolno avtomatsko koncno
kontrolo kvalitete elektromotorjev in diagnostiko morebitnih proizvodnih napak. Sistemi so
zasnovani tako, da izracunajo znacilke motorja na podlagi sprotnih meritev elektri¢nih
veli¢in, vibracij, hrupa, itn., ter izloéijo vse enote, ki ne ustrezajo izbranemu kriteriju
kvalitete. Pri kontroli je izloCen »¢loveski faktor«, zato gredo na trg le brezhibni izdelki,
zmanjsani pa so tudi stroski proizvodnje. Z uvedbo navedenih sistemov na proizvodnih
linijah za izdelavo razli¢nih tipov elektromotorjev smo popolnoma zamenjali roéno konéno
kontrolo in bistveno zmanjsali izmet. Sistem je bil realiziran na Ze 9 linijah za razli¢ne tipe
elektromotorjev, na njem pa je bilo do danes preizkusenih Ze preko 40 milijonov motorjev!
Po izjavah predstavnikov podjetja Domel d.o.0., uporaba tega sistema klju¢no pripomore k
visoki kvaliteti elektromotorjev ter je eden od bistvenih elementov za povecanje
konkurencnosti podjetja na svetovnem trgu.

Modeliranje in vodenje dinamicnih sistemov z uporabo modelov na podlagi Gaussovih

procesov
Znanstvena monografija odpira nov pogled inZenirjem in raziskovalcem v industriji ter v
akademskih ustanovah na podrocje identifikacije sistemov in avtomatskega vodenja. Poleg
teoreticne osnove modeliranja na podlagi Gaussovih procesov avtor poudari prakti¢éne
vidike uporabe in predstavi smernice za izvedbo metode za modeliranje. Knjiga prikazuje
potencial za prakti¢no uporabo in daje bralcu intuitivni vpogled v novo metodo s podrocja
verjetnostnih metod strojnega ucenja. V knjigi je opisano trenutno stanje na podrocju
uporabe modeliranja dinamic¢nih sistemov z Gaussovimi procesi in nastete so tudi mozne
bodoce smeri raziskav. Gre za prvo knjigo v svetu, ki obravnava modeliranje dinamicnih
nelinearnih sistemov iz podatkov s pomoc¢jo Gaussovih procesov. Knjigo spremlja tudi zbirka
orodij v programskem paketu Matlab, ki tako naredi teorijo enostavno dostopno izredno
Sirokemu krogu raziskovalcev, razvijalcev in prakti¢éno usmerjenih uporabnikov.

Razvoj in izvedba dizelskega elektricnega agregata na osnovi gorivnih celic
Cilj mednarodnega projekta FCGEN je bil razvoj in demonstracija dizelskega agregata na
gorivne celice za proizvodnjo elektrike na tovornih vozilih v fazi mirovanja (parkirana
tovorna vozila). Pri parkiranih tovornih vozilih se elektrika najpogosteje pridobiva kar s
pomocjo glavnega pogonskega motorja, delujocega v prostem teku. To je energetsko
neucinkovito, okolju neprijazno in zato ponekod tudi Ze zakonsko prepovedano. MoZna
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resitev je uporaba manjsih dizelskih agregatov elektricne mo¢i 3-5 kW, mnogo naprednejsa
moznost pa je agregat z gorivnimi celicami, ki prinasa naslednje prednosti: visji energetski
izkoristek, neprimerno tisje delovanje ter Cist izpuh brez delcev in neprijetnega vonja, saj
vsebuje samo dusik, ogljikov dioksid in vodno paro. Prvotna vloga Odseka za sisteme in
vodenje je bila razvoj in izdelava podsistema za avtomatsko vodenje in moénostne
elektronike. Kasneje smo formalno prevzeli koordiniranje projekta od prvotnega
koordinatorja Volvo Technology in vodilno vlogo pri konéni integraciji sistema ter resevanju
niza tehnoloskih teZav izzivov. Po nasih najboljsih informacijah so ob zaklju¢ku projekta v
Evropi obstajali najvec trije primerljivi prototipi na primerljivi stopnji tehnoloSke zrelosti.
Skupaj z razvojem sistema smo razvili metodologijo za optimalno avtomatsko krmiljenje in jo
objavili v najuglednejsih revijah z danega podrocja. Uspesno zakljucen projekt in delujodi
prototip sta dokaza za tehnoloSko in raziskovalno kompetentnost Odseka za sisteme in
vodenje, kar je pogoj za nadaljevanje raziskovalnih aktivnosti na podroéju vodikovih
tehnologij in gorivnih celic.

StreamStory: Vizualizacija kvalitativnih vzorcev v vecdimenzionalnih podatkih
StreamStory je nov pristop k abstrakciji, vizualizaciji in raziskovanju c¢asovnih podatkov,
specializiran za interaktivno vizualizacijo velikih ve¢dimenzionalnih ¢asovnih vrst. V tak$nih
podatkih so zanimivi vzorci velikokrat periodi¢ni in se pojavijo kot rezultat interakcije med
spremenljivkami. Da odkrijemo vzorce, povzamemo podatke s konceptualnimi staniji,
c¢asovno dinamiko pa predstavimo s prehodi med le-temi. Stanja so abstrakcije, ki
povzamejo vse meritve v regiji prostora. Prehodi, skupaj s stanji povzamejo pot, katero
podatki naredijo v ¢&asu zbiranja. TakSna predstavitev lahko povzame velike koli¢ine
podatkov, ki vsebujejo milijarde meritev. Predstavitev s stanji in prehodi razsirimo na vec
prostorskih granularnosti. Razviti vecénivojski pristop abstrakcije ¢asovne vrste, podprt s
hierarhi¢no predstavitvijo podatkov, se zgradi z uporabo metod strojnega ucenja,
podatkovnega rudarjenja in statistike. Kot javno dostopno sploSno orodje za vizualizacijo
lahko StreamStory prispeva k premikom v znanosti in industriji na globalni ravni.
StreamStory lahko uporabijo tako znanstveniki kot inZenirji razlicnih disciplin, ki analizirajo
vzorce v ¢asovnih vrstah. Nekaj primerov vkljuCuje meteorologe, ki analizirajo ponavljajoce
se vremenske vzorce, inZenirje, ki nadzirajo proizvodnjo ter z analizo podatkov, zbranih iz
naprav, optimizirajo produktivnost itd.

Spremljanje delovanja elektroenergetskih omreZij v realnem casu

Raziskovalci E6 so razvili merilne postopke in napravo za spremljanje stanja distribucijskega
omreZja, ki temelji na poenotenem trifaznem modelu in cenovno ugodnem merilniku
sinhrofazorjev. Pripadajoc¢i merilni postopki lahko zmanjsajo vpliv negotovosti modela in s
tem povecajo zanesljivost delovanja ocenjevalnika stanja za distribucijska omreZja.
Raziskovalni rezultati so bili potrjeni v okviru pilotne postavitve v omrezju distribucijskega
operaterja Elektro Primorska v projektu 7.0P SUNSEED, ki so ga raziskovalci E6 tehniéno in
znanstveno koordinirali ter v letu 2017 uspesno zakljucili.

Spremljanje delovanja elektroenergetskih omreZij v realnem casu
Za povecanje zanesljivosti in zmogljivosti visokoenergetskega omreZja so raziskovalci E6
skupaj z raziskovalnimi sodelavci z EIMV in Agencije RS za okolje razvili metodologijo za
modeliranje, simulacijo in eksperimentalno preizkuSanje pogojev za nastajanja Zleda na
vodnikih, ki so ga imenovali DTRi (Dynamic Thermal Rating - icing). Model DTRi napoveduje
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radialno odvisnost temperature daljnovodne vrvi v odvisnosti od okoljskih parametrov
(veter, padavine, temperatura, vlaznost) in s tem operaterjem omogoci pravocasno izvajanje
zascitnih ukrepov. Model DTRi so preverili z meritvami na energetskem poligonu, na njegovi
podlagi pa je bil v letu 2017 za naroénika ELES d.o.o. razvit sistem za operativno
napovedovanje in prepreevanje nastajanja Zleda na visokonapetostnih vodnikih.

Mobilno spremljanje srénega ritma — Prenos znanja v industrijo - Puhovo priznanje
Raziskovalno-razvojna skupina strokovnjakov Odseka za komunikacijske sisteme iz Instituta
“Jozef Stefan” ter podjetij SAVING in L-TEK je v letu 2017 dokoncala razvoj miniaturnega
telesnega senzorja za beleZenje elektrokardiograma, ki preko brezzicne povezave s
telefonom omogoca nemotele vecdnevno beleZenje srénega utripa med vsakodnevnimi
dejavnostmi. V celoti je dosezZek izjemen primer uspesne verige znanja, ki se je uresnicila v
proizvodnji in dokazala, da podrocje biomedicine ponuja veliko moZnosti za izvedbo
naprednih medicinskih naprav in storitev. Investitorji podjetja SAVING d.o.o. so odkupili
pravice koris¢enja inovacije in jo v obliki medicinsko certificiranega izdelka ponudili na
svetovnem trgu. Preprosto in varno rokovanje ter dostopna cena omogocata tudi osebno
uporabo na domu, kar je novost v svetovnem merilu. Uvedba sistema v Siroko medicinsko
uporabo lahko pomembno prispeva k ucinkovitejSi in cenejsSi zdravstveni oskrbi
uporabnikov. Raziskovalno-razvojna skupina je leta 2017 za ta pomemben doseiek na
podrocju mobilnega zdravja prejela Puhovo priznanje.

Odprta platforma za klini¢no prehrano
Razvili smo Odprto platformo za kliniéno prehrano, ki je prosto dostopna in zajema podatke
zivil. Platforma vsebuje vec orodij, storitev in aplikacij, ki omogocajo spremljanje ter analizo
prehranskega stanja ter nacrtovanje jedilnikov. Razvojni del vkljucuje napredno avtomatsko
prepoznavanje hrane iz fotografij, narejenih s pametnim telefonom, ki temelji na globokem
ucenju. Platforma predstavlja tudi nacionalno informacijsko toc¢ko za izmenjavo podatkov z
drugimi evropskimi informacijskimi centri.

Globoka statisticna primerjava Deep Statistical Comparison
Razvili smo nov postopek globoke statisticne primerjave - Deep Statistical Comparison.
Glavni prispevek postopka je nova shema razvrscanja, ki temelji na primerjavi porazdelitev.
Pristop daje bolj robustne rezultate v primerjavi s standardnim pristopom za izvedbo
statistiCne primerjave v primerih, ko na rezultate vplivajo odstopanja ali statisticno
nepomembne razlike, ki obstajajo med vrednostmi podatkov. Pristop je objavljen v reviji
Information Sciences, spletno orodje pa je prav tako javno dostopno.

Zmaga na prvem tekmovanju iz rudarjenja podatkov
Raziskovalna skupina Instituta je zmagala na prvem tekmovaniju iz rudarjenja podatkov, ki ga
je organizirala Evropska vesoljska agencija ESA. Cilj tekmovanja je bil napovedati porabo
energije, ki jo satelit Mars Express porabi za vzdrievanje temperature. Uspehu na
tekmovaniju je posledi¢no sledilo sodelovanje z dvema skupinama znotraj ESA. Prva od njiju
se ukvarja z analizo podatkov, druga pa krmari satelit Mars Express. Modeli, ki jih je razvila
nasa skupina, bodo uporabljeni za natancnejSe napovedi porabe energije v prihodnjih
operacijah, a nadaljnje sodelovanje je moéno odvisno od racunalniske infrastrukture, ki jo
imamo na voljo, saj je za vrhunske rezultate potrebna vrhunska racunalniska oprema.
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Sodelovanje z Evropsko vesoljsko agencijo bo obéutno povecalo vidnost nase raziskovalne
skupine, Instituta JoZzef Stefan in Slovenije v mednarodnem prostoru.

Zmaga na mednarodnem tekmovanju v prepoznavanju aktivnosti

Zmaga na mednarodnem tekmovanju v prepoznavanju aktivnosti EVAAL (Evaluating
Ambient Assisted Living Systems through Competitive Benchmarking) v letu 2013. Gre za
vsakoletno tekmovanje, ki vrednoti in primerja sisteme za prepoznavanje aktivnosti ne glede
na strojno opremo, ki jo uporabljajo. Vsaka ekipa na tekmovanje prinese svoj sistem, ki se
ovrednoti v Zivo na scenariju, ki ga izvede igralec. Kriteriji vrednotenja si prizadevajo zajeti
praktiéno uporabnost: natanénost prepoznavanja, sprejemljivost za uporabnike, ¢asovni
zaostanek prepoznavanja, zahtevnost namestitve in zdruZljivost s sistemi za pomo¢
starejSim. NasSa ekipa je razvila tehnologijo za prepoznavanje aktivnosti s pomocjo senzorjev
na telesu, ki je natanéna in uporabniku prijazna. Tehnologijo smo dali na voljo raziskovalni
skupnosti z namenom pospesSevanja razvoja ambientalne inteligence. IzboljSava te
tehnologije za razlikovanje med sedenjem in stanjem je bila tudi patentirana. Ti dve
aktivnosti — ¢eravno podobni v mnogih pogledih — se pomembno razlikujeta z zdravstvenega
vidika, saj je prva nezdrava, druga pa ne.

Ocena vzdrZnosti za razvoj energetike v Sloveniji do leta 2030
Razvili smo metodo za ocenjevanje vzdrznosti proizvodnje elektricne energije v Sloveniji.
Ustreznost nacdinov za zadovoljevanje dolgoroénih potreb po elektri¢ni energiji je po razviti
metodi odvisna od racionalnosti (smotrnosti), izvedljivosti in negotovosti posameznih
tehnologij v energetski mesanici s poudarkom, da vrednotenje uposteva splosno druzbeno
orientacijo glede vzdrinosti ter razpoloZljivost prostora kot kljuéno komponento
izvedljivosti. Ocenjevanje vzdrznosti po razviti metodi predstavlja premik z dosedanje
abstraktne ravni na raven, uporabno pri strateSkem odlo¢anju. Standardne elemente
vzdrinosti - gospodarstvo, okolje, druzba - ki jih je na prakti¢ni analiti¢ni ravni tezko sintezno
prikazovati in uporabljati v odlocevalski praksi, smo nadomestili z racionalnostjo,
izvedljivostjo in negotovostmi, ki so blizje percepciji in potrebam odlocevalcev. Ob tem
merila vzdrZnosti niso ve¢ abstrakta in intuitivna, temvec kvantitativha, pregledna in
znanstveno-strokovno utemeljena ter s tem druzbeno kredibilna.

Optimizacija sestave kamene volne

V sodelovanjem s podjetjem Knauf smo izvedli optimizacijo sestave kamene volne smo
dosegli pomembno izboljSanje obstojnosti produktov pri povisanih temperaturah. Napredek
je pomemben za izboljSanje poZarne varnosti, saj se izolativna vlaknasta struktura ohrani ter
tako preprepdi Sirjenje pozara.

Uporaba hidrodinamske kavitacije za ciscenje (odpadne) vode
Predstavljen je bil sploSen pregled hidrodinamske kavitacije (HC) kot postopka za ciScenje
vode in pa rezultate nasSih raziskav, kjer smo ocenili uspeSnost odstranitve izbranih
zdravilnih uéinkovin, cianobakterij, zelenih mikroalg, bakterij in virusov v vodnem mediju
tekom postopka HC. V Studiji smo pokazali, da se lahko HC manifestira v razli¢nih oblikah, od
katerih ima vsaka svoj lasten mehanizem. Zaradi neupostevanja slednjega smo v preteklosti
s postopkom HC dosegali slabse rezultate. V nasi Studiji smo dokazali, da je za uspesno
odstranitev razlicnih onesnazil potreben drugacen tip HC (z drugaénim mehanizmom
odstranitve). Trenutno se HC Se ne uporablja za rutinsko cis¢enje voda. Vseeno pa smo z
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rezultati te Studije pokazali velik potencial HC, kjer bi nadaljnja optimizacija Ipostopka lahko
vodila do uspesnega ¢is¢enja vod z nizkimi obratovalnimi stroski.

Vpliv genetske variabilnosti na privzem strupenih kovin is okolja pri ¢loveku

Na slovenski populaciji otrok smo z dolgoroéno Studijo spremljali vpliv izpostavljenosti
toksi¢nim kovinam v prenatalnme in postnatalnem obdobju na razvoj centralnega ZivCevja.
Ugotovili smo da genetske variabilnosti apolipoproteina E pomembno vplivajo na povezave
med kognitivnim razvojem otrok in izpostavljenostjo nizkim koncentracijam Zivega srebra.
Rezultati raziskave pomembno vplivajo na razvoj metod humanega biomonitoringa, ki je
kljuéen ¢len za izdelavo ocene tveganja zaradi izpostavljenosti nizkim koncentracijam
okoljskim onesnazilom pri splosni populaciji. Pokazali smo, da je pri tem potrebno
upostevati tudi genetske faktorje. Nacionalni program v Sloveniji je tako Ze privzel rezultate
raziskav v nacrt izvedbe nacionalnega biomonitoringa.

Uporaba nanodelcev ni¢valentnega Zeleza pri remediaciji odpadne vode iz male bioloske

Cistilne naprave
V sodelovanju z raziskovalci Zavoda za gradbenistvo Slovenije smo razvili postopek
remediacije vode iz male bioloSke Cistilne naprave in izdelali remediacijsko napravo, ki na
osnovi uporabe nanodelcev niévalentnega Zeleza v kombinaciji z drugimi postopki ¢is¢enja,
omogoca vodo odistiti do take mere, da glede na fizikalno-kemijske in mikrobioloske
parametre, ustreza standardom za pitno vodo. Na podlagi rezultatov teh raziskav bomo
nadaljevali z razvojem postopka, ki bo dosegel tehnolosko stopnjo primerno za trzenje. Ta

tehnologija je posebej primerna za slovensko trzis¢e za katero je znacilna velika uporaba
malih Cistilnih naprav.

Prenos protimikrobne odpornosti med bakterijami

Horizontalni prenos genov s konjugativnimi plazmidi omogocdajo prenos protimikrobne
odpornosti (AMR) med bakterijami, ki je zelo pomemben zdravstveni problem. Izbor
potencialnih gostiteljev dolocenega kojugativnega plazmida je dolocen z uvrstitvijo v
mobilno skupino (MOB), ki trenutno temelji na aminokislinskem zaporedju encima relaksaze
kodiranem na plazmidu. Glede na to, da relaksaze in drugi pomozZni proteini intereagirajo z
DNA v mestu oriT na fizikalni nacin, smo nasli nacin kako to informacijo zaklenjeno v
strukturi DNA uporabimo in poveZemo s potencialnimi gostitelji razliécnih mobilnih
elementov. S pomocjo racunalniske interpretacije konformacijskih in fizikalnokemijskih
lastnosti regije oriT, smo lahko dolocili skupine MOB mobilnim elementom z 99%
natancénostjo. Strukturne lastnosti mesta oriT so zelo konzervativne zaradi ¢esar lahko edino
z nasim pristopom napovemo mobilnost. Da bi lahko s tem prispevali k u¢inkovitem boju
proti AMR, na podlagi ustrezne izbire antibiotikov, ki bi delovali le na bakterije, ki imajo
mobilne elemente z omejenim izborom potencialnih gostiteljev, smo razvili racunalnisko
proceduro (glej http://dnatools.eu/MOB/plasmid.html) napovedovanja izbora gostiteljev za
dolo¢en mobilni element.

Geografsko poreklo hmelja
Na podlagi stabilnih izotopskih razmerij ogljika, dusika in Zvepla je bilo mogoce identificirati
izvor hmelja. Metodologija je enostavna, hitra in poceni v primerjavi s standardnimi
tehnikami GC ali HPLC in ne potrebuje nobene posebne predobdelave vzorca, razen
odtehtanje vzorcev.
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Dolocitev  geografskega in botaniénega izvora hmelja je pomembna na podrodju
zagotavljanja sledljivosti kakovosti, kar je tudi pomemben element trzne vrednosti hmelja.

Najbolj natancne napovedi turbulentnega toka v jedrskem gorivnem sveZnju s hibridnim

modelom turbulence
Z razliénimi turbulentnimi modeli smo na razli¢nih skalah opisovali turbulentni tok vode
skozi gorivni element jedrske elektrarne. Najnatancnejsa direktna numeri¢na simulacija je
primerna le za opis delcka gorivne palice, z manj natanéno metodo velikih vrtincev smo
opisali modelirali segment z nekaj gorivnimi palicami, z najbolj grobim modelom turbulence
URANS pa smo simulirali palice skupaj z reSetko, ki palice povezuje v gorivni element. Z
rezultati nasih simulacij z metodo URANS smo sodelovali v okviru projekta, ki ga je
koordinirala OECD/NEA, sodelovali pri »slepih simulacijah« eksperimenta MATIS-H
(Measurement and analysis of turbulent mixing in subchannels — horizontal). Napovedi
sodelavcev Odseka za reaktorsko tehniko, IS, so bile pri vecini kriterijev najbolj natancne
med napovedmi 25 laboratorijev iz 12-ih drzav. Simulacije prispevajo k boljSemu
razumevanju turbulence v geometrijah gorivnih elementov ter k razvoju modelov
turbulence. Med uporabne cilje raziskav sodi ptimizacija oblike jedrskega goriva, Se posebej
geometrije resetke, ki naj ob ¢im manjSem hidravlicnem uporu zagotovi ¢im ve¢ mesSanjain s
tem izboljSa prenos toplote. Zanesljivi in natanéne napovedi turbulentnih tokov so
iziemnega pomena pri izjemno visokih toplotnih tokovih (IMW/m2 gorivo v fisijskih
elektrarnah, racunalniski procesorji; 10MW/m?2 fuzijski reaktoriji)

NEKATERI IZBRANI DOSEZKI NERAZISKOVALNIH ENOT INSTITUTA V LETIH 2014-2018

Pomembnejsi dosezki Centra za prenos tehnologij in inovacij CTT pri povezovanju z

gospodartsvom
V Centru smo izvedli ve¢ kot 350 poglobljenih sestankov s slovenskimi podjetji z namenom
vzpostavitve razvojno-raziskovalnega sodelovanja z Institutom in identificirali ve¢ kot 300
novih tehnoloskih tem za sodelovanje (2015-2018). Pomagali smo vec kot 80 slovenskim
klientom pri sklenitvi dolgoro¢nega sodelovanja s tujimi partnerji za poslovno ter tehnolosko
sodelovanje ter jim nudili pomoc pri iskanju partnerjev za konzorcijske prijave na razvojono-
raziskovalne razpise EU (2015-2018). Tri odcepljena podjetja 1JS se s podporo Centra za
prenos tehnologij in inovacij uvrstijo med 10 najboljSih na tekmovanju Start:up Slovenija
(2015), skupno jih je Center pomagal ustanoviti 10. Opravili smo registracijo 93 izumov in
sklenili 9 pogodb o licenciranju izumov. Center je vzpostavil in uskladil z delezniki, pridobil in
koordiniral sistemske projekte na podrocju prenosa tehnologij, KTT v letih 2013 - 2014 in
2017 - 2022, klju€ne za razvoj zadevnega podrocja za vse JRO v Sloveniji.

Ambasadorji odli¢nosti institutav gospodarskih, sektorskih, raziskovalnih zdruZenjih in

telesih Evropske komisije
Z namenom povezovanja in sodelovanja na razvojnem podroc¢ju tesno sodelujemo z
Gospodarskimi zbornicami v severni Italiji, Avstriji, na Madzarskem ter na Hrvaskem ter z
grozdi na podrocju kreativnih tehnologij, tehnologij za Cisto proizvodnjo, krozno ekonomijo
in drugimi na podrocju Alp. S kvalitetnim delom si je Center prisluzil ¢lanstvo v eminentnih
evropskih gospodarskih mrezah in nekaterim v tem obdobju tudi predsedoval (ASTP, AUTM,
HIPEAC, EEN, Vision2020 itd). Center je bil na povabilo Evropske komisije dobro vpet v
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evropskih institucijah odloc¢anja in usmerjanja (FET Advisory Group, DG Research Advisory
Group Science with and for Society, v delovnih in usmerjevalnih skupinah DG GROW itd). Kot
prva pisarna za prenos tehnologij iz vzhodne Evrope je Center leta 2017 prejel vabilo
Evropske komisije, da postane ¢lan eminentnega kluba TTO Circle pod vodstvom JRC in v
druzbi institutov Max Planck, Weitzman, Fraunhofer, VITO, VTT. Prav tako je Center
nadaljeval s sodelovanjem v upravnem odboru CERN-HEPtech.

Promocija znanosti med Sirso javnostjo

Organizirali smo vec kot 500 razliénih dogodkov za podjetja, raziskovalce, partnerje, 222
rednih obiskov Sol iz vse Slovenije na Institutu (2015-2017); skupno 15 vecjih promocijskih
dogodkov (dnevi odprtih vrat, noci raziskovalcev itd) s skupno z vec¢ kot 10.000 gosti. Na
tujih in domacih konferencah in sejmih ter B2R sestankih smo organizirali ve¢ kot 100
predstavitev Instituta in posameznih tehnologij. Skozi redno obvescanje sploSne javnostiin
zainteresiranih novinarjev o dosezkih instituta Center za prenos tehnologij in inovacij
spodbuja in podpira gospodarski napredek iz inovacij 1JS ter vrnitev javnih nalozb v javne
raziskave. Za svoje delo je prejel priznanje Slovenske znanstvene fundacije “Prometej
znanosti za odli¢nost v komuniciranju” (2015).

Izdelava kljucnih podpornih dokumentov za Vlado Republike Slovenije na podrocju
energetske in klimatske politike
Kljuéni izvedbeni dokumenti za uspeSno izvajanje energetske in podnebne politike v
Sloveniji, ki jih je izdelal Center za energetsko ucinkovitost: Dolgoroéne energetske bilance
in dolo¢anje nacionalnih ciljev do leta 2030, Tretji in Cetrti Nacionalni akcijski nacrt za
energetsko ucinkovitost, Akcijski nacrt za obnovljive vire energije za obdobje 2010-2020),
Operativni program zmanjSevanja emisij TGP do leta 2020).

Priprava Evropskega kodeksa ravnanja za energetsko pogodbenistvo

CEU je v okviru evropskega projekta Transparense zelo uspesno vodil pripravo kodeksa, ki
opredeljuje temeljne vrednote in nacela, ki so kljunega pomena za uspe$no pripravo in
izvajanje projektov pogodbenega zagotavljanja prihranka energije. Kodeks je bil zelo dobro
sprejet na evropski ravni in ima trenutno Ze vec¢ kot 170 podpisnikov, med njimi tudi
Evropsko zdruZenje podjetij za energetske storitve eu.ESCO in Evropsko zvezo za
inteligentne storitve energetske ucinkovitosti (EFIEES), podpira pa ga tudi Evropska komisija.
V Sloveniji je bil kodeks v praksi Ze preizkusen pri projektu celovite energetske prenove
obcinske stavbe obcine Brda.

Aktivna strokovna podpora Luki Koper pri uvajanju trajnostnih energetskih resitev —

trajnostna preobrazba v zeleno pristanisce.
Na podlagi energetske politike podjetja in jasnih ciljev, postavljenih v okviru izvedenih
energetskih pregledov, je bilo izvedenih veliko uspes$nih projektov (integracija sistema za
upravljanje z energijo v vse poslovne procese na Kontejnerskem terminalu, izgradnja
kotlovnice na odpadno pristanisko lesno biomaso, elektrifikacija RTG dvigal, idr.). Rezultat
uspeSnega strokovnega sodelovanja je veliko znizanje stroSkov poslovanja ter prejetje
nagrade za okolju najbolj prijazno pristanis¢e v Evropi v letu 2014.

Ustanovitev in zagon SRIP ToP
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Uspesno pridobljeni ¢lani iz gospodarstva in raziskovalnih organizacij (109), vzpostavitev
mreZe koordinatorjev vertikalnih verig vrednosti in horizontalnih mrez, ki bo ponudila
¢lanom ve¢ sre€anj s tematikami iz akcijskih nac¢rtov podrocij. Vzpostavili smo sodelovanje z
ostalimi SRIP-i ter s klju¢nimi ministrstvi, pomembnimi za nase delo (MGRT, MIZS) ter
Uradom vlade za razvoj in kohezijsko politiko. Aktivho smo sodelovali na vseh srecanjih SRIP-
ov s predstavniki drzave, kjer smo zastopali interese nasSih ¢lanov, pomagali pripraviti
strategijo internacionalizacije in promocije ter predloge za izboljSanje sodelovanja z drzavo.
Pripravili in aktivno sodelovali smo tudi pri izobraZevanju za ocenjevalce razpisov s podrocja
pametne specializacije na MIZS in MGRT. Skupaj z eminentnimi evropskimi podjetji in
raziskovalnimi institucijami kandidiramo za EIT KIC Advanced Value Manufacturing, ki bo, ob
uspesni realizaciji prijave, slovenskim podjetjem in akademskim institucijam prinesel
moznosti sodelovanja na tematskih razpisih, izobraZevanju za nove tehnologije in
sodelovanju na znanstvenem podrocju. Postali smo ¢lani zdruzenja EFFRA, ki zdruZuje
¢lanice EU na podrocju tovarn prihodnosti. Bili smo glavni pobudniki za vkljucitev Slovenije v
Vanguard Iniciativo, kar smo ob podpori SVRK uspesno zakljuéili v zacetku letoSnjega leta.
Pridruzili smo se EU iniciativi za umetno inteligenco v proizvodnji. V sodelovanju s
Tehnoloskim parkom Ljubljana smo vzpostavili sodelovanje z Lombardijo, predvsem na
podrogjih industrije 4.0 in Vanguard iniciative. V sodelovanju s SVRK smo vzpostavili
sodelovanje z industrijskimi grozdi na Bavarskem, kjer v nadaljevanju naértujemo tudi
skupen razvoj in nastope na tujih trgih. Skupaj z Ministrstvom za zunanje zadeve in ¢lani
SRIP ToP smo pripravili tematsko predstavitev slovenske robotike na Danskem.

Ustanovitev in zagon SRIP PMiS

Uspesno pridobljeni ¢lani SRIP PMiS (146 ¢lanov na dan 10. 09. 2018) in vzpostavljena mreza
koordinatorjev vertikalnih verig vrednosti in horizontalnih mrez, ki bo ponudila ¢lanom vec
sre¢anj s tematikami iz akcijskih nacrtov podrocij. Vzpostavili smo sodelovanje z ostalimi
SRIP-i ter s kljuénimi ministrstvi, pomembnimi za nase delo (MGRT, MIZS, MJU) ter Uradom
vlade za razvoj in kohezijsko politiko (SVRK). Aktivno smo sodelovali na vseh srecanjih SRIP-
ov s predstavniki drzave, kjer smo zastopali interese nasih ¢lanov, pomagali pripraviti
strategijo internacionalizacije in promocije ter predloge za izboljSanje sodelovanja z drzavo.
Pripravili in aktivno sodelovali smo tudi pri izobraZevanju za ocenjevalce razpisov s podrocja
pametne specializacije na MIZS in MGRT. V letu 2018 smo izvedli 11 delavnic, sre¢anj in
seminarjev za ¢lane SRIP PMIS. Kot soorganizatorji in podporni ¢lani smo v letu 2018
sodelovali na naslednjih dogodkih: sejem AGRA v Gornji Radgoni, 31. mednarodna Blejska e-
konferenca »Digital Transformation: Meeting the challenges«, seminar »Predstavitev
moznosti vklju¢evanja zasebnega sektorja v zunanje finan¢ne instrumente Evropske unije, s
poudarkom na podrocju energije«, delavnica »Pametne zgradbe in energetsko upravljanje v
turizmug, delavnica »Predstavitev obstojeCega stanja na podrocju e-Zdravje ter pogled na
bodoci razvoj s stalis¢a izvajalca zdravstvene dejavnosti«, delavnica »Razvoj in inoviranje
poslovnih modelov«, dogodek »Dodatne spodbude za nove nalozbe v energetsko
ucinkovitost ter obnovljive vire malih in srednje velikih podjetij« na sejmu MOS.

Ljubljanski akcijski nacrt o prosto dostopnih izobraZevalnih virih
UNESCO katedra odprtih tehnologij za prosto dostopne ucne vire in odprto ucenje je
septembra 2017, v sodelovanju z Ministrstvom za izobraZevanje, znanost in Sport in
Cankarjevim domom, soorganizirala 2. svetovni kongres o prosto dostopnih izobrazevalnih
virih. Dogodka se je udelezZilo ve¢ kot 400 udeleZencev iz 96 drzav, med njimi 14 ministrov za
znanost in izobraZevanje. Vzporedno s kongresom je potekalo Se 21 satelitskih dogodkov,
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prav tako na temo odprtega izobrazevanja, ki se jih je udeleZilo Se dodatnih 100
udelezencev. Glavni cilj kongresa je bilo sprejetje Ljubljanskega akcijskega nacrta o prosto
dostopnih izobraZevalnih virih Ljubljana OER Action Plan, v katerem so bila na podlagi Sestih
regionalnih posvetov, spletnega posvetovanja in razprav na ljubljanskem kongresu
pripravljena nadaljnja priporocila, kako prosto dostopni izobrazevalni viri pripomorejo k
doseganju cilja zagotavljanja vkljuéujo¢ega in pravi¢nega kakovostnega izobraZevanja ter
spodbujanja vseZivljenjskega ucenja kot enega od ciljev trajnostnega razvoja. Ljubljanski
akcijski nacrt pooseblja kolektivno voljo, ki Zeli zaobljubo o prosto dostopnih izobrazevalnih
virih spremeniti v konkretna dejanja, kot pomoc¢ pri uresnicitvi 4. cilja trajnostnega razvoja,
pri éemer se opira na temeljne stebre dostopnosti, pravic¢nosti in vklju¢enosti.

World Summit award
Portal videolectures.net je v letu 2013 prejel nagrado World Summit Award za najboljsi
produkt na podrocju kreativnih in inovativnih e-vsebin v zadnjem desetletju. Podelila sta jo
Organizacija ZdruZenih narodov in UNESCO. Portal videolectures.net je trenutno med
najvecjimi svetovnimi referenénimi portali za ponujanje visokokvalitetnih znanstvenih
predavan;.

2.5.3. Sredstva Instituta
Dejavnost IJS je razdeljena na izvajanje javne sluzbe ter lastne dejavnosti za prodajo blaga in

storitev na trgu. V spodnji tabeli je prikazana primerjava prihodkov po vrstah dejavnosti s
predhodnim obdobjem.

PRIHODEK REALIZACUA DELEZ REALIZACUA DELEZ INDEKS
(v EUR) 2017 2017 2016 2016 2017/16

JAVNA SLUZBA 32.299.252 67,9% 29.861.581 63,4% 108,2
ARRS 30.653.348 64,5% 29.406.784 62,5% 104,2
Ministrstva 1.612.239 3,4% 438.179 0,9% 367,9
Financni prihodki 33.665 0,07% 16.617 0,0% 202,6
LASTNA DEJAVNOST 15.235.239 32,1% 17.214.096 36,6% 88,5
Domacdi trg 5.725.866 12,0% 5.244.775 11,1% 109,2
Projekti EC 6.855.670 14,4% 9.708.916 20,6% 70,6
Tuji trg 2.327.835 4,9% 1.936.497 4,1% 120,2
Ostalo 264.284 0,6% 282.770 0,6% 93,5
Financni prihodki 61.585 0,13% 41.138 0,09% 149,7
PRIHODEK SKUPAJ 47.534.492 100,0% 47.075.676 100,0% 101,0

Skupni prihodek 1JS v okviru javne sluzbe v letu 2017 se je v primerjavi s predhodnim letom
zvisal za 8,2% ali za nominalno 2.437.672 €. Hkrati pa se je za 11,5 % ali za 1.978.857 € znizal
v okviru lastne dejavnosti na trgu. DeleZ prihodkov javne sluzbe se je zvisal iz 63,4% v letu
2016 na 67,9% skupnih prihodkov v letu 2017. Prihodki lastne dejavnosti v letu 2017 znasajo
47,2% prihodkov javne sluzbe.
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Razmerje med prihodkom za izvajanje javne sluzbe in lastne dejavnosti se z leti spreminja,
kar je razvidno iz tabele, ki prikazuje razmerja zadnjih let.

DELEZ PRIHODKA 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007
JAVNA SLUZBA 67,9% 63,4% 658% 665% 685% 71,3% 759% 742% 755% 73,2% 71,6%
LASTNA DEJAVNOST 32,1% 36,6% 34,2% 33,5% 31,5% 28,7% 24,1% 258% 24,5% 26,8% 28,4%

Podatki v tej tabeli izkazujejo konstantno zmanjSevanje deleza prihodkov iz naslova izvajanja
javne sluzbe v obdobju 2011-2016. Sele v letu 2017 je zaznati rahlo povidanje tega odstotka,
upamo pa, da se bo v bodoce krivulja obrnila navzgor. Zmanjsanje sredstev za 8 % pomeni v
poslovanju Instituta ogromno, Se posebno v primeru, ¢e na zmanjsanje gledamo z vidika
razvoja znanosti.

Raziskovalni program Instituta »Jozef Stefan« je usmerjen v razvoj tistih podrocij, ki so
prednostne smeri razvoja tudi v okviru Evropske unije. Prav zaradi tega je kljuénega pomena
za uspeSno delovanje Slovenije v okviru evropskih integracij, ki zahtevajo mocno
institucionalno raziskovalno bazo ter mehanizme za dvig trajnostnega razvoja in na ta nacin
uporabnost raziskav za druzbo kot celoto.

Institut opravlja dejavnost tudi za druge narocnike in sicer v obsegu in na nacin, usklajen s
Programom dela. Gre za en del dejavnosti, ki niso tipi¢no raziskovalne. Kot smo omenili, je
Institut precej povezan tudi z industrijo, za katero izvajamo dolocene storitve (po pogodbah
in tudi narocilnicah). Gre za izdelavo kovinskih profilov in raznih delov za proizvodne
procese, za zasScito orodij, ki se uporabljajo v proizvodnih procesih razli¢nih proizvodnih
organizacij. Pomemben delez v trini dejavnosti predstavlja tudi usposabljanje in
izobrazevanje strokovnega kadra za delo z razlicnimi radioaktivnimi in sevalnimi
tehnologijami. Opravljajo se podrobne analize za narocnike iz vseh podrocij in tudi
monitoringi na podrocju varstva okolja. Navedene dejavnosti se opravljajo pretezno na
domacdem trgu. Trzno dejavnost predstavljajo tudi projekti, ki jih financira Evropska komisija
in tudi drugi narocniki iz tujine. Predstavlja pa v razlicnih obdobjih od 30-37 % celotnih
prihodkov Instituta.

2.5.4. Okolje

Od zacetka gospodarske krize leta 2008 so se razmere v drzavi, v katerih je deloval Institut
“Jozef Stefan”, konstantno slabsale in postajale vse teZje predvidljive. V letih 2014 in 2015 je
bilo stanje najbolj kriticno, saj je bil upad javnih sredstev glede na leto 2009 okoli 34%
(posebej pospeseno zmanjsanje je bilo videti po letu 2011), temu pa je sledil tudi padec
neposrednih narocil iz gospodarstva in drugih uporabnikov. Institut je obdobje prebrodil z
navidezno majhnimi izgubami, saj je ohranil Stevilo zaposlenih. K temu je prispeval moéno
povecan obseg evropskih projektov?, vendar pa je pri tem prihajalo do slab3anja strukture
zaposlenih, predvsem se je zmanjsevalo Stevilo mlajsih raziskovalcev in celo raziskovalcev
srednje generacije, ki so nosilci raziskovalne dejavnosti na Institutu. Pomemben upad
zaposlenih se je pokazal na nekaterih udarnih podrodjih Instituta, medtem ko se je pri
nekaterih drugih (konjukturnih podrocij evropskih projektov) Stevilo zaposlenih celo
povecevalo in sicer do te mere, da je prihajalo do »pregrevanja« v nekaterih raziskovalnih
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enotah. Prevelik obseg evropskih projektov namrec¢ zavira kakovostno osebno rast
raziskovalcev. Najvecji upad je Institut doZivel pri investicijah v raziskovalno opremo, saj so
bili razpisi ARRS na tem podrocju ustavljeni. Tako danes pretezni del raziskovalne opreme
Instituta zaostaja za konkurenco v tujini. Ve¢ji del drugih instumentov ARRS se je prav tako
skoraj razpolovil, kot so aplikativni projekti, podoktorski projekti, mladi raziskovalci, medtem
ko je bil padec v programskemu financiranju okrog 12%, tako da so se jedra raziskovalnih
skupin vendarle lahko obdrzala.

V letih od 2016 do 2018 se je zmanjSevanje javnih sredstev na podrocju raziskav in razvoja v
Sloveniji ustavil in prislo je do manjSega dviga, vendar je bil ta dale¢ pod nacrti raziskovalne
strategije RISS, sprejete leta 2011, in pod nivojem minimalnih potreb raziskovalno-razvojne
in univerzitetne sfere. Slovenija je skupaj s Spanijo in MadZarsko v ¢asu gospodarske krize
najbolj zmanjsala vlaganja v raziskave in razvoj v Evropi, zato bi morala v sedanjem ¢asu
gospodarske rasti veliko bolj smelo in premisljeno izvajati temeljite korekcije tako v obsegu
vlaganj kot v organizaciji in strukturi raziskovalne in razvojne dejavnosti. Sedanji model
umescéenosti javnih raziskovalnih organizacij v inovacijski sistem je zastarel in birokratiziran,
predvsem pa podhranjen in zato neucinkovit. Napaden je tudi koncept, da se inovacijski
sistem more graditi na evropskih kohezijskih sredstvih in strategiji pametne specializacije,
kar se je v praksi tudi Ze pokazalo. Instrumenti, ki jih pripravlja SVRK v sodelovanju z
razliénimi drugimi ministrstvi so koristni, vendar so lahko le nadgradnja. Ta sredstva in z
njimi povezani instrumenti lahko le dopolnjujejo in optimizirajo Ze izgrajen in dobro delujo¢
inovacijski sistem; in prav tega Slovenija z lastnimi sredstvi ni vzpostavila, v ¢asu
gospodarske krize ga je prej dusila kot gradila.

Tudi sodelovanje z gospodarstvom je bilo v zadnjem srednjeroénem obdobju zelo otezeno.
Navkljub vsakovrstnim tezavam pa je Institut v tem obdobju vendarle ohranjal (in Se
nekoliko poveceval) svoje prihodke iz gospodarstva. Nespodbudnemu okolju na tem
podrocju je botroval sploSen upad investicij gospodarskih organizacij v razvojne projekte,
dodatno pa tudi upad drzavnih inStrumentov, ki delujejo med znanostjo in gospodarstvom.
Drzava je na tem podrocju v zadnjem srednjerocnem obdobju (od leta 2016 naprej, pred
tem ni bilo niti tega) uporabljala izkljuéno kohezijska sredstva, ki pa so po svoji naravi
obcéasna, razpisi so posledicno posamicni in sporadi¢ni ter jih ni mogoce sistemsko
nadgrajevati. Medtem pa evropski poznavalci pojasnjujejo, da je sistematic¢no javno, misli se
na prorac¢unsko, vlaganje v raziskave in razvoj temelj vlaganj tudi zasebnih organizacij in s
tem podlaga ucinkovitemu sodelovanju med znanostjo in gospodarstvom. Z zmanjSevanjem
javnih vlaganj se zmanjsujejo tudi zasebna in ne obratno, kot je kdaj nestrokovno slisati, ¢es$
da naj bi se raziskovalne organizacije v ¢asu pomanjkanja javnih virov bolj obracale k
gospodarstvu.

1V objavi European Research Ranking je Institut za leto 2017 med evropskimi univerzami, instituti,
agencijami in drugimi raziskovalnimi organizacijami glede na razli¢ne kriterije sodelovanja v evropskih
projektih na 53. mestu. Glede na to, da je pri tockovanju velikost organizacije pomembna, je Institut
relativno na svojo velikost v samem evropskem vrhu.

2.6. Kljuéna podrocja delovanja Instituta
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Glavni financer Instituta je Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije
(ARRS) v okviru razlicnih inStrumentov financiranja znanstvene dejavnosti, poleg tega
Institut izvede letno vec sto projektov za domace, ki je prioritetno, in tuje gospodarstvo, za
domacde narocnike iz javnega sektorja, kot so nekatera ministrstva, ob¢ine, drugi instituti, ter
projektov za mednarodne organizacije, kot so EU, IAEA, NATO. Institut se uspesno poteguje
in zelo uspesno pridobiva projekte v okvirnih programih EU. Institut izvaja tudi ekspertno
delo po narocilih Ministrstva za zdravje, Ministrstva za okolje in prostor, Ministrstva za
obrambo (in Slovensko vojsko), Ministrstva za izobraZevanje, znanost in Sport, Ministrstva za
gospodarski razvoj in tehnologijo in za razliéne druge drzavne agencije, kot so Javna agencija
RS za spodbujanje podjetnistva, internacionalizacije, tujih investicij in tehnologije — SPIRIT,
Uprava RS za jedrsko varnost ter Agencija za radioaktivne odpadke.

Institut »Jozef Stefan« je edini multidisciplinarni raziskovalni institut v Sloveniji in deluje na
slededih podrogjih:

- naravoslovnih znanosti,
- znanosti o Zivljenju in
- tehniskih znanosti.

Institut izvaja:

- temeljne in aplikativne raziskave v okviru nacionalnih raziskovalnih programov ter
domacih in mednarodnih projektov,

- tehnoloski razvoj za neposredne narocnike,

- izobraZevanje, predvsem na doktorskem nivoju in z organizacijo raznovrstni tecajev
in delavnic,

- storitve in priprava ekspertiz na podrocjih okolja, zdravstva, obrambe, jedrske
varnosti, kemijskega in bioloskega onesnaZevanja, energetike, na prenosu tehnologij
in intelektualne lastnine,

- podporno dejavnost v okviru nacionalnih in mednarodnih mrez in konzorcijev.

Tehnologije, ki jih na vrhunskem nivoju obvladuje Institut, so:

- nanotehnologije,

- novi materiali,

- biotehnologije,

- tehnologije vodenja in proizvodnje,

- komunikacijske tehnologije,

- racunalniske tehnologije in tehnologije znanja,
- okoljske tehnologije in

- reaktorske tehnologije.

Institut ima 26 samostojnih raziskovalnih odsekov, vsak od teh pokriva specifiéno
raziskovalno podrocje, in vec infrastrukturnih, izobrazevalnih ter podpornih centrov.

Temeljna znanstvena podrocja Instituta so:
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- fizika,

- kemija,

- molekularna biologija in biotehnologija,

- informacijske in komunikacijske tehnologije,
- avtomatika in robotika,

- reaktorske tehnologije,

- energetika,

- materiali in nanoznanosti,

- okoljske znanosti,

- zdravje in biomedicina.

Raziskovalno, izobrazevalno ter drugo strokovno dejavnost, za katero je ustanovljen,
opravlja Institut kot multidisciplinarni in interdisciplinarni javni raziskovalni zavod, povezan z
visokoSolskimi in drugimi sorodnimi organizacijami doma in v svetu. Institut izvaja kot javno
sluzbo raziskovalne programe, ki pomenijo zaokroZeno podrocje raziskovalnega dela, za
katerega je pri¢akovati, da bo v svetu aktualno Se v naslednjem desetletju in je hkrati za
Slovenijo tako pomembno, da obstaja drzavni interes, da se na tem podroéju dolgorocno
raziskuje. Institut opravlja temeljno in aplikativho raziskovanje ter skrbi za razvoj in
delovanje raziskovalne infrastrukture v okviru nacionalnega raziskovalnega programa.

2.7 Pomen znanstveno-raziskovalne usmeritve Instituta za razvoj znanosti v SirsSem merilu

Institut »Jozef Stefan« vsako leto objavi blizu tiso€ znanstvenih del. Institutska znanstvena
dela so bila v letu 2017 citirana okoli 33.500 krat po podatkih World of Science. S tem se
Institut (in z njim celokupna slovenska znanost) umesca v evropski in svetovni raziskovalni
prostor kot pomemben partner. Veinoma se dosezki nanaSajo na temeljne raziskave, s
katerimi se bogati svetovna zakladnica znanja, mnogi rezultati pa so povezani tudi s
tehnoloskimi dosezki, nastalimi v sodelovanju z uporabniki doma in v tujini.

Nova znanstvena odkritja z veliko odmevnostjo v svetu segajo po tematikah zelo Siroko in to
v celoten spekter raziskovalnih podocij Instituta. Kot primer velja omeniti dosezke zadnjih
let, kot je bilo odkritje mikrolaserja, ki je bil kasneje implementiran v Zivo celico. Raziskava je
odprla moZnosti razvoja novih tehnologij na podrocju biomedicinskega slikanja. Udarno je
bilo odkritje feromagnetne tekocine, za katero je v strokovni literaturi veljalo, da ne more
obstajati, in je lahko podlaga za idelavo magnetnih tekocih kristalov. V okviru evropskih
sodelovanj je Institut prispeval originalno metodo izdelave permanentnih magnetov, ki
uporabljalo le pet procentov redkih zemelj. Ti magneti so v poskusni proizvodnji in imajo Ze
aplikacije v avtomobilski industriji in pri izdelavi vetrnih elektrarn. Mnoga znanstvena
odkritja Instituta predstavljajo temeljne premike v svetovnem merilu, kot je npr. topoloska
razlaga sil med delci v gelih ali pa kot so na Institutu odkrita doslej neznana stanja snovi, ki
so lahko podlaga za razvoj preklopnih vezij ali ultra hitrega racunalniSskega spomina. Nasi
raziswkovalci sodelujejo velikih raziskovalnih skupinah, kot je Atlas pri Studiju osnovnih
delcev snovi, ali na podro¢ju antimaterijeV novejSem ¢asu so prebojna tudi odkritja, vezana
na delovanje rakastih celic in transport zdravil, kakor tudi vzpostavitev konfokalne
fluorescenéne mikroskopije. Znanstveni dosezki posegajo tudi na podrocéja uporabe
vodikovih tehnologij, samoucecih robotov, inteligentnega internet in internetna varnost,
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obravnave velikih mas podatkov in ambientalne inteligence. Vsega Se zdale¢ ni mogoce
navajati. Ni pa odvec zapisati, da je Institut puscéa sled v svetovni zakladnici znanj.

Institut je, ¢e upostevamo Stevilo zaposlenih, med najuspesnejSimi evropskimi centri glede
na obseg in Stevilo evropskih projektov ter Stevilo nosilstev pri teh projektih. V evropske
projekte Institut pritegne tudi ve¢ slovenskih podjetij in drugih partnerjev. Pomembno je
omeniti sodelovanje Instituta v ¢ezmejnih in drugih bilateralnih projektih. Skupaj na leto
Institut izvede okoli 450 mednarodnih projektov, od tega je okoli 150 projektov, ki jih
financira Evropska komisija. Tako se Slovenija s pomocjo Institutya uveljavlja kot dezela
znanja.

Zaposleni na Institutu sodelujejo tudi v mnogoterih evropskih in drugih mednarodnih
organizacijah, med katerimi velja omeniti sodelovanje v evropski zvezi inStitutov EARTO. Da
ima Institut »JoZef Stefan« pomembnop vlogo v evropskem raziskovalnem prostoru kaze
tudi dejstvo, da je na pobudo direktorjev francoskih institutov CNRS in nemskih Max Planck
potekalo v Bruslju delovno srecanje »High Level Round Table«, namenjeno presoji in viziji
evropske raziskovalne politike. Na srecanje je bilo povabljenih deset najuglednjesih
evropskih univerz (Cambridge, ETH, ...) in deset najuglednjesih institutov, med katerimi je bil
tudi nas institut. V skupni deklaraciji smo zapisali, da temleji Evropa na skupnih vrednotah in
tradicijah, njena prihodnost pa bo odvisna od tega, koliko bo uspesna kot druzba znanja.
Bistvo pri realizaciji take vizije je teZa, ki jo bo Evropa dajala raznolikosti in vrhunski
kakovosti znanstvenega raziskovanja ter skupnemu evropskemu inovacijskemu prostoru,
temelje¢emu na sodelovanju raziskovalnih organizacij, institutov in univerz.

2.8. Pomen znanstveno-raziskovalne usmeritve Instituta za razvoj Slovenije

Institut »Jozef Stefan« je kot osrednji in najvedji javni raziskovalni zavod v Sloveniji nosilec
raziskovalno-razvojne dejavnosti v drzavi na podrod¢jih naravoslovja in tehnike. Vpliv, ki ga
ima Institut pri slovenskem razvoju, je neprecenljiv tako pri razvijanju in prenasanju novih
znanj kot pri izobrazevanju vrhunskih kadrov, pri nastajanju raznovrstnih visoko-tehnoloskih
aplikacij za gospodarstvo ter pri kakovostnih storitvah za uporabnike, kot so drzava ali
zasebne druzbe.

Institut je Ze v osemdesetih letih prejSnjega stoletja ustanavljal prva odcepljena podjetja,
ustvaril tehnoloski park in inkubator ter podiplomsko Solo, iz katere se je kasneje razvila
Univerza v Novi Gorici, in mednarodno podiplomsko $olo MPS, ki je prva v drzavi povezala
znanost in gospodarstvo v skupne doktorske programe. MPS je dejansko mednarodna, saj
na njej Studira mnogo tujih Studentov. Institut je sodeloval ali vodil konzorcije, ki so
povezovali znanost in gospodarstvo, kot so bili tehnoloski centri in centri odli¢nosti, ter v
zadnjem obdobju vodi dve strateski partnerstvi v okviru strategije pametne specializacije, in
konzorcij, ki povezuje slovenske pisarne za prenos tehnologij, ter je nosilec slovenske
fuzijske asociacije.
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Institut je organiziral in ustanovil prvi tehnoloski park v drZavi, imenovan Tehnoloski park
Jozefa Stefana, ki se je kasneje z vstopom drugih soustanoviteljev preimenoval v Tehnoloski
park Ljubljana. V novih objektih, ki so bili zgrajeni, vklju¢uje okoli tristo mladih podjetij, med
katerimi je kar nekaj takih, ki prihajajo z Instituta »JozZef Stefan«. Podjetja, ki so nastala kot
spin-out ali kot spin-off Instituta ter Ze prerasla okvire TehnoloSkega parka so na primer tri
vrhunska podjetja Inea, Cosylab in Balder. Na Institutu so nastali prvi industrijski roboti, ki so
spodbudili skokovit razvoj robotike v Sloveniji, vzpostavljen je bil prvi internet, informacijski
sistemi in umetna inteligenca, ki se razvijajo na Institutu, prodirajo v vsakdanje Zivljenje.
Institut Ze vec let sodeluje s podjetjem Yaskawa, ki gradi v Sloveniji novo tovarno robotov.

Kljuéen je pomen Instituta na podrocjih jedrske in sevalne varnosti ter okoljske kemije. Na
Institutu obratuje enota za posredovanje v primeri jedrske nesrece kakor tudi enota za
nujno posredovanje v primeru kemijske nesrece. S svojimi eksperti sodeluje Institut tudi v
mnogih mednarodnih misijah ter ima izredno pomembno mednarodno vlogo.

Institut vsako leto izvede nekaj manj kot sto projektov za neposredne narocnike, ki
vec¢inoma obsegajo razvoj raznovrstnih tehnologij, meritev in drugih ekspertiz. Najvec je
narocnikov iz gospodarstva, med naroéniki pa so tudi ministrstva in druge drzavne institucije
ter organizacije v javhem sektorju. K sodelovanju v evropske projekte Institut pritegne tudi
marsikatero slovensko podjetje, s ¢emer mu omogodéi dostop do najnovejsih tehnologij na
vrhunskem svetovnem nivoju.

Na Institutu vsako leto zakljuci doktorski Studij med trideset in petdeset doktorjev znanosti,
ki kasneje postanejo nosilci gospodarskega in druzbenega razvoja, Se posebej na podrocju
visokih tehnologij. Nekateri po opravljanem studiju ohranijo zaposlitev na Institutu ter svoje
usposabljanje nadaljujejo kot podoktorski sodelavci na Institutu ali v tujini, medtem ko se
pomemben deleZ doktorjev zaposli tudi v drugih organizacijah. Najve¢ doktorjev Studira v
okviru programa mladih raziskovalcev. Do leta 2011 je Institut letno pridobil po petdeset
novih mest mladih raziskovalcev. To Stevilo se je v naslednjih letih skoraj razpolovilo zaradi
kréenja javnih sredstev za znanost, zadnje leto pa se ponovno nekoliko dviguje.

Institut sodeluje na podrocju izobraZevanja tudi preko drugih aktivnosti, ki jih izvajajo
izobrazevalni centri Instituta, kot so lzobraZevalni center za jedrsko tehnologijo, Center za
prenos tehnologij in inovacij ter Center za prenos znanja na podrocju informacijskih
tehnologij. Institut zaposluje preko 200 habilitiranih univerzitetnih uciteljev in je tako
celovito vpet v dodiplomsko in podiplomsko izobraZevanje doma in v tujini. Institut
omogoca Studentom dostop do vrhunske opreme in mednarodno izmenjavo.

Pomemben delez dejavnosti Instituta je namenjen izvajanju raznovrstnih storitev za potrebe
drzavnih organov, med katerimi so ministrstva za obrambo, zdravje, okolje, infrastrukturo,
pa tudi za finance in pravosodje. Institut tradicionalno podpira drzavne institucije pri
pripravi nacionalnih strategij in izvaja dejavnosti, ki so v pomo¢ pri oblikovanju nacionalnih
in mednarodnih razvojnih politik.

2.9. Dolgorocni cilji
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Na podlagi pricakovani ugodnejSih gospodarskih razmer v driavi v naslednjem
srednjerocnem obdobju ter pri¢akovanemu visanju javnofinanénih izdatkov v korist
raziskovalnorazvojne dejavnosti si bo Institut v naslednjem srednjeroénem obdobju
prizadeval dosegati:

S

ve¢jo kakovost in obseg raziskovalnega in razvojnega dela ter konkurencénost v
evropskem in SirSem svetovnem raziskovalnem prostoru;

uspesnejse vkljucevanje mlajsih raziskovalcev v raziskovalno in razvojno delo Instituta ter
vedji pretok v gospodarske organizacije;

vecjo izmenjavo mlajsih in drugih raziskovalcev na mednarodnem nivoju;

intenzivnejSe sodelovanje Instituta z uporabniki (posebej s slovenskim gospodarstvom) in
povectevanje obsega prenosov raziskovalnih dosezkov v prakso ter povecanje obsega
komercializacije intelektualne lastnine;

povecanje obsega sodelovanja Instituta z visokoSolskimi ustanovami pri univerzitetnem
izobrazevanju predvsem v okviru doktorskega Studija in tudi dodiplomskega Studija;

veéjo mednarodno izmenjavo Instituta z raziskovalnimi organizacijami v svetu;

povecanje ucinkovitosti podpornih sluzb Instituta;

povecanje vlaganj v infrastrukturo Instituta, zlasti raziskovalno opremo in izgradnjo CNT;
bolj usklajeno delovanje raziskovalnih in drugih enot Instituta npr. pri nakupih in uporabi
raziskovalne opreme, pri zaposlitvah (mlajsih) raziskovalcev, pri stikih z uporabniki, pri
mednarodnih projektih;

vecjo podjetnost v vseh dejavnostih Instituta;

vedjo privlacnost Instituta za (predvsem mlajse) raziskovalce iz tujine;

sodelovanje Instituta pri oblikovanju in izvedbi nacionalnih in evropskih razvojnih politik.

ciliem povecevanja znanstvene in poslovne uspesnosti, mednarodne konkurenénosti,

ucinkovitejSe izrabe infrastrukture ter hitrejSega usmerjanja v nove znanstvene tematike in
prilagajanja potrebam uporabnikov si bo Institut v prihajajocih letih prizadeval oblikovati
razliéne in bolj dinamic¢ne oblike organiziranja svoje dejavnosti.
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3. PROGRAM RAZISKOVALNE DEJAVNOSTI

Izhajajoc iz Strategije razvoja Slovenije do leta 2030 bo Institut v naslednjem srednjerocnem
obdobju sledil temeljnim izzivom slovenske druzbe z razvojem ustreznih znanj in tehnologij,
med katere sodijo:

- trajnostni razvoj,

- uveljavljanje Slovenije v globalnem okolju,

- zmanjSevanje tveganja revscine,

- kakovostno Zivljenje,

- zdravo in aktivno prebivalstvo,

- dostojno Zivljenje za vse,

- trajnostno upravljanje naravnih virov,

- varna Slovenija,

- ucinkovito upravljanje in kakovostne javne storitve.

Institut je Ze dandanes razvojni klju¢ni dejavnik na teh podrocjih v drzavi.

Institut je tudi sodelujo¢a na vseh podrocjih, ki jih navaja Strategija pametne specializacije,
med katerimi koordinira in vodi dve strateSki partnerstvi, ki bosta delovali do konca
obstojece finanéne perspektive in bosta nadaljevali svoje delo z veliko verjetnostjo tudi po
tem:

- Pametna mesta in skupnosti,
- Tovarne prihodnosti.

3.1. Program raziskovalne dejavnosti, strukturiran po raziskovalnih podrocjih
In raziskovalnih skupinah

Naziv enote: Odsek za anorgansko kemijo in tehnologijo — K1

Naziv programske skupine: P1-0045 Anorganska kemija in tehnologija

Raziskave Odseka za anorgansko kemijo in tehnologijo so moc¢no vpete v delo programa
Anorganska kemija in tehnologija, ki je sestavljen iz treh delov, ki se medsebojno
dopolnjujejo.

Anorganska sinteza

Fluor igra pomembno vlogo tako na Stevilnih podrocdjih kemije kot tudi v vsakdanjem
fivljenju. Ze prisotnost enega samega atoma fluora v molekuli lahko dramati¢no spremeni
naravo spojine in njene lastnosti. Osredotocili se bomo predvsem na preucevanje spojin
kovin/polkovin s fluorom ali drugimi halogeni, ki bodo vsebovale velike organske katione ali
manjse anorganske katione ter razliéne nevtralne ligande. Namen je pripraviti nove izolirane
oligomerne anionske ali kationske zvrsti oziroma bolj kompleksne polimerne spojine z vecjo
strukturno dimenzionalnostjo (verige, kolone, plasti, 3-D mreze).
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Materiali in reagenti

Nadaljevali bomo raziskave nano-fluoridov in sorodnih materialov z neobicajnimi lastnostmi,
pripravljenih iz hibridnih spojin. Dosedanje raziskave nanomaterialov na osnovi AlFy, bomo
nadgradili z dodatnimi in-situ meritvami in jih razsirili na nekatere tehni¢no zanimive
fluoride na osnovi Mg, Ca in Cr skupaj z meSanimi Al/Si sistemi. Nadaljevali bomo z
raziskavami novih vrst fluoridnih reagentov, predvsem taksnih, ki jih je razmeroma
enostavno sintetizirati in so termodinamsko stabilni. Nadaljnji razvoj fluoridnih reagentov in
njihove reaktivnosti lahko v prihodnosti pripelje do Stevilnih vrhunskih rezultatov.
Tehnologije in trajnostni razvoj

Cilj tega dela raziskav bo predvsem podpora industrijskim partnerjem in pristojnim
upravnim organom pri implementaciji konceptov kroZnega gospodarstva, s pokrivanjem
vseh faz Zivljenjskega kroga izdelka ali storitve. Poleg teoreti¢nih Studij se bomo z
laboratorijskimi poskusi in raziskavami posvetili inovativnemu zapiranju snovnih krogov v
industrijskih sektorjih. Na podrocju raziskav trajnosti in procesne varnosti bo glavni cilj
postaviti celovit koncept analize in upravljanja procesne varnosti.

Temeljne raziskave skupine, objavljene v uglednih mednarodnih znanstvenih revijah,
ostajajo kvalitetna podlaga za bolj usmerjene in aplikativhe raziskave materialov s
posebnimi lastnostmi in njihovo nadaljnjo uporabo v industriji.

Naziv enote: Odsek za fizikalno in organsko kemijo — K3

Naziv programske skupine: P2-0393 Napredni materiali za nizkoogljicno in trajnostno
druzbo

S sodobnimi eksperimentalnimi in teoreti¢nimi pristopi bomo nadaljevali z raziskavami
razliénih nacinov protikorozijske zascite tehnolosko in biomedicinsko pomembnih kovinskih
materialov. Visoke zahteve po ucinkovitosti zas¢ite materialov ter okoljska in zdravstvena
sprejemljivost specificnih nadinov zascite zahtevajo poglobljeno poznavanje in razumevanje
temeljnih principov oziroma mehanizma inhibicije korozije. Nasa prizadevanja so in bodo
usmerjena v razvoj metodologije za napovedovanje ucinka inhibicije korozije razli¢nih
kovinskih materialov v razlicnih medijih na razlicnih strukturnih in ¢asovnih dimenzijah,
dolgorocni cilj je racionalno nacrtovanje novih superiornih inhibitorjev korozije. Potreba po
razvoju novih postopkov zaséite je utemeljena na ugotovitvah, da neposredni stoski zaradi
degradacije materialov v transportnih, infrastrukturnih, gradbenih kot tudi biomedicinskih
aplikacijah dosegajo nekaj odstotkov BDP.

Naziv programske skupine: P1-0134 Kemija za trajnostni razvoj

Pri sintezi organskih in bioorganskih spojin se drzimo principov zelene kemije, kar pomeni,
da razvijamo metode sinteze in transformacije molekul pod okolju prijaznejSimi reakcijskimi
pogoji glede na tradicionalne metode in z uporabo reagentov in pogojev, ki izhajajo iz
biomimetskega halogeniranja. V ospredju bodo kemijski procesi priprave predvsem
fluoriranih organskih molekulah z vrsto funkcionalnih skupin, ki so uporani kot inhibitorji
korozije. lzbor organskih spojine bo zasnovan tako, da bodo mogoce preucéevanje ucinka
sidrne skupine in ucinek osnovne verige na njihovo inhibicijsko ucinkovitost v razli¢nih
medijih. Sinteza novih inhibitorjev korozije s ciljnimi lastnostmi je temeljni cilj tovrstnih
Studij.
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Naziv enote: Odsek za elektronsko keramiko — K5

Naziv programske skupine: P2-0105: Elektronska keramika, nano, 2D in 3D strukture

Cilj raziskav programske skupine Elektronska keramika, nano, 2D in 3D strukture je
pridobivanje, uporaba in posredovanje znanja na doloéenih podrocjih polikristalini¢nih
oksidnih materialov, ki vecinoma opravljajo ve¢ funkcij, ter procesov in tehnologij,
uporabnih v elektroniki, medicinski diagnostiki in energetiki.

V okviru raziskav novih materialov ali materialov z izboljSanimi lastnostmi, in sicer piezo-,
fero-, antiferoelektrikov, relaksorjev, elektro- in multikalorikov ter materialov za prozorno
elektroniko je nas cilj razumevanje vpliva sestave, strukture in mikrostrukture na funkcijske
lastnosti. Na podroéju piezoelektrikov brez svinca bomo raziskovali plastne strukture za
senzoriko in zbiranje energije. Prispevali bomo k razvoju piezoelektrikov z visoko
temperaturo delovanja (> 200 oC) na osnovi bitmutovega ferita, kjer je poudarek na
razumevanju zveze med lokalnimi mehanizmi prevodnosti in makroskopskim
piezoelektricnim odzivom. Na podro¢ju kalorikov je nas§ namen odkriti povezavo med
kemijsko sestavo, mikrostrukturo, dielektricno trdnostjo in spremembo temperature, ki jo
izbrani material lahko dosezZe pod vplivom elektriénega polja in odpornostjo proti utrujanju.
Raziskovali bomo osnove procesov in tehnologij, kot so sinteza (nano)delcev, priprava
volumenske keramike, tankih in debelih plasti, ter oblikovanje diskretnih struktur, priprava
komponent prozorne elektronike, plastnih senzorjev fizikalnih veli¢in, in mikrosistemov:
kemijskih in mikroelektromehanskih sistemov (MEMS) na osnovi keramike z nizko
temperaturo Zganja ('Low Temperature Cofired Ceramics' LTCC).

Na$ namen je prispevati k razumevanju mehanizmov nekaterih procesov, kot so
mehanokemijska sinteza, sinteza v trdnem stanju, seZigalna sinteza, sinteza tankih plasti iz
raztopin pri nizkih temperaturah, tiskanje diskretnih (nano-)struktur iz raztopin in disperzij
koloidnih delcev, sintranje, in temeljnih problemov zmanjSevanja dimenzij in integracije
keramicnih materialov.

Naziv enote: Odsek za nanostrukturne materiale — K7

Naziv programske skupine: P2-0084 Nanostrukturni materiali, P2-0087 InZenirska in bio-
keramika

Predlagani raziskovalno-razvojni program Odseka za nanostrukturne materiale - K7 za
naslednje petletno obdobje ohranja vsebinsko dosedanjo usmeritev v raziskave in razvoj
novih in izboljSanih (nano)materialov, v podporo modernim tehnologijam za trajnostni
razvoj na podrocju energetike, elektronike, senzorskih tehnologij, ekologije in biomedicine.
Koncept razvojno-raziskovalnega dela Odseka K7 je usklajen s smernicami dosedanjega
okvirnega programa Evropske unije za raziskave in inovacije (2014-2020) - Obzorje 2020, pa
tudi z novimi smernicami bodocega okvirnega programa EU. V oZjem slovenskem prostoru
so programske usmeritve usklajene s Strategijo pametne specializacije, kjer sledimo
konceptu od razvoja do trga predvsem na dveh prednostnih podroéjih S4, Razvoj materialov
kot konénih produktov in Zdravje medicina, ter deloma znotraj prednostnih podrodij
Tovarne prihodnosti in Pametna mesta in skupnosti.
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Osnovne in usmerjene raziskave v naslednjem petlethem obdobju bodo osredotocene na
sledeca oZja raziskovalna podrodja:

I. Magnetni materiali in kompleksne intermetalne zlitine, za uporabo v energetiki naproti
bodocdi elektricni mobilnosti, temeljitejSi izrabi obnovljivih virov energije in za novo
generacijo vec funkcijskih lahkih aluminijevih litin.

Il: Strukturna in elektronska keramika, za uporabo v elektroniki, t.j. na podrocju energetike,
okolju prijaznih tehnologijah in v ekstremnih razmerah fuzijskih reaktorjev.

lll. Materiali za zdravje in Cisto okolje ter senzorji, za izboljSanje kvalitete Zivljenja, zdravja
in kakovosti bivanja.

IV. Analitska elektronska mikroskopija in modeliranje iz osnovnih principov, za poglobljeno
razumevanjem strukturno-kemijskih znacilnosti osnovnih gradnikov materiala.

V. Kristalni sistemi s strukturnimi diskontinuitetami, kot modelni sistemi za razumevanje
fenomenov rasti posameznih kristalnih zrn in posledi¢no krojenja mikrostrukture.

V bodocem programu raziskav bomo dejavnosti odseka na podrocju procesiranja razsirili na
3D tiskanje, ki sodi v dodajalne tehnologije (DT), to so tehnologije, s katerimi je mogoce
izdelovati poljubno kompleksne materiale razlicnih oblik z dodajanjem materiala.
Revolucionarna nova industrijska proizvodnja komponent, ki omogocéa izdelavo brez
predelovalnih odpadkov, odpira tudi Stevilna nova podrocja interdisciplinarnih raziskav. V to
podrocje raziskav sodijo trije Ze obstojeci glavni raziskovalni stebri: biomateriali (nosilci za
tkivno inZenirstvo), keramika (zobni implantati na osnovi cirkonija) in kovine (magnetni
materiali in kompleksne zlitine). Vsak steber ima visoko vrednost in vpliv na podrocju
temeljnih in aplikativnih raziskav ter odpira nove moznosti za pridobitev sredstev EU.

Naziv enote: Odsek za sintezo materialov - K8

Naziv programske skupine: P2-0089 Sodobni magnetni in veCnamenski materiali

V naslednjem srednjeroénem obdobju petih let bomo nadaljevali z razvojem znanja za
sintezo novih, kompleksnih nanomaterialov in znanja, potrebnega za njihovo uporabo. V
ospredju bodo ostali nanokompoziti, ki jim uporabne lastnosti v najvecji meri dolo¢ajo
magnetni in fluorescentni nanodelci, ki jih vsebujejo. Sistematicne raziskave v preteklosti so
omogocile sintezo zelo specifiénih novih materialov, ki nam bodo v prihodnosti omogocili
tudi razvoj povsem novih aplikacij. Izpostavimo naj heksaferitne magnetne nanoploscice, ki
so ze omogocile pripravo prvih feromagnetnih tekocin. Nanoploséice in druge anizotropne
magnetne delce, na primer, superparamagnetne nanoverige, uporabljamo tudi v razvoju
nove metode zdravljenja raka na osnovi magneto-mehanskega ucinka nanodelcev. Rezultati
testiranja ucinka na rakavih celicah in vitro so spodbudni, zato v sodelovanju s kolegi biologi
nacértujemo razsiritev raziskav in vivo. Raziskave magneto-mehanskega u¢inka bomo razsirili
tudi na nova podrocdja medicine, na primer na raziskave drobljenja amiloidnih plakov, ki
povzrocajo degenerativne bolezni (na primer Alzheimerjevo bolezen), ali drobljenja krvnih
strdkov. Velik poudarek bo ostal na razvoju materialov za uporabe, ki temeljijo na magnetni
manipulaciji z nanodelci v suspenzijah. Na eni strani gre za raziskave, ki imajo velik potencial
pri komercializaciji tehnologij, povezanih z magnetno separacijo, kot je CiS¢enje vode z
adsorpcijo na magnetne adsorbente, po drugi strani pa Zelimo razviti radikalno nove
tehnologije, kot je na primer nov pristop pri katalitskih procesih, ki temelji na lokalnem
magnetnem segrevanju povrsine katalizatorja v izmeniénem magnetnem polju. Naértovane
raziskave so v velikem delu pionirske in posegajo na podrogja, ki Se niso bila sistemati¢no
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raziskovana, zato lahko pri¢akujemo veliko mednarodno odmevnost. Na drugi strani pa
vodijo raziskave do prakti¢no uporabnih znanj. Pri¢akujemo lahko torej tudi razvoj procesov
sinteze in uporabe nanomaterialov, ki bodo hitro prenosljivi v industrijsko prakso.

Naziv enote: Odsek za raziskave sodobnih materialov - K9

Naziv programske skupine: P2-0091 Sodobni anorganski materiali in nanotehnologije

Cilj raziskovalnega programa »Sodobni anorganski materiali in nanotehnologije« je usmerjen
sinteze na atomskem in mikrostrukturnem nivoju. Pri tem bomo uporabili razlicne sintezne
metode, ki nam bodo omogodile prehod od 3D preko 2D in 1D do OD struktur. Kontrola
sinteze bo predstavljala osrednjo raziskovalno dejavnost raziskovalnega programa in bo
kljuéna pri pripravi keramike, plasti in delcev z izbrano kristalno strukturo, kemijsko sestavo
in  mikrostrukturo. Temeljila bo na poznavanju procesnih parametrov, reakcijskih
mehanizmov in tehnoloskih postopkov, kar nam bo posledicno omogocalo nacrtovanje
intrinzicnih lastnosti materialov ter njihovih ekstrinzicnih prispevkov. Poleg tega
nameravamo z uporabo naprednega strukturiranja materialov preseci uveljavljene koncepte
sinteze in doseli nove in/ali bistveno izboljSane funkcionalne lastnosti. Z ozirom na
zahtevano dimenzionalnost bomo za sintezo materialov uporabili tako reakcije v trdnem,
kot tudi sodobne sintezne metode iz raztopin in plinske faze, med katerimi so hidrotermalna
sinteza, pulzno lasersko nanasanje in sol-gel sinteza. Poteku reakcij, dinamiki kristalizacije in
fazi strukturiranja bomo sledili s sodobnimi metodami analize, kot so napredna elektronska
mikroskopija, visokoloc€ljivostna rentgenska difrakcija, ustrezne termicne analize ter razlicne
spektroskopske tehnike. Tovrstna metoda dela predstavlja nov, zahtevnejsi mejnik pri
pripravi materialov na mednarodnem nivoju in je klju¢na za nadaljnji razvoj ¢loveku in okolju
prijaznih izdelkov in tehnologij.

V okviru predlaganega programa bomo na osnovi teoreti¢nih izhodis¢ z natanénim
obvladovanjem postopkov sinteze razvijali nove materiale za podrocja pretvorbe energije,
elektronike in medicine. Glavna pozornost pri razvoju taksnih materialov se bo nanasala na
povecano funkcionalnost, ekolosko sprejemljivost in zmanjSano dimenzionalnost izdelkov,
kar bo v nadaljevanju omogocalo razvoj naprednih aplikacij za ¢loveku prijazne izdelke.

Naziv enote: Odsek za biokemijo in molekularno ter strukturno biologijo — B1

Naziv programske skupine: P1-0140 Proteoliza in njena regulacija

Proteaze so zelo pomembne signalne molekule, ki igrajo klju¢ne vloge v stevilnih bioloskih
procesih, kot so tkivna homeostaza in tkivho preoblikovanje, imunski odziv, napredovanje
celicnega cikla, celiéna proliferacija, diferenciacija in migracija. Poleg tega imajo kriticno
vlogo v Stevilnih boleznih, med drugimi pri raku, vnetju, okuzbah ter kardiovaskularnih in
nevrodegenerativnih obolenjih, zaradi éesar predstavljajo pomembno skupino tar¢ za
terapevtsko posredovanje, razumevanje sprememb v njihovih lastnostih in regulaciji pri
bolezenskih stanjih pa je kljuénega pomena v zdravstvu. Dodaten kljuéen faktor za
razumevanje signalnih poti proteaz je identifikacija fizioloskih in patofizioloskih substratov.
Glavni cilj nadega programa bodo cisteinski katepsini. Studije na Zivalskih modelih bolezni v
kombinaciji z genetskim izbrisom posameznih katepsinov so pokazale, da imajo katepsini
pogosto pomembno vlogo pri boleznih, predvsem pri raku, aterosklerozi in revmatoidnem
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artritisu. To je potrdila tudi farmakoloska inhibicija katepsinov, zaradi cesar so nekateri
inhibitorji katepsinov Ze v klinicnih testiranjih. NasSe Studije, kjer smo odkrili Stevilne
fizioloske substrate katepsinov, med njimi transmembranske receptorje, celicne adhezijske
molekule (CAM) in kemokine, pa so osnovale pot za identifikacijo molekularnih signalnih
poti pri boleznih, pri katerih so udelezeni katepsini. Poleg katepsinov bomo raziskovali tudi
vloge kaspaz, legumaina, Stevilnih metaloproteaz, avtofaginov in aspartatnih katepsinov.
Poglavitni cilj programa je torej podrobno razumevanje signalnih poti, preko katerih izbrane
proteaze regulirajo fizioloske in patofizioloSke procese, s poudarkom na vnetnih obolenjih,
ter razumevanje medmolekulskih interakcij, ki so odgovorne za to signaliziranje, vklju¢no z
regulacijo aktivnosti katepsinov. Del raziskav bomo osredotocili na razvoj orodij in
postopkov za nove pristope v diagnostiki in terapiji, vkljuéno z razvojem novih teranosti¢nih
sistemov, ki bodo temeljili na ciljanju proteaz kot tar¢ za ciljano dostavo zdravil.

Naziv programske skupine: P1-0048 Program Strukturna biologija

Program Strukturna biologija predstavlja nadaljevanje desetletij dolgih raziskav. Glavna
bioloSka tema programa je proces adaptivne imunosti, glavni pristop pa doloéevanje 3-
dimenzionalnih struktur makromolekul in njihovih kompleksov. S procesi adaptivne imunosti
se organizem nauci razlikovati med svojimi in tujimi proteini in razvije specificno obrambo
pred napadom mikroorganizmov in pred svojimi lastnimi bolezensko spremenjenimi
celicami. V prihodnje bomo nadaljevali s raziskovanjem endosomalnih proteaz, proucevali
pa bomo tudi druge endosomalne encime, molekule MHC razreda Il ter njihove antigene
tarCe iz povrsSine patogenih bakterij Staphylococcus aureus, Clostridium difficile, in
Enterococcus faecalis. Pri¢akujemo, da nam bo nadaljevanje raziskav proteinov iz patogenih
bakterij, ki sodelujejo pri nastanku in preoblikovanje razlicnih delov bakterijske povrsine (S-
plasti, peptidoglikana in biofilmov), nakazalo moznosti za razvoj novih proti- bakterijskih
terapij. Za doseganje ciljev bomo uporabili biokemijo, molekularno in celiéno biologijo,
makromolekulsko kristalografijo, elektronsko mikroskopijo, metodo ozkokotnega sipanja
rentgenskih Zarkov, organsko sintezo, proteomiko in racunalniska orodja. Tako Sirok spekter
tehnologij se lahko izvaja samo v okviru lokalnih in mednarodnih sodelav in uporabe
evropske infrastrukture.

V preteklosti smo v sodelovanju s Centrom odli¢nosti CIPKEBIP vzpostavili visoko prepustno
platformo za vzporedno ter delno avtomatsko izrazanje, cCiS€enje, kristalizacijo in
doloéevanje struktur proteinov. Platforma nam omogocda, da lahko naenkrat delamo z
velikim Stevilom proteinov in obenem izvajamo funkcionalne Studije kompleksnejsih
eksperimentalnih modelov. Poleg dolo¢evanja struktur z makromolekularno kristalografijo, v
raziskave vklju¢ujemo elektronsko mikroskopijo, ki nam omogoca opazovati vecje molekule
oziroma medmolekulske komplekse.

Naziv enote: Odsek za molekularne in biomedicinske znanosti - B2

Naziv programske skupine: P1-0207 Toksini in biomembrane

Temeljni namen raziskav programske skupine je pridobivanje novih spoznanj na podrocju
Cloveske in Zivalske patofiziologije v korist izboljSanja zdravja ljudi in Zivali. Del svojih
aktivnosti pa bomo posvetili tudi pridobivanju ekonomsko pomembnih bioproduktov s
pomocjo mikroorganizmov.

Poudarek nasih raziskav v naslednjem obdobju bo na raziskavah toksinov, ki vplivajo na
Zivéni in krvozilni sistem. Raziskave molekularnega mehanizma delovanja nevrotoksi¢nih
sekretornih fosfolipaz A2 (sPLA2) bomo poglobili in razsirili na uporabo teh molekul pri
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raziskavah novih poti prehajanja proteinskih molekul skozi celic(ne membrane, pri regulaciji
endo- in eksocitoze ter pri Studiju delovanja in regulacije ¢loveskih ortologov v celicnem
citosolu in v mitohondriju. Med pomembnimi cilji je osvetlitev moZnosti zdravljenja
nekaterih hudih nevrodegenerativnih bolezni, npr. Alzheimerjeve. Raziskovali bomo vlogo
presnove in signalizacije lipidov pri patofizioloskih procesih pri ¢loveku. Spremembe v
lipidnem metabolizmu so namre¢ klju¢nega pomena pri najbolj pere¢ih sodobnih boleznih,
kot so metabolicni sindrom, diabetes, kardiovaskularne bolezni in rak. Preucevali bomo
vlogo encimov sPLA2 pri presnovi mascobnih kislin in kopi¢enju lipidov na ravni organizma.
Pricakujemo, da bomo ugotovili pomembne povezave med preurejanjem membran,
presnovo lipidov ter koli¢ino in sestavo lipidnih kapljic predvsem v tkivih in pri boleznih, kjer
je prekomerno kopi¢enje maséob bistveno za patoloSke spremembe. Raziskovali in pojasnili
bomo nastanek, evolucijo in funkcionalno diverzifikacijo razliénih komponent v genomih
prokariontov in evkariontov, evolucijo genomov po velikih ekoloskih katastrofah ter
nastanek in evolucijo proteinskih druzin, ki so pridobile pomembne regulatorne vloge. Med
obetavnimi alternativnimi viri za energetiko in kemijsko industrijo so lipidi, pridobljeni z
mikroorganizmi iz lignocelulozne biomase. S pomoéjo doma razvite tehnike dolodanja
kavzalnih genov za poligenske lastnosti, kakrsna je tudi sposobnost kopicenja lipidov, bomo
preucevali sposobnost industrijskih sevov mikroorganizmov (pretezno kvasovk) za pretvorbo
lignocelulozne biomase v, na primer biodizel.

Naziv enote: Odsek za biotehnologijo — B3

Naziv programske skupine: P4 0127 Farmacevtska biotehnologija: Znanost za zdravje
UspedSno preprecevanje, odkrivanje in zdravljenje bolezni je povezano s poznavanjem
molekulskih mehanizmov, ki vodijo do njenega nastanka in razvoja. Na$ cilj je, da
opredelimo molekulske tarée in omogoclimo razvoj novih diagnosti¢nih in terapevtskih
pristopov pri raku, nevrodegenerativnih in imunskih boleznih.

Pri raku bomo raziskovali vlogo proteoliznih encimov, ki omogocajo tumorsko invazijo in
metastaziranje. Pridobili bomo rekombinantne peptidne in sintetske peptidazne inhibitorje
in z uporabo nanodostavnih sistemov in mleénokislinskih bakterij razvili metode za njihov
vnos v v celice in tkiva. V diagnostiki tumorjev se bomo osredotodili na iskanje tumorskih
dejavnikov za napovedovanje odziva na terapijo.

Del nasih raziskav pri raku bo usmerjen v delovanje protitumorskega imunskega odziva.
Testirali bomo razlicne imunomodulatorje rastlinskega in gobjega izvora in pa spojine,
pridobljene na podlagi njihovih struktur. Poudarek bo na preucevanju citotoksi¢nih
limfocitov T in NK celic. Pri njihovi aktivaciji imajo pomembno vlogo proteolizni encimi, saj
regulirajo kljuéne stopnje, kot je antigensko procesiranje in predstavitev ter aktivacija
grancimov v limfocitih T in NK celicah. Pri¢akujemo, da bo regulacija njihovega delovanja
povecala protitumorski imunski odziv.

Imunski odziv na alergene predstavlja naslednje podrocéje nasega dela. Z reSetanjem
peptidnih fagnih predstavitvenih knjiznic bomo pridobili mimetike epitopov razli¢nih
alergenov. Pri¢akujemo, da bomo s tem pristopom izboljsali diagnostiko in zdravljenje
alergijskih bolezni. Z reSetanjem in selekcijo peptidov iz nakljuénih bakteriofagnih knjiznic
bomo pridobili tudi peptidne inhibitorje grelinskih receptorjev in mimetike leptina in na
njihovi podlagi izdelali peptidomimetike oziroma lipopeptide, primerne za zdravljenje
debelosti.
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Pri Alzheimerjevi in Parkinsonovi bolezni bomo preucevali vlogo razlicnih nevrotrofi¢nih
dejavnikov na rast in proliferacijo nevronov in nevritogenezo in vlogo peptidaznih
inhibitorjev in peptidnih mimetikov pri nevroprotektivnem delovanju. Pri pacientih z
amiotrofi¢no lateralno sklerozo in frontotemporalno lobarno degeneracijo bomo preucevali
vlogo proteina TDP-43, ki je vpleten v regulacijo transkripcije, izrezovanja, miRNA biogeneze
in RNA transporta. Preucevali bomo tudi mutacije gena za protein FUS ter mutacije in
GGGGCC heksanukleotidne ponovitve gena C9orf72, ki so prav tako povezane 1z
nevrodegenerativnimi boleznimi.

Pri vseh planiranih raziskavah pricakujemo mednarodno odmevnost in Se povecano
sodelovanje s tujimi raziskovalnimi skupinami. Prav tako pri¢akujemo, da bodo raziskave
odmevne in zanimive tudi za aplikacije napodrocju biomedicine, biotehnologije in farmacije.

Naziv enote: Odsek za teoreticno fiziko- F1

Naziv programske skupine: P1-0035 Teorija jedra, osnovnih delcev in polj

Predlagali bomo razsiritve Standardnega modela z leptokvarki in v konkretnih teorijah
poenotenja, ki lahko razloZijo opazene krsitve leptonske univerzalnosti na eksperimentih
BaBar, Belle in LHCb. Studirati nameravamo fenomenologijo teorije poenotenja
preko protonskega razpada, fermionskih mas in mesalnih kotov. Take in podobne teorije
polja bomo obravnavali tudi s teoretskega vidika in sicer iskali med drugim
asimptotske limite pri visokih energijah in obnasanje pri mocnih sklopitvah.

Razvili bomo analize za ocenjevanje potenciala odkritja nove fizike, povezane zizvorom
nevtrinskih mas na trenutnih in bodocih hadronskih in leptonskih pospesevalnikih. Razsirjeni
Higgsov sektor lahko sproZi razlicne fazne prehode, kot je razpad laznega vakuuma
pri ni¢elni temperaturi in elektrosibki fazni prehod pri visokih temperaturah v zgodnjem
vesolju. Razvili bomo zanesljiv teroetié¢ni okvir za ra¢unanje odskocnih resitev s poljubnim
Stevilom skalarnih polj in raziskali termalno obnasSanje v enostavnih scenarijih, povezanih
z izvorom nevtrinske mase.

Razvili bomo novo strategijo testiranja leptonske univerzalnosti v razpadih kvarka top, ki bo
uporabna v tvorbi parov kvarkov top tako na leptonskih kot hadronskih trkalnikih. Predlagali
bomo spinsko-polarizacijske opazljivke v procesih tvorbe Higgsovega bozona ter kvarkov t, ki
bodo optimizirane za iskanje psevdoskalarne sklopitve Higgsovega bozona s kvarkom t.
S kromodinamiko na mrezi bomo preucili zanimive primere sipanja sklopljenih hadronskih
kanalov in dolodili lastnosti hadronskih resonanc, ki se v teh kanalih tvorijo. S teorijo polja na
mrezi bomo preucili razliéne relevantne mocno-sklopljene teorije izven

Standardnega Modela, ki vsebujejo nove nepoznane fermione f - iz njih sov teh teorijah
sestavljeni Higgsov bozon in temna snov.

Novi rezultati iz velikega hadronskega trkalnika, super-tovarne okusov Bellell, ter mnogih
manjsSih eksperimentov fizike in astrofizike delcev bodo v naslednjem desetletju
najverjetneje temeljito poglobili nase razumevanje temeljnih zakonov fizike in njihovo
aplikacijo v zgodnjem vesolju. Zato bo imel znanstveni program, ki prepleta meritve vseh teh
eksperimentalnih programov na inovativen nacin, Se naprej izredno velik odmev.
Stevilni znanstveni ¢lanki ter vabljena predavanja v preteklih letih iz povezane tematike
kazejo na to, da Slovenci sodimo v sam vrh pri raziskavah hadronske spektroskopije, fizike
Higgsovega bozona, fizike okusov in teorij poenotenja. Pri¢akovati je, da se bo ta
trend nadaljeval z rezultati raziskav, predlaganih v tem programu.

Naziv programske skupine: P1-0044 Teorija trdnih snovi in statisticna fizika
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Program teorije trdnih snovi in statististicne fizike vsebuje naslednje sklope teoreti¢nih
raziskav: modeliranje in raziskave mocno koreliranih elektronov v novih materialih,
elektronske lastnosti nanostruktur, kvantno racunalnistvo in informatika, razvoj in uporaba
novih numeriénih metod za kvantne sisteme in statisti¢na fizika kompleksnih dinami¢nih
sistemov in mrez.

Posebna pozornost bo posveCena teoriji transporta v nizkodimenzionalnih sistemih
koreliranih elektronov. Analizirali bomo spinske modele ter transport spinov in toplote v
skoraj enodimenzionalnih magnetnih izolatorjih. Z numeri¢nimi in analiticnimi metodami
bomo obravnavali vprasanja vpliva neurejenosti, magnetnih in nemagnetnih necistoc,
sklopitve s fononi, odstopanja od enodimenzionalnosti ter splosno vprasanje povezave
integrabilnosti in neidealne prevodnosti. Znotraj teorije nanosistemov bodo obravnavane
naslednje teme: elektronski transport v nanostrukturah, ne-Fermijevsko obnasanje in drugi
nenavadni pojavi v nanosistemih ter kvantna prepletenost v nanosistemih. Predlagani
raziskovalni projekt je namenjen tudi modeliranju uporabe kontrolirane koherentne
sklopitve za usmerjanje dinamike elektronskih spinov v nanomaterialih. Nadaljevali bomo z
raziskavami kvantnega racunalnistva in informatike, to je podrocja, ki je bilo zelo aktivno v
preteklem obdobju. Dekoherenco, tj. procese povezane s ‘kvantnim Sumom' lahko
razumemo kot glavno oviro na poti k praktiéni implementaciji kvantnega racunanja oziroma
kvantnih komunikacijskih protokolov. Posebno pozornost bomo namenili tudi razvoju in
uporabi novih numeri¢nih metod za kvantne sisteme. Na podrocju teorije trdnih snovi in
statisti¢ne fizike so se uveljavile predvsem metoda kvantnega Monte Carlo (QMC), metoda
renormalizacijske grupe na gostotni matriki (DMRG) ter metoda dinami¢nega povprec¢nega
polja (DMFT), ki nam, primerno prirejene za fermionske delce, omogocajo analizo zapletenih
fizikalnih efektov v mnogodelénih sistemih, med katere sodijo tudi zgoraj navedeni npr.
sistemi koreliranih elektronov in mezoskopski (nano) sistemi. V okviru statisticne fizike
kompleksnih sistemov in mrez bomo Studirali omrezja nanodelcev, ki se pojavljajo v
procesih samourejanja z bioloSko komplementarnimi povezavami. Privlaéne interakcije med
delci v tekocini so posledica entropic¢nih sil in kemicnih sil v vodikovi vezi. Imeniten primer
predstavljajo pred kratkim odkrite ‘kristalne’ ureditve nanodelcev povezanih s pomocjo DNA
molekul ter procesi urejanja nanodelcev v biosenzorske materiale.

Predlagani program vsebuje raziskave, ki pokrivajo zelo aktualna podrocja temeljnih raziskav
z veliko potencialno uporabnostjo za razvoj novih tehnologij. Zastavljeni cilji tako temeljijo
na raziskovalnih dosezkih skupine v preteklosti, za katere lahko trdimo, da sodijo v sam
svetovni vrh, saj smo v minulem petletnem obdobju sodelavci na programu objavili 55 del, ki
sodijo v najvisjo skupino A" po vrednotenju ARRS, od tega dve deli v Nature Physics, dve deli
v Nature Communications ter 35 del v Phy. Rev. Lett.

Naziv programske skupine: P1-0055 Biofizika polimerov, membran, gelov, koloidov in celic
Skupina za teoreti¢no biofiziko bo delovala na podrocjih molekularne biofizike, polimerov in
hidrogelov, virusov, celic in tkiv ter tekocih kristalov in koloidov, pri ¢emer se bo oprla na
povsem teoreticne, numeric¢ne in simulacijske pristope. Vprasanja iz molekularne biofizike
se bodo lotevala elektrostaticnih, fluktuacijskih in hidratacijskih interakcij med polimeri,
DNA, proteini, visoko koncentriranimi ioni, membranami in drugimi bioloskimi strukturami
kakor tudi med nanodelci in povrSinami. Poleg pojavov, kot so npr. regulacija naboja,
hidratacijska stabilnost ter mocitvene lastnosti povrsin, se bomo ukvarjali tudi s
termodinamiénimi in transportnimi lastnostmi snovi v termoodzivnih materialih. Zanimali
nas bo sklopitev med elektrostati¢no in mehansko stabilnostjo virusnih kapsid, porazdelitev
naboja po kapsidah ter pakiranje genskega materiala v kapside. Osredotocili se bomo na
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raziskave strukture, oblike in dinamike preprostih tkiv, kot so epitelijska, ter Studirali
agregate lipidnih vesiklov kot modele celi¢nih organelov. Studirali bomo snovne lastnosti
aktivnih tkiv ter obnasanje aktivnih agentov v gru¢ah z metodami strojnega uéenja. Zanimala
nas bo zgradba tekocekristalnih polimerov in smekti¢nih tekocih kristalov ter tvorba
urejenih faz v koloidnih disperzijah in struktura kvazikristalov. Preucevali bomo lastnosti
porazdelitev delcev na sferi¢nih povrsSinah, hiperuniformnost taksnih porazdelitev ter vpliv
dipolnih interakcij na red na sferi.

Sklop pri¢akovanih rezultatov bo prispeval k poglobljenemu temeljnemu razumevanju
obravnavanih pojavov in struktur ter se obenem nanasal na konkretne probleme iz ved o
Zivljenju in ved o materialih. IstoCasno bomo soustvarjali podstat za nadaljnji razvoj
Studijskih programov na univerzah v Sloveniji, ki vkljuéujejo ta znanja. NaSe delo bo
pomembno tudi po metodoloski plati, saj bomo razvijali nove pristope za opis mocno
sklopljenih sistemov, kot so npr. elektroliti, ter simulacijske algoritme na molekularni ravni
in na ravni celic. Predlagani cilji, ki se brez izjeme navezujejo na aktualne teme biofizike in
fizike mehke snovi, bodo vodili do novih spoznanj, za katera lahko na podlagi dosedanjih
izkusenj pri¢akujemo, da bodo v strokovni javnosti naletela na ugoden sprejem in bodo v
znatni meri objavljena v prestiznih mednarodnih revijah.

Naziv enote: Odsek za fiziko nizkih in srednjih energij — F2

Naziv programske skupine: P1-0102 Struktura hadronskih sistemov

V okviru programa bomo izvajali osnovne raziskave na podrocju jedrske fizike in intenzivno
delali pri aplikacijah tako pridobljenega znanja: pri radioloSkem monitoringu okolja, pri
meritvah vsebnosti radionuklidov, tritija in **C za industrijo in naro¢nike iz drZavne uprave.
Na podrocju raziskav v jedrski fiziki bomo gostovali na velikih napravah za jedrsko fiziko in
preucevali elektromagnetne in spinske strukture nukleonov in lahkih jeder, med drugim
Studiju elektromagnetnih oblikovnih faktorjev nukleonov, Studiju realnega in globoko
virtualnega comptonskega sipanja, Studiju vzbujenih stanj nukleonov v procesih
elektroprodukcije lahkih in ¢udnih mezonov za dolocitev elektroprodukcijskih in sipalnih
amplitud.

Na domacem pospesSevalniku in na podobnih vedjih napravah v tujini bomo preucevali
nizkoenergijske jedrske reakcije v inverzni kinematiki in se posvetili predvsem vplivu
elektronskega sencéenja na verjetnost za jedrsko reakcijo.

V prihodnjem desetletju se bomo intenzivno vkljucevali v raziskave na najvecjem projektu
jedrske fizike v Evropi, centru FAIR (Facility for Antiproton and lon Research) v Darmstadtu.
Na tem pospeSevalniku, centru Evropske velike raziskovalne infrastrukture ESFRI, bomo
sodelovali pri izgradnji detektorskih sistemov, in se udelezevali prvih meritev. Sodelovali
bomo pri naértovanju in izgradnji detektorskih sistemov FAIR. Optimiziramo sklop za
stabilizacijo elektroskatskega lecja v ionskem masnem spektrometru na osnovi meritve ¢asa
veckratnega preleta v eksperimentu Super-FRS. Poleg tega sodelujemo pri nacrtovanju in
optimizaciji opticnega zajema iz scintilacijskih detektorjev BGO visokolodljivega
spektrometra DEGAS v eksperimentu DESPEC. Hkrati se pripravljamo na udelezbo meritev
kolaboracije R3B, za katero bomo dostavili del detektorskega Sistema CALIFA.

S tekocinskoscintilacijsko spektrometrijo bomo preucevali vsebnost tritija v okoljskih vzorcih
in nadaljevali z razvojem dolocanja tritija v organskih matrikah. Hkrati bomo izvajali in
razvijali metode detekcije *C za dolo¢anje bioloskih deleZev v gorivih in polimerih.

Naziv programske skupine: P1-0112 Raziskave atomov, molekul in struktur s fotoni in delci



54

Raziskovalni program se bo posvecal preuéevanju interakcije atomov, molekul in trdne snovi
s svetlobo, elektroni in ionskimi Zarki pri izmenjavi energij na podrocju od nekaj eV do nekaj
deset keV. Uporabljali bomo napredne spektroskopske tehnike za preucéevanje strukture
snovi in odziva na zunanje motnje. Preudevali bomo posebnosti veclelektronskih in
vecatomskih sistemov, ki so izpostavljeni zaporedju osnovnih interakcij v specialnih okoljih
ter iskali nove moZnosti za uporabo njihovega netrivialnega (nelinearnega) odziva za
povecanje obcutljivosti analiticnih tehnik.

Tudi v prihodnjem obdobju se bomo posvecali razvoju in optimizaciji tehnik za analizo snovi
s sinhrotronsko svetlobo in ionskimi Zarki v smislu povecane prostorske in/ali ¢asovne
lo¢ljivosti, uvajamo nove in napredne pristope ter posredujemo njihovo uporabo drugim
raziskovalnim in uporabniskim podroéjem. Elementno slikanje z ionskim mikrozarkom, ki
temelji na standardni rentgenski spektroskopiji, dopolnjujemo s kemijsko obcutljivostjo in
sicer z uvajanjem boljse energijske locljivosti (WDS) in z masno spektroskopijo sekundarnih
ionov. Pri Studiju redke snovi (atomi, molekule in skupki) se posebej zanimamo za njihovo
preucevanje z mocnimi viri koherentne svetlobe ter s sklopitvijo ionskih Zarkov z
ucinkovitimi pristopi k elektronski spektrometriji (magnetna steklenica na cas preleta).
Ukvarjali se bomo s tehnikami za in situ ter in operando preiskave materialov, ki so
relevantni za energetiko, prevsem s preucevanjem stikov tankih organskih plasti s kovinami,
z raziskavami interakcije materialov z vodikom ter s fizikalno analizo sestavnih delov
kemiénih reaktorjev (soncne celice, stene fuzijskega reaktorja, baterije). Posvecali se bomo
tehnikam elementnega in molekularnega slikanja rezin bioloskih tkiv za raziskave v biologiji
rastlin in v ortopediji. Razvijali in izvajali bomo metodo slikovne masne spektrometrije MeV-
SIMS na bioloskih materialih, pri kateri sekundarne molekularne ione desorbiramo iz
bioloskih materialov z vpadom tezkega in zelo hitrega iona.

VzdrZzevali in razvijali bomo vrhunsko opremljene eksperimentalne postaje na
pospesevalniku 1S za raziskave z ionskimi Zarki, ki bodo pritegnile tudi tuje raziskovalne
skupine. Hkrati se bomo potegovali za merilni ¢as in izvajali meritve v sinhrotronskih centrih
in laserjih na proste elektrone v Evropi in drugod po svetu.

Naziv programske skupine: Infrastrukturni center “Mikroanalitski center”

Infrastrukturna skupina Mikroanalitskega centra bo v prihodnjem obdobju skrbela za
delovanje ionskega pospesSevalnika »Tandetron« in za razvoj in delovanje raziskovalne
opreme na Zarkovnih linijah. S svojim delom bo zagotavljala Zarkovni €as raziskovalcem, ki
izvajajo raziskave z visokoenergijskimi ionskimi Zarki v v okviru niza raziskovalnih projektov
in programov.

Na ionskem pospesSevalniku »Tandetron« potekajo raziskave s pospeSenimi ionskimi zarki, ki
zajemajo analizne metode (angl. lon Beam Analysis, IBA) in metode za preoblikovanje
materialov z visokoenergijskimi ionskimi Zarki. lonske Zarke bomo tako uporabljali pri
raziskavah materialov, fuzije, biologije, medicine, okolja, arheometrije in pri razvoju novih
raziskovalnih naprav.

V letih med 2019 in 2022 bo poleg izvajanja niza domacih in mednarodnih projektov na
pospesevalniku 1JS potekal program mednarodnega gostovanja raziskovalcev iz tujine v
okviru projekta H2020 RADIATE. Infrastrukturna skupina bo poskrbela za izvedbo 25
projektov mednarodnega gostovanja na Zarkovnem casu. Hkrati bodo na pospesevalniku
potekale aktivnosti za razvoj raziskovalne opreme, tako z lastno konstrukcijo naprav po
nacrtih domacih raziskovalcev, kot tudi z intenzivno nabavo raziskovalne opreme.
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Naziv enote: Tanke plasti in povrSine — F3

Naziv programske skupine: P2-0082 Tankoplastne strukture in plazemsko inZenirstvo
povrsin (sestavljajo jo raziskovalci odsekov F-3 in F-4)

Osnovna usmeritev raziskovalne skupine Odseka za tanke plasti in povrSine (F-3) bo Se
naprej osredotocena na trde zaséitne prevleke, to so nekaj mikrometrov debele tanke plasti
inertnih trdih materialov, ki se jih uporablja za zas¢ito orodij. Raziskovali bomo v naslednjih
smereh: optimizacija lastnosti nanokompozitnih prevlek (na osnovi TiAISiN), oksinitridne in
oksidne prevleke (npr. CrON, Al;0s3), prevleke z nizkim koeficientom trenja pri nizkih
temperaturah (na osnovi ogljika) ter enaka aplikacija pri visokih temperaturah (CrVN). S
slednjim bo povezan tudi vedji poudarek na visokotemperaturni tribologiji in ustrezno
analitiko. Veéjo pozornost bomo posvetili prevlekam, nanesenim s katodnim lokom, Se
posebej analitiki njihove mikrostrukture. Velik poudarek bo tudi na implementaciji teh
prevlek v industrijo. Na podrocju temeljnih raziskav bo glavno tezis¢e Studij magnetronske
plazme, Se posebej pojav ionizacijskih con; glavni analitski orodji, uporabljeni za ta namen,
bosta visokohitrostna kamera in kvadrupolna masna spektroskopija. V manjsi meri bomo
aktivni tudi na drugih podrogjih fizike in kemije povrsin, omenimo naj sodelovanje v evropski
mrezi Eurofusion, kjer nasa vloga ostaja na podrocju nanasanja fuzijsko relevantnih tankih
plasti. V naslednjih petih letih nameravamo zaposliti dva do tri mlade raziskovalce,
predvidene pa so tudi znatne investicije v raziskovalno opremo. Deloma gre za nadomestitev
obstojece zastarele opreme s sodobno (npr. naprava za laboratorijsko nanasanje prevlek),
deloma pa za razsiritev dela na nova podrocja (npr. in-situ mehanski tester).

Naziv enote: Odsek za tehnologijo povrsin in optoelektroniko — F4

Naziv programske skupine: P2-0082 tankoplastne strukture in plazemsko inZenirstvo
povrsin (sestavljajo jo raziskovalci odsekov F-3 in F-4)

Podrocje dela vsebuje raziskave povrsin in tankih plasti in analize z metodami XPS, AES, SIMS
in AFM; raziskave plinskih razelektritev in plinske plazme; raziskave interakcije plinske
plazme z organskimi in anorganskimi materiali; razvoj plazemskih postopkov za sintezo in
modifikacijo nanomaterialov, uporabo plazemskih postopkov v kmetijstvu, biotehnologiji in
medicini; raziskave in razvoj postopkov za uporabo plinske plazme v industriji; fuzijsko
relevantne raziskave v sodelovanju z obema najvedjima EU reaktorjema JET in ASDEX.
Planirane raziskave bodo osredotoene na znanstvene in strokovne izzive navedenih
podrocij dela. Poglobili bomo znanje o povrsinah s posebnim poudarkom na interpretaciji
rezultatov analitskih tehnik. Razvili bomo tehnike za vzbujanje plinske plazme v reaktorjih
znacilne velikosti ve¢ metrov s posebnim poudarkom na sklopitvi generatorjev z zmerno
prevodno plinsko plazmo. V teh reaktorjih bomo obdelovali organske in anorganske vzorce
in si nabrali izkusnje za razvoj industrijskih naprav, ki jih bodo uporabljali v kmetijstvu in
Zivilski industriji, tekstilstvu in obdelavi lesa ter v avtomobilski, kemicni in elektro industriji.
Tovrstne raziskave bomo opravljali skupaj s partnerji iz Slovenije in tujine. Raziskali bomo
moznosti za nanos nano-materialov v kontinuirnem nacinu, Se posebej nano-grafenskih
struktur za uporabo v elektrokemiji in fotovoltaiki. Raziskovali bomo tudi metode za
dezinfekcijo, sterilizacijo ali detoksikacijo razlicnih izdelkov od kmetijskih produktov in
svezega mesa do odpadnih voda. Uporabili bomo inovativne tehnike, ki smo jih zascitili s
patentnimi prijavami. Inovativnost in teamsko delo sodita med najviSje prioritete
programske skupine, tako da bomo letno prijavili ve¢ patentov kot rezultat nasega dela z
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industrijo. Kljuéne preboje nacértujemo prav na podrocju plazemske nano-znanosti in
kmetijstva skladno s prioritetami EU in S4. Mednarodno odmevnost bomo zagotovili preko
visoko citiranih publikacij in izvajanja raziskav za industrijske narocnike v tujini, kakor tudi
sodelovanja v razlicnih mednarodnih zdruZenjih, organih in odborih. Pedagosko dejavnost
bomo poglobili predvsem z izobrazevanjem doktorandov iz industrije.

Naziv enote: Odsek za fiziko trdne snovi — F5

Naziv programske skupine: P1-0125 Magnetna resonanca in dielektricna spektroskopija
"pametnih" novih materialov

Raziskovali bomo nove kvantne materiale, kot so kvantne spinske tekocine, topoloske snovi,
spinski led z magnetnimi monopoli, Weylove kovine, visokotemperaturni superprevodniki in
grafen. Uporabljali bomo magnetnoresonanéne metode ter meritve magnetizma in
elektri¢nih transportnih pojavov. Raziskovali bomo tudi kvantno kriticno tocko pri kvantnih
faznih prehodih.

Raziskovali bomo visokoentropijske spojine, kjer pri¢akujemo razvoj idealno magnetno
mehkega »super-tihega« materiala (zaradi nicelne magnetostrikcije) iz elementov Fe, Co, Ni,
Cu ter Se enega elementa za uporabo v transformatorjih, elektromotorjih in za
magnetokalori¢no hlajenje.

Razvijali bomo nove tanke plasti z ojacenim dielektricnim, elektromehanskim in
elektrokaloricnim odzivom. Poudarek bo na novih tehnologijah izdelovanja na razlicne
podlage ter izdelavi kompozitov, kjer bodo anorganski nanodelci razprSeni v matriki
naravnih polimerov. Pricakujemo preboj na podroéju prozornih tankoslojnih kondenzatorjev
in vecplastnih elementov z izmeni¢nimi feroelektri¢nimi in prevodnimi plastmi ter razvoj
hladilne naprave na osnovi multikalori¢nih materialov.

Pri raziskavah z jedrsko kvadrupolno resonance bomo razvijali dve novi detekcijski metodi
na osnovi izoliranega elektronskega spina dusikovih vrzeli v diamantu ter na optiénem
atomskem magnetometru na osnovi par alkalnih atomov. Pri¢akujemo, da bomo z novimi
metodami omogodili meritve na vzorcih bistveno manjsih od 1 g, kar bo omogocilo
uveljavitev metode, ki je pomembna za farmacevtsko industrijo.

Razvili in karakterizirali bomo kompozite na osnovi tekocekristalnih elastomerov s
programabilnim anizotropnim termomehanskim in optomehanskim odzivom. Z uravna-
vanjem koncentracije in orientacijske ureditve elektricno in magnetno aktivnih mikro- in
nanodelcev tekocCekristalnih elastomerov v konvencionalni elastomerni matriki bomo
natanéno programirali termomehanski in optomehanski odziv elastomernih artefaktov
poljubnih oblik. Pri¢akujemo razvoj nove generacije elastomernih kompozitov z
anizotropnimi fizikalnimi lastnostmi za uporabo v tehnologijah aditivhega nanasanja (3D
tiskanje).

Naziv programske skupine: P1-0099 Fizika mehkih snovi, povrsin in nanostruktur

Studirali bomo stati¢ne in dinamiéne lastnosti kompleksnih topologkih struktur v kiralnih in
nekiralnih nematskih tekocinah. Zacetni poudarek bo na skirmionih, rekonfiguracij
disklinacijskih mrez in dinamiénih strukturah. Pri tankih plasteh nematikov, kiralnih
nematikov, smektikov in nanokoloidnih disperzij nas bodo zanimali vplivi geometrije in
strukturiranosti povrSine ter zunanjih polj. Odprli bomo dve novi raziskovalni smeri na
podrocju tekocih kristalov: (i) hitra neravnovesna dinamika skozi tocko faznetga prehoda,
kjer nas bo zanimal zgodnji Kibblov rezim generiranja topoloskih defektov, (ii) prehod od
navadnih na aktivne tekocine in plavalce v tekoéem kristalu. Raziskave bodo odgovorile
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nekatera odprta vprasanja fizike mehke snovi kot tudi dale osnove za moZno rabo teh
sistemov v fotoniki in senzoriki.

Razvoj tekocekristalnih laserjev pri katerih ne spreminjamo samo valovne dolZine laserske
svetlobe, ampak lahko kontroliramo tudi strukturo laserskega Zarka. Taki laserji bodo
posebej uporabni za mikroskopijo in opti¢ne telekomunikacije. Raziskali bomo mozZnosti za
senzorske tehnike, ki bile uporabne pri zaznavanju agregacije proteinov.

BioloSke laserje znotraj Zivih celic bomo uporabili za razumevanje delovanja celic, kot tudi za
njihovo oznacevanje. Oznacevanje celic bo omogocalo Studije migracij celic, vklju¢no z
metastazami raka. Razvili bomo bioloske laserje za nove nekontaktne metode osebne
diagnostike in bolj ciljane medicinske posege kot so slikanje skozi tkivo in proucdevanje
procesov znotraj celic.

Nanocevke molibdenovih disulfidov bomo uporabili za razvoj maziv s specificnimi
triboloskimi lastnostmi. Nizkodimenzionalne nanomateriale iz kovinskih oksidov in sulfidov
bomo optimizirali za emisijo elektronov. Razvijali bomo protimikrobne prevleke na osnovi
nanodelcev molibdenovih oksidov in kataliticne materiale na osnovi topolovih semenskih
vlaken za ¢is€enje odpadnih voda.

Z razliénimi tunelskimi mikroskopskimi in spektroskopskimi tehnikami bomo pri kriogenih
temperaturah preucevali moc¢no korelirane kvantne trdne materiale. Cilj je razvoj novih
preiskovalnih tehnik in prispevek k razumevanju lastnosti materialov, ki so trenutno »vroce«
podrogje fizike trdne snovi.

Naziv programske skupine: P1-0060 Eksperimentalna biofizika kompleksnih sistemov in
slikanje v biomedicini

P1-0060 se je pod vodstvom Janeza Strancarja preusmerila v raziskave na podrogju
molekularne biofizike in naprednih slikovnih ter nanospektroskopskih metod za Studij
interakcij med Zivimi strukturami in razliénimi naprednimi materiali, ki vse bolj prodirajo na
trg in postajajo za druzbo ¢edalje pomembnejsi pa tudi nevarnejsi. Z edinistvenim sistemom
za nelinearno superlocljivo nanoskopijo (2PE STED mwFLIM) se skupina usmerja v odkrivanje
novih fizikalno pogojenih molekularnih dogodkov, ki sicer kasneje vodijo do razvoja bolezni,
kot tudi novih opisov prenosa informacij o molekularnih spremembah skozi tkivne bariere v
obliki difuzijskih tunelov. Da bi lahko identificirali tudi mehanizme, ki so trenutno
nedostopni celo in vivo Studijam, bomo razvijali povsem nove in vitro modele tkivnih barier,
npr. plju¢ne in vohalne (moZganske), s kompleksnostjo, ki prekasa trenutne modele
najpomembnejsih svetovnih univerz in institutov (MIT, Harward U., Wiss Institute, Berlin TU,
TissUse, tc.). S tem Zelimo podpreti napore EC, da se v prihodnosti za testiranje ucinka
materialov in zdravil povsem opusti testiranja na Zivalih. Nenazadnje pa bomo v tem sklopu
uspesno uporabili tudi napredna mikroMRI slikanja, ki bodo predstavljala ogrodje za
pozicioniranje 3D slik v tkivih z nelinearno mikroskopijo.

S sklopitvijo razli¢nih nelinearnih opti¢nih mikroskopij in uporabo naprednih programabilnih
opti¢nih elementov SLM se bomo usmerili tudi na podroéje razvoja pametnih diagnosticnih
tehnologij, ki temeljijo na modulaciji opti¢nih Zarkov in valovnih front ter vzorénih
osvetlitvah po zgledu SIM in SLMM mikroskopij. V povezavi s slovenskimi fotonskimi
podjetji, Se posebej z podjetjem Optotek in njegovim lastnikom Canon, Zelimo namrec
ojaciti skupni razvoj konceptov in prototipov naprednih teranosti¢nih tehnologij.
Nenazadnje pa nove tehnike STED in 2PE zahtevajo ultrafotostabilne in molekularno
specifi¢ne probe, razvoju katerih bomo posvetili tretji sklop usmeritev. Z novimi probami bi
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namre¢ pridobili mozZnost detekcije novih mehanizmov , predvsem pa novih tehnik
visokoprepustne analize, ki bi omogocala karakterizacijo ogromnega Stevila razli¢nih
materialov in celi¢nih linij.

Naziv enote: Plinska elektronika - F6 (samostojni laboratorij v nastajanju)

Naziv programske skupine: P2-0082 Tankoplastne strukture in plazemsko inZenirstvo
povrsin in P2-0056 Vakuumska tehnika in materiali za elektroniko
Nacrtovane raziskave za naslednjih pet let obsegajo Stiri temeljna podrocja:

Plazemsko nanoznanost; s krojenjem nanomaterialov v plazmi in prilagajanjem njihovih
lastnosti za uporabo v aplikacijah predvsem na podroéju senzorjev, katalize in pretvorbe
energije. Na tem podrocju se nameravamo posvetiti razliécnim vidikom sinteze in
pretvorbe nanomaterialov v velikem obsegu, osnovnim raziskavam nastajanja
superstrukturnih kristalov, metastabilnim in plazmonskim strukturam. S tem Zelimo
raziskati deterministi¢ne vidike sinteze in pretvorbe nanomaterialov s plazmo, ki bi npr.
omogocile vzdrzno uporabo in regeneracijo katalizatorjev, razvoj nove nanoelektronike
na osnovi 2D nanomaterialov, hitre senzorje za zaznavo organskih snovi, ipd. Z
reSevanjem tako temeljnih problemov povezanih z nanomateriali kot njihovo uporabo
pricakujemo doseganje vrste odli¢nih znanstvenih dosezkov.

Napredne uporabe plazme za mikrobiologijo, biotehnologijo in medicino; ki so vezane
na raziskave interakcije plinske plazme z organskimi materiali in Zivimi organizmi. V
okviru teh raziskav je predviden razvoj razliénih antibakterijskih previek z nanosom iz
atmosferske plazme, razumevanje interakcije plazme z mikroorganizmi in moznosti za
njihovo deaktivacijo, razvoj postopkov za dekontaminacijo naravnih toksinov in
odstranjevanje iz prehranjevalne verige, uporabo plazme za zdravljenje koze in topikalni
vnos snovi v telo ter zdravljenje rakavih obolenj, ipd.

Plinsko elektroniko in optoelektroniko; ki vkljuCuje raziskave in razvoj napredne
dinamicne vakuumske izolacije za potrebe in izzive tako avtomobilske kot vesoljske
industrije. Pri tem gre za dinamic¢no ohranjanje ali izmenjevanje energije ter hitro
prilagajanje izolacije glede na zunanje dejavnike. Z napredno dinamicéno izolacijo lahko
zagotovimo npr. delovanje avtomobilskih baterij elektriénih avtomobilov tudi v
hladnejsih podnebjih, saj takSna izolacija omogoca ucinkovito delovanje baterije -
hlajenje med delovanjem in ohranjaje njene temperature med mirovanjem. Taka
izvedbeno enostavna in cenovno ugodna tehnologija je potrebna tudi za satelite ali
bodoce habitate na Zemlji ali celo drugih planetih, kjer so zas¢iteni elementi izpostavljeni
velikim temperaturnim nihanjem. Pri¢akujemo razvoj odmevne in robustne tehnologije,
ki je boljsa od trenutno poznanih resitev na osnovi nanostrukturiranih oken (NASA) ali
nanomembran (DARPA).

Fiziko plazme; za razumevanje nastanka plazem pri znizanem ali atmosferskem pritisku
in njihove uporabe za razvoj novih aplikacij. Pri tem je zanimiva npr. kontrola plinskega
toka, ki jo lahko izkoris¢amo tako na letalih kot avtomobilih za zmanjsSanje zra¢nega
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upora tudi do 25%. S podobnim konceptom je moZna izboljSava tudi potiska na
vesoljskem pogonu. Na tem podrocju so predvidene temeljne raziskave, ki se lahko v
bodocnosti prenesejo v vsakdanjo uporabo na prevoznih sredstvih.

Naziv enote: Odsek za kompleksne snovi — F7

Dejavnost odseka za kompleksne snovi obsega veliko razli¢nih podrocij, od sinteze novih vrst
nanomaterialov do temeljnih raziskav neravnovesnih lastnosti osnovnih vzbuditev, samo-
organizacije in adaptivne funkcionalnosti v kompleksnih sistemih. Med te vklju¢ujemo od
nano-bioloskih sistemov in biomolekul do elektronskih kristalov, superprevodnikov in
nanozic s funkcionalnimi lastnostmi. Eksperimentalne metode, ki jih uporabljamo, so
ustrezno zelo razliéne, od sinteticne kemije in biomedicine do femtosekundne laserske
spektroskopije, tunelske mikroskopije in magnetometrije. Eksperimentalne raziskave na
odseku so tudi mocno podprte s teoreti¢nimi. Napredek v zadnjem obdobju je tako na
podrodju razvoja opreme kot raziskovalne tematike.

V obdobju do 2023 bomo obstojece dejavnosti, teme in tehnike razsirili na nova aktualna
podrogja:

e sinteza novih vrst kvantnih nanomaterialov,

e nagla razsiritev na podrocje kvantne tehnologije s poudarkom na nanofabrikaciji
naprav in razvoj aplikativnega podrocja z industrijsko udelezbo (Cosylab),

e raziskave ultrahitre elektronske dinamike v kondenzirani snovi in kvantnih sistemih
na makroskopski in nanoskopski skali s kombinacijo ¢asovno locljivih tehnik kot so
opticne metode, vrsticne metode, povrSinske metode, difrakcijske metode,
fotoemisijske metode,

e raziskave in razvoj ultrahitrih kriogenih in kvantnih spominskih elementov in naprav,

e raziskave mehkih snovi z opti¢nimi metodami,

e nelinearna optika,

e biomedicinska optika,

e mikrofluidika,

e optimizacija in razvoj novih opti¢nih analitskih metod.

Klju¢ne razvojne in strokovne oz. aplikativne naloge bodo (1) priprava in karakterizacija
nanostrukturiranih vzorcev, elektronskih vezij, kontaktov, submikronskih naprav in
sistemov, ki zahtevajo uporabo nanolitografije in nanofabrikacijo, (2) razvoj novih
nanolitografskih metod, (3) razvoj metod depozicije za rast monokristalnih tankih plasti za
izdelovanje filmov razlicnih materialov (kovine, polprevodniki, magnetni materiali...) s
pomocjo MBE, ter EBE, (4) razvoj metod opti¢nih meritev v magnetnem polju, (5) razvoj
mikroskopskih metod s 4 sondnim STV UHV sistemom namenjenim karakterizaciji in
procesiranju tankih filmov in nanostruktur.

Naziv programske skupine: P1-0040 Dinamika kompleksnih snovi

Cilj raziskovalnega programa je raziskati lastnosti kompleksnih nanosistemov s poudarkom
na neravnovesni dinamiki v novih in obstojeCih nanomaterialih, snoveh z neperiodi¢nimi
nehomogenostmi in bioloskih nanosistemih, ter preucevanje povezave med njihovimi
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dinami¢nimi lastnostmi in funkcionalnimi lastnostmi. Program zdruZuje sintezo
nanomaterialov (s poudarkom na nanoZicah in nanocevkah iz halkogenidov prehodnih
kovin) z raziskovanjem njihovega povezovanja z organskimi molekulami (npr. proteini in
DNK) za razvoj novih metod za izdelavo senzorjev in drugih naprav temeljecih na teh snoveh
z uporabo elektronske in tunelske nanolitografije. Velika prednost predlaganega programa
je v interdisciplinarnem pristopu, ki povezuje nove materiale in raziskovalne tehnike razvite
na Institutu »JozZef Stefan«. Tak pristop omogoca zdruZitev osnovnih raziskav na samem celu
znanosti s prenosom nove tehnologije v industrijo.

Raziskovalni program je usmerjen k nekaterim najbolj relevantnim vprasanjem v fiziki
kondenzirane snovi, nanoznanosti in znanosti o materialih. Predlagamo razvoj novih
eksperimentalnih metod, sintezo novih materialov in izvajanje novih teoreti¢nih analiz, ki so
SirSega pomena. Namen je, da rezultate nasih raziskav objavljamo v revijah z visokim
faktorjem vpliva, pogoj za to pa so raziskovalni doseZzki, ki so zanimivi za SirSo znanstveno
skupnost. Uspesnost nase skupine v tem segmentu znanstvene odli¢nosti je razvidna iz nasih
dosedanjih objav.

Predvidevamo, da bodo novi eksperimentalni podatki o neravnovesnih pojavih pomembni
pri razumevanju in modeliranju dinamike nabojev v novih funkcionalnih materialih. Odprli
nam bodo tudi nove perspektive pri dizajnu novih pametnih materialov, ki temeljijo na
samoorganiziranosti nabojev in spinov.

V celotnem obdobju 2019-2023 nadrtujemo razsiritev nasih raziskav na nekaj novih tem, ki
do zdaj niso bile raziskane. Najbolj pomembna od teh tem je izvajanje kontrole in
manipulacije kvantnih stanj na femtosekundni ¢asovni skali, ki bi predstavljalo kvalitativno
popolnoma novo podroéje raziskav. V okviru programa bomo nadaljevali s projektnim
sodelovanjem med raziskovalci z univerz in iz institutov, kar prinasa uspesnejSe povezovanje
raziskovalnega z izobraZevalnim sektorjem.

Naziv programske skupine: P1-0192 Svetloba in snov

Raziskovalni program je osredotoCen na raziskave opti¢nih pojavov v mehki snovi in na
aplikacije v optoelektroniki, informacijski tehnologiji in medicini. Sestavljen je iz Stirih
sklopov. Prvi so raziskave povrsinskih interakcij tekocih kristalov in sorodnih delno urejenih
snovi, povrSinsko urejenih polimerov, posebej Se foto obdutljivih, in adsorbiranih velikih
molekul z opticno spektroskopijo in nelinearnimi opti¢nimi metodami. Raziskave zajemajo
tudi tekocekristalne kompozite, kot so holografske disperzije tekocih kristalov v polimerih.
Drugi del so raziskave elementov integrirane optike, nelinearnih opti¢nih elementov in
holografskega shranjevanja podatkov. Tretji del zajema studij interakcije svetlobnih sunkov z
bioloSkimi tkivi in razvoj novih diagnosticnih ter terapevtskih aplikacij s podrocja laserske
medicine. Cetrti del predstavljajo raziskave z opti¢no pinceto, od stohasti¢ne rezonance pri
Brownovem gibanju do eksocitoze celic in vesiklov ter Studij molekularnih motorjev.
Raziskovalni program Svetloba in snov je za slovensko raziskovalno okolje pomemben, saj
zagotavlja vzdrievanje stika s svetom na podrocju, ki ima Sirok pomen v znanosti in
tehnologiji, daje osnovo za pouk mladih strokovnjakov, daje nova znanja na podrocju
tekocih kristalov, modernih kompozitnih materialov, biofizike in fizike povrsin, aplikacij v
laserski tehniki, optoelektroniki in uporabi laserjev v medicini, ki jih lahko izrabi slovensko
gospodarstvo, in omogoca vkljuéevanje Slovenije v evropske in druge mednarodne
raziskovalne programe. V Sloveniji imamo razvito optoelektronsko industrijo, s katero je
program tesno povezan. Delo raziskovalcev v skupini konkretno prispeva k razvoju laserjev
in njihove uporabe. Delo programske skupine s podrocja mikrofluidike in biomimetike je
aplikativno usmerjeno. Neposredne rezultate je mogoce uporabiti in komercializirati v
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izdelkih s podroc¢ja mikro manipulacije (laserska pinceta) in prototipnega mikro
strukturiranja. Raziskave uporabe laserjev v medicini prinasajo razvoj mlade, a propulzivne
interdisciplinarne vede (biomedicinska optika), s pri¢akovanimi koristmi na podrocjih
kliniéne prakse, visoko tehnoloske industrije s podro¢ja medicinskih opti¢nih naprav, ter
visokoSolskega izobraZevanja.

Naziv programske skupine: P1-0389 Medicinska fizika

Odsek je udelezen pri izvajanju programa Medicinska fizika s sedezem na Fakulteti za
matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani (FMF-UL) v obsegu 0.2 FTE.

Nas$ prispevek k delu navedenega programa zajema podrocje biomedicinske optike, torej
razvoj in raziskave inovativnih postopkov za neinvazivno karakterizacijo bioloskih tkiv in
njihovega fizioloSkega stanja na osnovi opticnih spektroskopskih tehnik ter novih postopkov
za terapevtske posege z lasersko svetlobo. Pri delu kombiniramo napredno numeri¢no
modeliranje, kontrolirane poskuse in vitro, poskuse na Zivalskih modelih in (s pridobitvijo
ustreznih eti¢nih dovoljenj) poskusi na prostovoljcih. Pri raziskavah sodelujemo s sorodnim
delom programske skupine na FMF in proizvajalcerm laserskih terapevtskih sistemov Fotona
d.o.o., ki raziskave podpira tudi s posojo tovrstne opreme. Delo se tesno navezuje na
izvajanje magistrskega Studija Medicinska fizika na FMF, kjer sodelujemo pri izvedbi
nekaterih predmetov, predvsem pa nudimo aktivho raziskovalno okolje za izvedbo
magistrskih nalog in doktorskih del z istega podrogja.

Konkretneje vsebina zajema razvoj novih biomedicinskih aplikacij na osnovi sunkovne
fototermalne radiometrije (to so ¢asovno razlo¢ene meritve lasersko inducirane modulacije
infrarde¢ega sevanja) in difuzne refleksijske spektroskopije, zdruzenih z numeri¢no
intenzivno inverzno analizo na osnovi fizikalnega modela razsirjanja svetlobe v moéno
sipajoCih bioloskih tkivih. Podro¢ja moZne uporabe so npr. objektivna karakterizacija
hemodinamike v podplutbah (v podporo sodni medicini), zaznavanje ucinkovitosti pri
razvoju novih postopkov laserskega pomlajanja koZze (namesto invazivnih histoloskih
preiskav), v prihodnje tudi klinicno perece vprasanje klasifikacije opeklin, rakavih obolenj,
ipd.

Naziv enote: Odsek za reaktorsko fiziko — F8

Naziv programske skupine: Reaktorska fizika

Tehnologija energije fuzije

Sodelavci F8 Ze vel kot desetletje sodelujemo pri velikih evropskih projektih s podrodja
fuzije. Nadaljevali bomo raziskave v povezavi z reaktorji ITER, DEMO in najvecjim delujo¢im
fuzijskim reaktorjem JET, Culham, Velika Britanija, predvsem pri pripravah na obratovanje v
rezimu DT, ko bo po pricakovanjih doseZzena najvecja fuzijska mo¢ doslej. Karakterizirali
bomo sevalne poskodbe v materialih pri obsevanju s 14 MeV nevtroni, kar je eden klju¢nih
problemov obratovanja velikih tokamakov. Sodelovali bomo pri podpori za bodoca
tokamaka ITER in DEMO. Predvsem na podrocju integracije klju¢nih sistemov v fazi
nacértovanja bodoce fuzijske elektrarne DEMO.

Fizika plazme

V skupini za fiziko plazme nacrtujemo raziskovalno delo v naslednjih podrogjih: raziskave v
okviru koncerna EUROfusion v sklopu delovnih paketov MST1, MST2 in PFC. Raziskovali
bomo lastnosti postrgane plazme (transport delcev in energije z eksperimentalnimi in
simulacijskimi metodami), Se posebej v povezavi s toplotnimi obremenitvami prve stene
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tokamakov. Drugo teZis¢e bo teorijsko modeliranje prehoda med plazmo in elektrodo, ki je
relevantno tako reko¢ za vse plazemske aplikacije, ¢eprav bo pristop v osnovi akademski.
Posvetili se bomo nekaterim posebnostim, kot je npr. moéna emisija elektronov,
kompleksne plazme s prisotnostjo vec razlicnih vrst nabitih delcev, invertirani plas¢i, dvojne
plazemske plasti. Slednje bomo obravnavali tudi v novi plazemski napravi, ki smo jo sestavili
v zadnjem letu.

Aplikativna reaktorska fizika

Razvoj racunalniskih zmogljivosti omogoca uvedbo bolj natanénih, a racunalnisko
potratnejSih modelov. V sklopu posodobitev programskega paketa CORD-2 bomo izpopolnili
termohidravliéni kanalski model, ki nam bo omogodil izracun SirSega nabora goriva,
dolocditev nevtronske efektivne temperature in izboljSavo modela samoscitenja nevtronov.
Preucili bomo mozZnosti zamenjave difuzijskega priblizka s transportnimi aproksimacijami na
nivoju gorivnega elementa in celotne sredice. Preverili in potencialno implementirali bomo
moznost 3D izracuna celotne sredice na fini mreZi, ki sovpada z osnovnimi celicami,
sestavljenimi iz gorivne palice in pripadajoéega hladila.

Obcutljivostni/negotovostni preracuni in jedrski podatki (SUND — Sensitivity/Uncertainty
calculations and Nuclear Data)
Na podrocju obcutljivostnih in negotovostnih preracunov ter na podroéju jedrskih podatkov
nameravamo nadaljevati in nadgraditi delo znotraj evropskih in svetovnih kolaboracij kot so:
- Uncertainty Analysis in Modelling (UAM) OECD/NEA,
- WPEC, CHANDA in CIELO,
- SINBAD (Shielding Integral Benchmark Archive and Database),
- JET, ITER, MYRRHA: priprava in izvedba eksperimentov namenjenih validaciji
nuklearnih podatkov.

Eksperimentalna reaktorska fizika
Na podrodju eksperimentalne reaktorske fizike nameravamo v naslednjem petletnem
obdobju na reaktorju TRIGA na 1S v okviru razliénih raziskovalnih projektov opraviti Stevilne
eksperimentalne kampanje z razli¢nimi aktivnimi in pasivnimi detektoriji:
- izvedba referenénih eksperimentov za validacijo jedrskih podatkov in programov za
transport nevtronov,

- meritve
o jedrskih reakcij za dozimetrijo epitermi¢nih nevtronov z uporabo nevtronskih
filtrov,
o jedrskega gretja v razlicnih materialih relevantnih za fisijske in fuzijske
reaktorje,

o jedrskega preseka za reakcijo 241Am(n,y),
o nevtronskega fluksa med pulziranjem reaktorja TRIGA,
- testiranje polprevodniskih nevtronskih detektorjev na osnovi silicijevega karbida,
- eksperimentalno testiranje samonapajalnih nevtronskih detektorjev za industrijske
aplikacije.

Naziv programske skupine: Medicinska fizika
Ukvarjali se bomo z modeliranjem onkoloskih terapij, hiperspektralno mikroskopijo in
protonsko terapijo.
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Pri modeliranju onkoloskih terapij bomo razvijali ra¢unalniske modele za simulacijo terapij,
ki so bile pred kratkim sprejete v kliniéno prakso, oz. so Se v fazi raziskav. Ukvarjamo se Ze s
simulacijami imunoterapije raka, ki vzpodbuja bolnikov imunski sistem, da se sam spopade z
boleznijo. Modele bomo preverjali na (pred)klini¢nih Studijah v sodelovanju z Onkoloskim
inStitutom (Ol) Ljubljana ter z drugimi ustanovami v tujini, saj je kvantitativna preverba
racunalniskih modelov predpogoj za uporabo v realnih situacijah. TakSna orodja imajo
potencial, da postanejo nepogresljiv del onkologije prihodnosti, saj bo z njimi mogoce
pohitriti in poceniti razvoj novih terapij. V klini¢ni praksi pa bo z njihovo pomocjo mogoce
terapije maksimalno prilagoditi posameznemu bolniku in tako Se izboljsati izid zdravljenja.
Pri hiperspektralni (HS) mikroskopiji se bomo ukvarjali z razvojem tehnike in aplikacij.
Oprema sestoji iz mikroskopa z dodanim monokromatorjem. Tak$na postavitev omogoca
tako zajemanje HS slik pri osvetlitvi z enobarvno svetlobo kot zajem sivinskih slik pri
osvetljevanju z belo svetlobo v transmisijski in refleksijski tehniki. Motorizacija sistema
omogoca opazovanje vzorcev, ki sicer presegajo velikost vidnega polja. S HS mikroskopom
nameravamo preucevati bioloSke vzorce. Tovrstne raziskave so klju¢nega pomena na
podro¢ju avtomatizirane analize patoloskih sprememb tkiv na mikroskopskem nivoju.
Mikroskop se lahko uporablja tudi na drugih podrogjih, kjer je pomembno poznavanje
mikroskopskih struktur.

Protonska terapija (PT) je obetavna metoda zdravljenja raka, ki jo ovira negotovost prejete
dozne porazdelitve. Ta odstopa od predvidene zaradi povrSnega poznavanja sestave tkiv,
gibanja pacienta med obsevanjem ter omejene natanénosti presekov protonskih interakcij.
Resitev predstavlja adaptivna PT, temelje¢a na obéasnem slikanju pacienta med terapijo ter
uporabi natanénih metod modeliranja sledi protonov v snovi. Na odseku bomo vzpostavili
simulacijo obsevalnega procesa na podlagi terapevtskih slik z Ol Ljubljana ter programskimi
paketi za sledenje protonov, ki so na voljo na 1JS. Rezultate bomo preverjali v okviru
mednarodnega sodelovanja z vodilnimi centri PT po svetu.

Naziv enote: Eksperimentalna fizika osnovnih delcev - F9

Naziv programske skupine: P1-0135 Eksperimentalna fizika osnovnih delcev

Raziskovalci Odseka za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev Instituta "Jozef Stefan"
izvajajo skupaj s kolegi iz Oddelka za fiziko Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v
Ljubljani in Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru svoje meritve v
dveh mednarodnih sredisé¢ih za fiziko delcev: Evropski organizaciji za jedrske raziskave
(CERN) v Zenevi in japonskem sredis¢u KEK v Tsukubi. Njihovo delo poteka v okviru dveh
mednarodnih skupin:

. ATLAS pri Velikem hadronskem trkalniku (LHC) v CERN-u (~2900 znanstvenikov, 183
institucij iz 38 drzav),

e Belle2 na asimetricnem trkalniku elektronov in pozitronov KEK-B v KEK, Tsukuba (~750
znanstvenikov, 101 institucija iz 22 drzav).

Fizika delcev raziskuje osnovne gradnike narave in interakcije med njimi. Pojave na
energijski skali do 100 GeV opisuje Standardni model elektroSibke in moéne interakcije, ki je
bil v preteklih treh desetletjih potrjen s $tevilnimi natanénimi meritvami. Stevilnim uspehom
navkljub ima Standardni model kot osnovna teorija narave pomanjkljivosti, na primer
preveliko Stevilo parametrov, in ne vkljuCuje ¢etrte osnovne sile, gravitacije.

Po zgodnjem odkritju Higgsovega bozona na LHC ostaja kljuéno iskanje odgovora na
vprasanje, kaksno razsiritev Standardnega modela si je izbrala Narava. Dostop do teh
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izsledkov je moZen na dva komplementarna nacina. Z natanénimi meritvami iS¢emo
odstopanja od napovedi Standardnega modela.

Navkljub merskim rezultatom, ki so Ze veckrat kazali na odstopanja, se je doslej vedno
izkazalo, da so razlike bodisi posledica statisticne fluktuacije ali pa nezadostnega
teoreti¢nega opisa pri¢akovanega rezultata. Se vedno pa obstaja vrsta meritev, pri katerih je
ujemanje z napovedmi Standardnega modela slabse, ter bodo Sele meritve na vedjem
vzorcu podatkov dale odgovor na morebitne prispevke Nove fizike. Komplementaren nacin
znanih procesov is¢emo nastanek doslej neznanih tezkih delcev. Meritve obeh vrst tudi v
primeru nicelnega rezultata omejujejo vrednosti parametrov razli¢nih teorij Nove fizike in jih
na ta nacin preizkusajo.

Naziv programske skupine: P1-0031 Astrofizika osnovnih delcev

Raziskovalci Odseka za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev Instituta "Jozef Stefan"
izvajajo skupaj s kolegi iz Centra za astrofiziko in kozmologijo Univerze v Novi Gorici
raziskave na podrocju astrofizike osnovnih delcev v okviru kolaboracije Pierre Auger in
observatorija CTA.

Delo na podrocju astrofizike osnovnih delcev poteka v okviru kolaboracije PIERRE AUGER, ki
je v Argentini zgradila najvecji svetovni observatorij kozmi¢nih Zarkov visokih energij. Le ti
pri interakciji z jedri v zemljini atmosferi povzrocijo nastanek pljuska delcev dolzine 5 - 10
km in Sirine 2 - 6 km. Energijo primarnega delca lahko izmerimo na dva nacina. Novo nastale
sekundarne delce detektiramo na zemljini povrsini s $tevci Cerenkova ki so postavljeni v
trikotno mrezo s stranico 1.5 km. Fluorescencno svetlobo, ki jo povzroci vzbujanje dusika v
atmosferi pri prehodu nabitih delcev, pa merimo s pomocjo fluorescencnih detektorjev. Na
oba nacina lahko dolo¢imo smer prihoda delca in njegovo enerijo. Ker je pogostost
kozmiénih Zarkov visokih energij iziemno majhna, komaj 1 na km? na stoletje za energije nad
10%° eV, pokriva observatorij povrdino 3000 km?. Nasa raziskovalna skupina sodeluje pri
izvedbi, analizi in interpretaciji meritev, pri vzdrievanju lidar sistema za spremljanje
atmosferskih parametrov za detektor fluorescence, razvoju distribuiranega sistema GRID ter
pri raziskavah vpliva galakticnega magnetnega polja na kozmicne Zarke ekstremnih energij.
CTA (Cherenkov Telescope Array) je mednarodna kolaboracija, ki trenutno gradi zemeljski
detektor gamma Zarkov v energijskem podrocju med nekaj deset GeV in 100 TeV. Sestavljen
bo iz dveh detekcijskih polij atmosferskih Cerenkovih teleskopov. Polje na severni polobli bo
osredotoceno na Studij ekstragalakti¢nih objektov pri nizjih energijah, polje na juzni polobli
pa bo pokrivalo celotno navedeno energijsko podrocje in se bo posvecalo galaktiénem
izvorom. Skupaj bosta observatorija mogocila bosta bistven napredek pri razumevanju
problemov s podrogja astrofizike, astrofizike osnovnih delcev in bazi¢ne fizike nasploh. Clani
konzorcija CTAsmo od leta 2013 dalje. Znotraj CTA projekta smo aktivni na podrocju
karakterizacije SiPM senzorjev in razvoja kamere za manjse teleskope.

Naziv enote: Odsek za avtomatiko, biokibernetiko in robotiko — E1

Naziv programske skupine: PR-0076 Avtomatika, robotika in biokibernetika

V prihodnjem obdobju se bo na$ raziskovalni program osredotodil na razvoj naslednje
generacije robotskih sistemov in inteligentnih kibernetskih sistemov, ki obsegajo mreze
racunskih elementov za nadzor fiziénih sistemov. Nase raziskave bodo prispevale k razvoju
novih proizvodnih tehnologij in kibernetskih sistemov, s ¢cimer bomo prispevali k izboljsanju
proizvodnih procesov in kvalitete Zivljenja ljudi na delovhem mestu in na domu. Nase delo
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smo razdelili v Sest sklopov, ki se med seboj prepletajo in na katerih bodo nase raziskave
potekale vzporedno: 1. razvoj kolaborativnih robotov in metod za sodelovanje robotov s
¢lovekom, 2. humanoidni roboti in in roboti, ki funkcionalno emulirajo ¢loveka, 3. robotsko
ucenje in razvoj kognitivnih robotskih sistemov, 4. robotska pomagala v delovnih okoljih in v
rehabilitaciji, 5. okoljska fiziologija in ergonomija in 6. industrijska robotika in digitalizacija
proizvodnih procesov.

Za raziskave s podrocja humanoidne robotike smo pridobili humanoidnega robota TALOS, ki
omogoca izvedbo raziskav s podrocja robotskega ucenja na podajnih sistemih z velikim
Stevilom prostostnih stopenj in raznovrstnimi senzorji. Glavni cilj bo razvoj novih metod za
ucinkovito sodelovanje robota s ¢lovekom, pri ¢emer bomo uporabili metode globokega
ucenja. Na razvoj humanoidnih robotov se navezuje razvoj manikinov za nadzor okoljskih
pogojev v industriji z namenom preprecevanja vrocinskega stresa delavcev. Pri razvoju
eksoskeletov oziroma obtelesnih robotov, ki pomagajo pri gibanju zdravih in hendikepiranih
ljudi, bomo zdruzili znanja z razlicnih podrocij robotike in biokibernetike. Na podrocju
okoljske fiziologije bomo v sodelovanju z Evropsko vesoljsko agencijo (ESA) in MGRT razvili
nov laboratorij za vesoljsko medicino. Cilj raziskav bo razviti strategijo uporabe umetne
gravitacije za preprecevanje misiénoskeletne atrofije pri astronavtih in starostnikih na
Zemlji. Pomembna tema nasih aplikativnih raziskav bo fleksibilna proizvodnja in robotizacija
celotnih proizvodnih procesov. Naslovili bomo razliéne vidike, potrebne za doseganje
integrirane avtomatizirane in robotizirane resitve: rekonfigurabilne sisteme, fleksibilne
transportne in pozicionirne naprave, povezava z loT vmesniki in uporaba kolaborativnih
robotov v proizvodnih procesih.

Naziv enote: Odsek za sisteme in vodenje — E2

Naziv programske skupine: 0106-016 Sistemi in vodenje

Raziskave sodijo na podrocje vodenija, ki je infrastrukturna tehnologija, ve¢inoma "skrita" v

obliki programske kode in je prisotna v prakti¢no vseh napravah, ki so danes v uporabi, od

strojev v tovarnah, avtomobilov, do pametnih telefonov. Vodenje je klju¢no za zagotavljanje

Zeljene funkcionalnosti naprav.

Namen nasih raziskav je razvoj novih postopkov in orodij za ve€anje zmogljivosti sistemov

vodenja, ki bodo omogocala doseganje vecje zanesljivosti, varnosti in kakovosti delovanja

naprav ter doseganje daljSe Zivljenjske dobe. Gre za sinergijo temeljnih in aplikativnih
raziskav, ki bodo potekale v treh medsebojno povezanih sklopih:

- Metodologije za nacrtovanje sistemov vodenja s poudarkom na (i) razvoju modelov
kompleksnih nelinearnih dinamicnih sistemov na podlagi velike koli¢ine podatkov (angl.
big data), (ii) prediktivnem vodenju nelinearnih dinamicnih sistemov ter diagnostiki stanja
naprav in napovedovanju njihove preostale Zivljenjske dobe.

- Orodja in gradniki za izvedbo vgrajenih sistemov, kibernetsko-fizicnih sistemov, sklopov
interneta stvari in sisteme sistemov (angl. systems of systems).

- Aplikativne raziskave in implementacija na ciljnih prioritetnih podrocjih EU in Slovenije, ki
imajo velik vpliv na druzbeni in gospodarski razvoj Slovenije: (i) vodenje in nadzor stanja
ter napovedovanje Zivljenjske dobe sistemov za elektrokemijsko pretvorbo energije z
namenom njihovega boljSega komercialnega izkoriS¢anja (gorivne celice, baterije); (ii)
vodenje na podrocju novih alternativnih virov energije, (iii) postopki uporabni v
medicinski diagnostiki, (iv) nove paradigme in postopki vodenja tovarn prihodnosti na
podlagi modela ter ob izkoris¢anju najsodobnejsih informacijsko komunikacijskih
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tehnologij, (v) sistemi za zagotavljanje kon¢ne kakovosti izdelkov, pametni aktuatorji in
senzoriji, (vi) napredno vodenje energetsko ucinkovitih stavb in pametna mesta ter (vii)
koordinirano vodenje in optimizacija zmogljivosti v celotni verigi oskrbe z vodo, vkljuéno s
¢isS¢enjem, kanalizacijo, recikliranjem in izkoris¢anjem organskih odpadkov in blata iz
Cistilnih naprav za proizvodnjo bioplina.
Pricakovani rezultati bodo pomembno prispevali k zmanjSevanju razkoraka med teorijo
vodenja in uporabo v praksi ter bodo imeli opazen vpliv na druzbeno dodano vrednost.
Poleg vrhunskih raziskav, objavljanja in obvesc¢anja javnosti, bo poudarek na razvoju
prototipov in izvedbi demonstracijskih projektov, kar bo mogoée zahvaljujo¢ odlicnemu
sodelovanju s Siroko mreZo partnerjev iz Slovenije in tujine.

Naziv enote: Laboratorij za umetno inteligenco — E3

Znotraj Laboratorija za umetno inteligenco bomo nadaljevali delo na raziskovalnih
podrocjih: (1) analiza podatkov s poudarkom na tekstovnih, spletnih, vecpredstavnih in
dinami¢nih podatkih, (2) tehnike za analizo velikih koli¢in podatkov v realnem casu, (3)
strojno ucenje, (4) analize in modeliranje velikih omrezij, (5) vizualizacija kompleksnih
podatkov, (6) semanti¢ne in jezikovne tehnologije, (7) senzorske tehnologije in pametne
skupnosti, (8) metode sklepanja ter SirSe podrocje raziskav upravljanja z znanjem.

Poleg raziskovalnih projektov se trudimo tudi uspeti na podrocju FLAGSHIP projektov, kjer
trenutno sodelujemo pri dveh razpisih. V primeru, da bomo uspesni, bo neposredno
sodelovanje na te vrste projektih mocéno vplivalo na potek dela znotraj Laboratorija.
Rezultati nasega dela na projektih, financiranih iz Obzorja 2020, so v veliki meri nove
metode in prototipna orodja, ki temeljijo na metodah umetne inteligence ter nudijo
podroben, obsiren in nov vpogled v kompleksne podatke in procese, ter tako omogocajo
razvoj resitve za razlicne odprte industrijske probleme. Laboratorij za umetno inteligenco
namerava v naslednjih petih letih tudi tesno sodelovati z industrijo, predvsem z namenom
prenosa znanja in raziskav v komercialne produkte na domacem in svetovnem trgu.

Naziv enote: Laboratorij za odprte sisteme in mreze - E5

Naziv programske skupine: P2-0037, Tehnologije interneta prihodnosti: koncepti,
arhitekture, storitve in ekonomski vidiki

Program povezuje podrodji telekomunikacij in poslovnih ved, ter zagotavlja raziskovalne in
razvojne rezultate na podrocju interneta prihodnosti in na njem slonecih storitev in aplikacij.
Program obravnava specifiéne izzive digitalnega sveta, Se posebej potrebo po novih
inovativnih perspektivah in priloZznostih za zagotavljanje varnosti kibernetskega prostora.

V okviru programa raziskujemo in razvijamo okolje in reSitve za zagotavljanje kibernetske
varnosti v razlicnih druzbenih sektorjih (npr. energetika, eZdravje, eUprava), sistemih in
infrastrukturi. Program obravnava tudi varno upravljanje sistemov za elektronsko
identifikacijo, namenjenih zasciti zasebnosti uporabnikov, sisteme za upravljanje zaupanja,
preprecevanje laznih ali zavajajocih informacij na internetu ter zavedanje o varnosti v
poslovnem okolju in njenem vplivu na gospodarstvo. Nadalje preucujemo in analiziramo
digitalizacijo celotnega gospodarstva in z digitalizacijo povezane spremembe in tveganja ter
njihov vpliv na druzbo. Metode uvajanja tehnologij od zgoraj navzdol in od spodaj navzgor
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so obravnavane z vidika spodbujanja organizacijskih sprememb in ovrednotene z vidika
organizacijske kulture ter zmogljivosti tehnoloske absorpcije.

Program bo s svojimi rezultati povecal raven poznavanja trenutnega stanja kibernetskih
nevarnosti in prispeval k visji ravni varnosti, na primer kriticne infrastrukture. Razvite resitve
in storitve na podrocju digitalne varnosti, varovanja zasebnosti in zascite osebnih podatkov
bodo slovenskim podjetjem ponudile nove trzne priloZznosti in obenem zagotovile varno in
zaupanja vredno omrezno okolje za vladne organe in drZzavno upravo, podjetja, posameznika
in pametne stvari ter pametna mesta. Program utira tudi pot do zaupanja vrednega okolja,
ki ga je treba vzpostaviti v procesu digitalne transformacije druzbe.

Naziv enote: Odsek za komunikacijske sisteme — E6

Naziv programske skupine: P2-0016 Komunikacijska omrezZja in storitve

V raziskovalnem programu P2-0016 se ukvarjamo s komunikacijskimi omrezji in storitvami, s
poudarkom na brezzicnih komunikacijah. Narascanje Stevila novih brezzicnih tehnologij,
gostote povezav v obstojeCih brezziénih in mobilnih omreZjih ter obsega podatkovnega
prometa hkrati z zahtevami po novih vrstah storitev, so razkrili vrsto omejitev v zvezi z
upravljanjem komunikacijskih, racunskih in energijskih virov. Tako so glavni cilji
raziskovalnega programa zasnova in preucevanje novih, uéinkovitejSih tehnik upravljanja z
viri, ki bodo omogodile zmanjSanje obsega prenosa neobdelanih podatkov, znizanje
zakasnitev, povecanje Stevila povezav in izboljSanje skupne prenosne zmogljivosti. Zasnovali
bomo nove metode, modele, postopke, strategije in orodja, ki bodo prispevali k tehni¢cnemu
znanju, razumevanju ter napredku na podrocju brezzi¢nih komunikacij, s poudarkom na
zaznavanju in karakterizaciji radijskega okolja, postopkih radijskega doloéanja lokacije v
zaprtih prostorih, natan¢nejSem modeliranju kanalov in robnem racunanju. Pridobili bomo
nova znanja na podrocju prozne in ucinkovite rabe radijskih virov, Se posebno pri razsirjenju
radijskega signala v milimetrskem pasu. Na podroc¢ju prilagodljivih omreZnih konceptov
naértujemo nove znanstvene dosezke s pomocjo virtualizacije in programirljivosti ter z
uporabo tehnik umetne inteligence. Raziskovalni program je zasnovan na analiticnem in
numericnem proucevanju delovanja, podprtem z racunalniskim modeliranjem in
intenzivnimi racunalniskimi simulacijami, katerega bomo dopolnjevali z meritvami na terenu
in z eksperimentalnim raziskovanjem in potrjevanjem raziskovalnih prototipov v realnih
pilotnih postavitvah.

Poleg objav v vrhunskih mednarodnih revijah s podroéja delovanja je pomemben cilj
raziskovalnega programa prenos novih dognanj v realna okolja preko domacdih in
mednarodnih aplikativnih projektov ter neposrednega sodelovanja z industrijskimi partneriji
predvsem na podrocju sistemov nadzora in upravljanja heterogenih naprav in procesov, Se
posebno na aplikativnih podrocjih pametnih mest, pametnih energetskih omrezij in
pametnih zgradb. Z novimi znanji bomo tudi dopolnjevali vsebine posameznih predmetov na
Mednarodni podiplomski Soli JoZzefa Stefana ter jih tako prenasali na podiplomske Studente.
Naziv programske skupine: P2-0095 Vzporedni in porazdeljeni sistemi

V programski skupini P2-0095 bomo nadaljevali z izvajanjem raziskav na podrocju
racunalniske znanosti, predvsem na oZjem podrocju programske opreme. Nadaljevali bomo
z razvojem novih algoritmov na podrocjih numeri¢ne analize in obdelave velikih koli¢in
podatkov ter v manjsi meri tudi strojne racunalniske opreme (vgrajeni sistemi). Cilj dela
programske skupine je tudi prenesti znaten del pridobljenega znanja v aplikativne projekte
in odprtokodne knjiznice. Prenos teoretskega znanja v realni svet bomo nadaljevali
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predvsem na podrocju energetike v kontekstu pametnih omrezij ter medicine, kjer v tesnem
sodelovanju z zdravniki razvijamo EKG senzor in algoritme za analizo EKG podatkov. V
naslednjih petih letih planiramo objaviti vsaj dve odprtokodni knjiznici.

Za doseganje ciljev si bomo pomagali z eksperimentalno verifikacijo zmogljivosti novo
razvitih algoritmov na razlicnih racunalniskih arhitekturah, ki jih imamo v skupini
(racunalniski skupek, ve¢ procesorski sistemi, procesorski pospesevalniki in graficne enote),
formalnimi metodami za modeliranje, analizo in sintezo algoritmov ter metodami
procesiranja in analitike velikih koli¢in podatkov, kot so predprocesiranje, segmentacija in
grozdenje/razvrséanje.

Nadaljevali bomo sodelovanje z Univerzo v Luksemburgu in Univerzo v Gentu na podrocju
razvoja numeri¢nih postopkov za simulacijo drsnega utrujanja, s strokovnjaki za diskretno
matematiko iz Madzarske (InStitut Renyi, Univerza v Szegedu, Univerza v Pecsi) na podrocju
razvoja ucinkovitih algoritmov za reSevanje problemov na grafih, z Univerzo Malardalen iz
Svedske na podro¢ju analize EKG signala in z Univerzo v Bariju na podro&ju podatkovnega
rudarjenja v energetskih senzorskih omrezjih. Poleg tega smo del mednarodnega projekta
H2020 SAAM - Podpiranje aktivnega staranja s pomoc¢jo multimodalnega treniranja.

Naziv enote: Odsek za racunalniske sisteme — E7

Naziv programske skupine: Racunalniske strukture in sistemi

Kombinacija prilagodljive strojne opreme in ucinkovitih algoritmov za obdelavo kompleksnih
podatkov tvori osnovo rekonfigurabilnih ra¢unalniskih sistemov, ki so sposobni spremeniti
strukturo in funkcionalnost glede na razmere znotraj sistema in v okolici. Delujejo
samodejno, brez ¢lovesSkega posredovanja, in imajo zmoznost samodejnega prilagajanja in
popravljanja; glede na spreminjajoce se kontekste delovanja, okolje ali lastnosti sistema, pri
¢emer zagotavljajo zanesljivost in energijsko ucinkovitost.

Interdisciplinarni raziskovalni izzivi zdruZujejo podrocji racunalnistva in matematike:
Rekonfigurabilni optimizacijski algoritmi (za ucinkovito obdelavo obseznih podatkov ter z
odzivnostjo na spremenljivo okolje), ki temeljijo na kontekstni ozavescenosti (ki doloca, kdaj
se rekonfigurirati), ob podpori uporabne statisticChne analize in topologije omrezij (ki
dolocata, kako se rekonfigurirati). lzvedeni so z rekonfigurabilnimi strojnimi platformami
(temelje¢imi na vzporednosti FPGA vezij), ki zagotavljajo samopopravljanje (za zanesljivost
struktur) in omogocajo priblizno racunanje (za energijsko ucinkovitost).

Relevantnost raziskovalnih rezultatov programa se odraza v skladnosti s cilji evropskega
programa Obzorje 2020, RISS, S4 in s poslanstvom ARRS. Rezultati raziskave bodo ucinkovite
in rekonfigurabilne racunalniske strukture, uporabne v proizvodniji, infrastrukturi (promet,
distribucija energije), zdravstvenem varstvu in medicini.

Pricakujemo, da bodo nasi rekonfigurabilni optimizacijski algoritmi uporabljeni v
transportnih sistemih, ki so implicitno dinamiéni in multimodalni. NaSe znanje veckriterijske
optimizacije, vzporednosti in nadomestnega modeliranja, bo dodatno pospesilo nastanek
novih reSitev. Rekonfigurabilna optimizacija je predvidena tudi na farmacevtskem in
zdravstvenem podrocju, kjer se zbirajo ogromne koli¢ine podatkov, kjer se trudijo s pomocjo
globokih nevronskih mrez najti nova zdravila za u¢inkovito zdravljenje razliéne bolezni.

Naziv enote: Odsek za tehnologije znanja - E8
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Naziv programske skupine: P2-0103 Tehnologije znanja

Plan dela vkljuCuje raziskave na podro¢ju podatkovnih ved, jezikovnih tehnologij,
racunalniske kreativnosti in podpore pri odlo¢anju ter prakti¢nih aplikacij razvitih metod.

Na podroéju podatkovnih ved se bomo usmerili v razvoj novejSih metod semanti¢nega
rudarjenja podatkov in avtomatizacije znanstvenega modeliranja v kontekstu izboljSanja
ponovljivosti in ponovne uporabe znanstvenih rezultatov, predvsem na podrocju
napovednega modeliranja in modeliranja dinamiénih sistemov. Odprli bomo tudi nova
podrocja uporabe metod podatkovnega rudarjenja za analizo podatkov vesoljskih raziskav,
Se zlasti podatkov z vesoljskih plovil z namenom izboljSanja njihovega delovanja in
podaljsanja njihove Zivljenjske dobe. Na podrocju strojnega uéenja bomo razvijali pristope
zaznavanja aktivnosti v kontekstu ambientalne podpore Zivljenju v pametnih stanovanjih, s
poudarkom na razvoju in vrednotenju metod za uporabi visoko-nivojskih znacilk, ki so manj
obcutljive z vidika varovanja zasebnosti.

Na podrocju analize besedil, spleta in heterogenih informacijskih omrezij bomo razvili nove
metode za predstavitev podatkov s pristopom vektorskih vloZitev ter jih uporabili za
semanti¢no analizo tekstov in njihovo uporabo v medijskih aplikacijah, kar se bo navezovalo
na novi triletni evropski projekt EMBEDDIA, ki ga bomo od januarja 2019 koordinirali na IJS.
Na podrocju jezikovnih tehnologij in digitalne humanistike bomo raziskovali komunikacijo na
druzbenih medijih in jezik parlamentarnih razprav. Okrepili bomo tudi delo na raziskovalni
infrastrukturi CLARIN.SI.

Na podrocju racunalniske ustvarjalnosti bomo nadaljevali s temeljnimi raziskavami ter z
razvojem aplikacij, med katerimi bo tudi avtomatsko generiranje sloganov za medijske hise
in avtomatsko kreiranje novih znanstvenih delotokov.

Na podroéju podpore pri odlo¢anju bomo delo usmerili v nadgradnjo kvalitativnih
odlocitvenih modelov v smeri dinamiénih modelov. Z uvajanjem povratnih zank ter
primernimi prilagoditvami funkcij koristnosti in algoritmov vrednotenja bomo predvidoma
povecali teoreti¢no raéunsko mo¢ modelov in hkrati izboljsali njihovo prakti¢no uporabnost
na podrocjih z zapletenimi in ¢asovno odvisnimi medsebojnimi vplivi med kriteriji.

Naziv enote: Odsek za inteligentne sisteme — E9

Naziv programske skupine: P2-0209 Umetna inteligenca in inteligentni sistemi

Skupina za ambientalno inteligenco razvija inteligentne metode za razumevanje potreb
uporabnika in nudenje prave storitve ob pravem trenutku. Pri tem se najvec¢ ukvarjamo z
nudenjem zdravstvenih nasvetov glede na interpretacijo senzorskih podatkov. Na tej podlagi
bomo gradili v treh glavnih smereh. (1) Poleg fizicnega stanja uporabnika se bomo vec
posvecali dusevnemu stanju, kar je v svetovnem merilu slabse raziskano. (2) Razvijali bomo
metode, ki uporabljajo manj motece senzorje ter se samodejno prilagajajo SirSemu naboru
okoliscin. (3) Za ucinkovitejsi razvoj in lazji prenos v prakso bomo pri implementaciji metod
skrbeli za enostavno ponovno uporabo.

Skupina za agentne in vecagentne tehnologije razvija inteligentne resitve z apliciranjem
metod umetne inteligence in strojnega ucenja. Glavne razvojno-raziskovalne aktivnosti
skupine bodo v naslednjem obdobju potekale v ve¢ smereh: (1) Razvoj inteligentnih storitev
za platforme pametnih mest, ki kombinirajo razlicne vire podatkov in uporabnikom
omogocajo napredne funkcionalnosti. (2) Razvoj metod za podrocje tovarn prihodnosti, ki
omogocajo analizo meritev vecjega Stevila senzorjev v proizvodnih procesih in pravoéasno
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zaznajo napake ali morebitne nepravilnosti v delovanju. (3) Jezikovne tehnologije za razvoj
naprednih pogovornih svetovalcev in sistemov za sintezo govora.

Skupina za racunsko inteligenco proucuje, razvija in v prakso prenasa metode evolucijskega
raCunanja in veckriterijske optimizacije. Sedanjim poudarkom dela (optimizacija z
nadomestnimi modeli, vizualizacija rezultatov) bomo dodali nove, s katerimi bomo naslovili
naslednje aktualne izzive: (1) razvoj algoritmov za reSevanje veckriterijskih optimizacijskih
problemov z omejitvami, (2) izboljSevanje ucinkovitosti globokega ucenja z veckriterijsko
optimizacijo, (3) izmenjavo znanja med teorijo in prakso z uporabo realnih testnih
problemov v primerjavah obstojecih in razvoju novih algoritmov za reSevanje optimizacijskih
problemov s podrodij industrijske proizvodnje, energetske ucinkovitosti, gradbenistva in
prometa.

Opisano delo bo potekalo v okviru programske skupine Umetna inteligenca in inteligentni
sistemi ter Stevilnih domacih in mednarodnih projektov.

Naziv enote: Odsek za znanosti o okolju — 02

Naziv programske skupine: P1-0143 KroZenje snovi v okolju, modeliranje, masne bilance in
ocene posegov v okolje

Program raziskuje vprasanja o osnovnih mehanizmih delovanja narave - od celice do
geolosdkih sistemov, interakcijah med njimi in odzivu na dejavnosti ¢loveka. Sodelujemo pa
tudi pri razvoju tehniénih resitev za okoljskih problemov in upravljanje okolja. KroZenje
snovi v okolju tako obsega dejavnost analizne kemije okolja, bioloskih in geokemijskih ciklov
ter radiokemije in radioekologije. Snov, o kateri govorimo, je lahko naravno prisotna ali
umetno vnesSena v okolje. V okviru programske skupine se bomo ukvarjali predvsem z
naslednjimi skupinami snovi (1) organska onesnazila (npr. ostanki zdravilnih ucinkovin in
sredstev za osebno nego, hormonski motilci, industrijske kemikalije) (2) anorganska
onesnazila (kemijski elementi in njihove zvrsti, izotopsko sestavo, kovinski nanodelci,
nutrienti), in (3) naravni in umetni radionuklidi. Ce k tem aktivnostim dodamo snovne
bilance, pridemo do bolj inZenirskih in prakti¢nih vidikov analitike.

Program bistveno prispeva k povezovanju naravoslovno in druzbeno razvojne analitike in
modeliranja okoljskih procesov ter sprememb v prostoru (npr. modeli nenadnega sproscanja
snovi v okolje, transport onesnaZeval po vseh komponentah biosfere — snovne bilance,
zdravstveni udinki oziroma tveganja za pojav doloéenih bolezni, sprememba rabe tal-
prostora zaradi razvojnih hotenj, nadomestitev spornih gospodarskih dejavnosti zaradi
prekomernega onesnazZevanja ali ogrozanja okolice itd.), ter ugotavljanje veljavnosti oziroma
negotovosti teh modelov. Za dosego omenjenih ciljev bomo uporabili Ze ostojece metode,
posebno pozornost pa bomo namenili tudi razvoju novih analiznih metod in senzorskim
tehnologijam.

Vpetost programske skupine v mednarodne projekte bomo okrepili na podrocju EU
tematskih razpisov na podrocjih delovanja programske skupine, ter aktivnim vkljuéevanjem
v EU ERA NET in MSCA ITN projekte, pripravo strateskih nacrtov za vzpostavitev raziskovalne
infrastrukture na podroc¢ju masne spektrometrije, varne in sledljive hrane, okolja in zdravja,
vkljuéno s banko bioloSkih vzorcev, ter vpostavitev dejavnsoti na podrocju habitatov
prihodnosti. V ospredju pa bodo tudi inovativhe dejavnosti v programu pametne
specializacije kot so Funkcionalna Zivila prihodnosti in aktivho sodelovanje v programih
Zdravje, Pametna mesta, Pametne tovarne in ustreznih strateskih partnerstvih (SRIP).

Naziv programske skupine: P2-0075 Modeliranje in ocene posegov v okolju in energetiki
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Raziskovalni program je na podrocju tehniskih in tehnoloskih ved, s poudarkom na
energijskih raziskavah in kemijskem inZenirstvu.

Cilji raziskav so usmerjeni predvsem k razvoju (1) dolgoro¢nega nacionalnega referencnega
energetskega modela za nacrtovanje, (2) naprednih modelov in orodij za ocene okoljskih,
ekonomskih in druzbenih vidikov razvoja energetike in (3) novih analiznih metod in tehnik za
pridobivanje relevantnih vhodnih podatkov o okoljskih kazalcih, potrebnih pri ocenah in
modeliranju okoljskih vplivov delovanja energetskih sistemov.

Raziskave so usmerjene v podrocje delovanja zapletenih energetskih in okoljskih sistemov in
podsistemov. Te so ob zaostrovanju ekonomskih pogojev in pogojev oskrbe z energetskimi
viri ter njihovim vplivom na okolje vedno bolj aktualne ter sestavni del politik in usmeritev
druzbenega trajnostnega razvoja. Razvita in uporabljena bodo nova orodja za ocenjevanje in
modeliranje okoljskih vplivov energetskih sistemov, kar bo pripomoglo k boljSemu
razumevanju vpliva za gospodarstvo in drzavo pomembnih sistemov na okolje. Razvita bodo
nova orodja za dolofevanje onesnazil, ki bodo omogocila ucinkovito razlo¢evanje med
posameznimi viri onesnazevanja ter posledi¢no izboljSala ocene njihovih vplivov na okolje.
Pri¢akovani rezultati so pomembne za uporabo znanstvenih dosezkov pri razvoju modelov in
programskih orodij za sistemske raziskave v energetiki, sistemskih algoritmov za dolocitev
rabe energije po ekonomskih sektorjih ter za izbiro strategije trajnostnega razvoja na
nacionalni in regionalni ravni. Nova orodja za ocenjevanje in modeliranje okoljskih vplivov
energetskih sistemov bodo pripomogla k boljSemu razumevanju vpliva za gospodarstvo in
drzavo pomembnih sistemov na okolje.

Raziskovalna skupina aktivno sodeluje pri mednarodnih projektih in se vkljuuje v
mednarodno delitev dela, predvsem v sklopu razlicnih projektov EU s podrocij energetike,
upravljanja z radioaktivnimi viri ter vpliva prometnih dejavnosti na okolje. Prav tako pa s
svojo aktivno udelezbo pri projektih Mednarodne agencije za atomsko energijo (IAEA),
delavnicah, tecajih, gostovanju tujih znanstvenikov in Studentov povecuje ugled in
promocijo drzave.

Naziv enote: Odsek za reaktorsko tehniko — R4

Naziv programske skupine: P2-0026 Reaktorska tehnika
Glavni cilji raziskav na klju¢nih podrocjih jedrske tehnike in jedrske varnosti so pojavi v
obstojecih fisijskih reaktorjih (2. generacija) m reaktorjih v gradnji (3. generacija), v
reaktorjih v razvoju (4. generacija) in v eksperimentalnih fuzijskih reaktorjih. Raziskovalni
program je usklajen z raziskovalnimi prioritetami Evropske platforme za trajnostno jedrsko
energijo (www.snetp.eu) in poteka v okviru raziskovalnih programov Obzorja 2020 ter
Evropske fuzijske asociacije.
Kljuéna raziskovalna podro¢ja omogocdajo samostojno in neodvisno razumevanje in
ocenjevanje jedrske varnosti:
Prenos toplote in snovi: osnovni pojavi: razvijamo simulacijske metode in orodja za eno-
in dvofazne turbulentne tokove in prenos toplote. V zadnji fazi izgradnje je tudi
laboratorij za eksperimentalno raziskovanje tekocinskih tokov in prenosa toplote.
Prenos toplote in snovi v sistemih reaktorjev: razvijamo simulacijske metode in orodja za
vec-fizikalno obravnavo fisijskih in fuzijskih reaktorskih sistemov. Hkrati razvijamo tudi
metode za oceno negotovosti rezultatov simulacij celotnih reaktorskih sistemov.
Pojavi med tezko nesreco - razvijamo metode in orodja za simulacije zgorevanja vodika, ki
lahko nastane zaradi oksidacije gorivnih srajck pri visokih temperaturah in parnih
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eksplozij, ki so lahko posledica stika staljenega goriva z reaktorskim hladilom (voda, natrij,
idr.). V sodelovanju s partnerji v EU in na Kitajskem nacrtujemo in izvajamo tudi
eksperimente na njihovih eksperimentalnih napravah.
Celovitost in staranje struktur z usmeritvijo v razvoj vecnivojskih metod za
napovedovanje nastajanja in napredovanja medkristalnih razpok v nerjavnih jeklih zaradi
hkratnega delovanja mehanskih obremenitev, sevanja in korozijskih vplivov ter zaradi
toplotnega utrujanja, ki ga povzroca turbulentno mesanje tekocin v cevovodih.
Verjetnostne varnostne analize, usmerjene v razvoj modelov in metod, ki so kljucni za
oceno varnosti, zanesljivosti in ranljivosti kompleksnih tehnoloskih sistemov.
Naziv programske skupine: Fuzijske tehnologije (prijavljena)
Rezultati raziskovalnega programa "Fuzijske tehnologije« bodo prispevali k razvoju fuzijskih
elektrarn, z namenom zagotavljanja zadostne kolic¢ine Ciste, varne in trajnostne elektri¢ne
energije za prihodnje generacije. Nacrtovane raziskave bodo potekale v tesnem sodelovanju
in pod koordinatorstvom programa EUROfusion, ki s sofinanciranjem dela raziskav,
dostopom do mednarodne infrastrukture in mobilnostjo raziskovalcev zagotavlja solidno
podlago in smernice za znanstveno raziskovalno delo. Predlagani program nagrajuje in
integrira obstojece raziskovalno delo vec laboratorijev Instituta JoZef Stefan, Fakultete za
strojniStvo ter Fakultete za elektrotehniko Univerze v Ljubljani. Na posameznih podrogjih
raziskovalnega programa pri¢akujemo kljuéne znanstvene prispevke na naslednjih podrocjih
(v odseku r4):
Razvoj komponent in sistemov fuzijskega reaktorja - Razvoj naprednih numericnih
modelov na podrogjih prenosa toplote, dinamike tekocin in strukturne mehanike, razvoj
konceptov hlajenja diverterskih tar¢, konceptualne zasnove elementov za kompenzacijo
temperaturnih raztezkov na odprtinah reaktorske posode in razvoj termi¢nega $citenja
superprevodnih magnetov.
(in izven odseka R4)
Materiali za strukturne dele fuzijskega reaktorja
Transport nevtronov v fuzijskih napravah
Raziskave in modeliranje fuzijsko relevantne plazme

3.2. Podporna dejavnost raziskovalni dejavnosti

3.2.1 Insfrastruktuni program

TeziS¢na vloga infrastrukturne dejavnosti 1S je v zagotavljanju visokokvalitetnega
raziskovalnega okolja za potrebe raziskav na IJS ter tudi pri domacih in tujih partnerjih.
Organiziranost infrastrukture zagotavlja ekonomicnost izrabe investicijskih sredstev in
uporabe opreme ter njeno sprotno posodabljanje. Najvecji razmah infrastrukturne
dejavnosti je bil v zadnjem obdobju rezultat centrov odliénosti, financiranih v okviru
evropskih strukturnih skladov. V infrastrukturni skupini 1JS so naslednji sklopi raziskovalne
infrastrukture, ki pa se bodo v prihajajoc¢ih letih Se dopolnjevali v skladu s potrebami
raziskovalne dejavnosti in uporabnikov:

Znanstveno-informacijski center (ZIC),
Center za mrezno infrastrukturo (CMI),
Obratovanje raziskovalnega jedrskega reaktorja TRIGA,
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Nacionalni center za elektronsko mikroskopijo in analizo povrsin (CEMAP),
Utekocinjevalnik helija s sistemom za regeneracijo helija,

Center za izvedbo eksperimentov fizike delcev v mednarodnih srediscih,
Center za prenos znanja na podrocju informacijskih tehnologij,
Nacionalni center za NMR spektroskopijo visoke lo€ljivosti,

Center za masno spektrometrijo,

Mikroanalitski center (MIC),

E-raziskovalna infrastruktura navideznih sodelovalno-raziskovalnih okolij,
Center za proizvodnjo in strukturo proteinov,

Center za nanolitografijo in nanoskopijo,

Reaktorski infrastrukturni center - objekt vroca celica (OVC),

Center za mikroskopijo in detekcijo nanomaterialov (CDM-NANO).

Po vsebini lahko enote razdelimo v tri skupine. V prvo spadata Znanstveno-informacijski
center in Center za mrezno infrastrukturo, ki ju za svoje delo potrebujejo in tudi izrazajo
potrebo vsi programi na Institutu "JoZef Stefan". Znanstveno-informacijski center je po
obsegu narocil tuje znanstvene literature najvecja knjiznica v Sloveniji. Raziskovalcem
zagotavlja dostop do literature in baz podatkov, ki jo potrebujejo pri svojih raziskavah. Poleg
tega tudi pripravlja podatke, potrebne za porocanje na ARRS, podatke za izvolitve
raziskovalcev in podatke, ki jih raziskovalci potrebujejo pri prijavah na razpise programov in
projektov. Znanstveno-informacijski center tudi ureja bibliografije raziskovalcev v sistemu
COBISS 17 ter po potrebi iS¢e podatke o odmevnosti njihovih del. V ¢asu, ko zaradi
pomanjkanja sredstev mnoge slovenske knjiznice zmanjsujejo izdatke za nakup revij, postaja
obseZna zbirka Instituta "JoZef Stefan" cCedalje pomembnejSa. To se kaZze tudi v velikem
povecanju medknjizni¢ne izposoje in obiska v knjiznici, katere gradivo je prosto dostopno
vsem obiskovalcem. Center za mrezno infrastrukturo zagotavlja raziskovalcem Instituta
ucinkovit dostop do svetovnih medmrezij.

V drugi skupini so organizacijske enote, ki predstavljajo centre, ki s svojo zahtevno opremo
zagotavljajo ustrezno raziskovalno okolje za posamezne programe ali za ve¢ programov na
Institutuin tudi za druge raziskovalne organizacije in gospodarske druzbe. V to skupino
spadajo: Jedrski reaktor TRIGA z vrocimi celicami, Nacionalni center za elektronsko
mikroskopijo in analizo povrSin (CEMAP), Utekocinjevalnik helija s superprevodnim
magnetom in sistemom za regeneracijo helija, Center za izvedbo eksperimentov fizike
delcev v mednarodnih sredis¢ih, Center za prenos znanja o informacijskih tehnologijah,
Center za mikroskopijo in detekcijo nanomaterialov (CDM-NANO) in Center za
nanolitografijo in nanoskopijo. Tu je treba posebej omeniti najvedji infrastrukturni objekt
Reaktorski center Instituta v Podgorici. V tem centru se odvija vrsta raziskovalnih programov
in drugih dejavnosti, ki imajo pomembno vlogo pri raziskovalnih in izobrazevalnih procesih.
Te dejavnosti so vezane na NE Krsko, Agencijo za radioaktivhe odpadke, Ministrstvo za
infrastrukturo in prostor, Ministrstvo za zdravje in na mednarodne raziskave, posebej v
povezavi z Mednarodno agencijo za atomsko energijo IAEA. Hkrati ta center deluje v skladu
z zakonom o jedrski varnosti in mora izpolnjevati vrsto specificnih zahtev, za katere morajo
biti zagotovljena namenska sredstva. Sedaj edino ARRS prek financiranja infrastrukturnih
centrov zagotavlja sredstva, ki pokrivajo del stroskov reaktorskega centra. V to skupino
uvrs¢amo tudi Center za izvedbo eksperimentalne fizike delcev v mednarodnih srediscih
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(CERN, DESY, KEK), ki omogocajo sodelovanje programskih skupin v velikih mednarodnih
eksperimentalnih centrih.

V tretjo skupino uvr$éamo organizacijske enote, ki poleg infrastrukturne opreme ponujajo
tudi storitve, ki so specializirane in potrebne v sistemu moderne komunikacije v okviru
mednarodnega sodelovanja raziskovalnih skupin: Nacionalni center za NMR spektroskopijo
visoke locljivosti, Mikroanalitski center, E-raziskovalna infrastruktura navideznih
sodelovalno-raziskovalnih okolij in delno Center za masno spektrometrijo, Center za mrezno
infrastrukturo ter Center za proizvodnjo in strukturo proteinov.

V posebno skupino pa uvr$éamo raziskovalno infrastrukturo v okviru mednarodnih ESFRI
projektov, ki zagotavlja sodelovanje raziskovalcev Instituta v veliki mednarodni raziskovalni
infrastrukturi, ki jo podpirajo in financirajo drzave clanice Evropske unije. Raziskovalci
Instituta so vpeti v izvajanje projektov CLARIN, BELLE Il in FAIR. Pri¢akujemo, da se bodo
aktivnosti pri izvajanju ESFRI projektov v bodoce razsirile tudi na druge projekte.

3.2.2. Druga podporna dejavnost

Center SRIP — Tovarne prihodnosti

V okviru strateskega partnerstva za raziskave in inovacije (SRIP) za prednostno podrocje
Tovarne prihodnosti (ToP) bomo zbrali in povezali slovenska raziskovalna in inovacijska
znanja ter izkusnje iz industrijske in akademske sfere ter izpostavili prioritetna prebojna
podrocja novih izdelkov, tehnologij in storitev. S tem bomo omogocali moZnost uinkovite
proizvodnje na domaci lokaciji z uvedbo proizvodnih procesov, ki so sposobni samodejnega
spreminjanja, prilagajanja in ucenja, da doseZejo zahtevano kakovost po sprejemljivi ceni, ki
omogoca podjetjem konkurencénost in nadaljnji razvoj v okviru globalne ekonomije.

Vzpostavili bomo podporno okolje s strokovnimi sluzbami za industrijo in raziskovalne
organizacije, ki bo kos bodocim kadrovskim izzivom podroéja tako na podjetniski kot
akademski ravni in bo zagotavljalo hiter prenos znanja v industrijo in novih vsebin v
izobraZzevalni sistem. Z internacionalizacijo rezultatov skupnega razvoja, ustrezno zascito
ustvarjene industrijske lastnine, spodbujanjem visokotehnoloskega podjetniStva in pomoci
¢lanicam pri spoprijemanju z okoljskimi izzivi, bomo omogocali hitrejsi in enostavnejsi
prehod podjetij na globalni trg. Podporno okolje bo obenem nudilo ustrezne storitve
obstoje¢im podjetjem, ki se podajajo na pot transformacije v tovarne prihodnosti, glede na
njihovo stopnjo razvitosti in Zeljeno dinamiko.

Center SRIP — Pametna mesta in skupnosti

V okviru strateskega partnerstva za raziskave in inovacije (SRIP) za pametna mesta in
skupnosti (PmiS) bomo zbrali in povezali slovenska raziskovalna in inovacijska znanja ter
izkusnje iz gospodarske in akademske sfere ter izpostavili prioritetna prebojna podrodja
novih izdelkov, tehnologij in storitev za podroéje pametnih mest in skupnosti. Cilj je
vzpostavitev ekosistema partnerjev, ki permanentno nadgrajujejo in povezujejo svoje
kompetence in vzporedno nudijo ustrezne kapacitete za raziskave in razvoj, produkcijo in
trzenje globalno konkurencnih inovativnih visokotehnoloskih resitev.
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lzvajanje meritev na podrocju okolja

Institut je z odlo€bami Urada RS za meroslovje (v okviru Ministrstva za gospodarski razvoj in
tehnologijo) priznan za nosilca nacionalnega etalona za podroc¢je mnozina snovi/kemijski
elementi v sledovih/v organskih in anorganskih materialih in za podrocje ionizirajoce
sevanje. lzvajanje nalog s podrocij priznanja se vsako leto delno sofinancira.

Druge dejavnosti

- Mednarodna projekta pisarna

Leta 2018 je bila na Institutu kot notranja enota ustanovljena Mednarodna projektna
pisarna, ki nudi podporo pri administrativno tehni¢nih in finanénih nalogah v okviru
mednarodnih programov, projektov ostalih tujih naroc¢nikov in projektov tuje industrije.
Dolgorocni cilj pisarne je vzpostavitev celovite podpore raziskovalkam in raziskovalcem pri
pridobivanju in izvajanju mednarodnih projektov, a dostopnost ¢loveskih in finanénih virov
narekuje postopen razvoj v skladu s potrebami odsekov. Prednostna podrocja Siritve bodo v
naslednjem petletnem obdobju predvsem pravno svetovanje in podpora na podrocju
Sirjenja ucinkov raziskav. Medtem ko bodo za obves$canje znotraj stroke poskrbeli
zanstveniki sami, pa lahko pisarna prevzame podporo pri komunikaciji z interesnimi
skupinami ter pri obveséanju sploSne javnosti. Na Institutu Zelimo okrepiti prisotnost
raziskovalk in raziskovalcev med nosilci najprestiznejSih in najbolj odmevnih evropskih
projektov, ki jih v okviru programa Obzorje 2020 podeljuje Evropski raziskovalni svet. V ta
namen smo vzpostavili podporo prijaviteljem ERC projektov, ki jo bomo do leta 2023
nadgradili v celovit in kontinuiran sistem aktivnosti, s poudarkom na podpori mlajsim
raziskovalcem. Institut je v akademsko-raziskovalnem prostoru uveljavljena institucija v
mednarodnem merilu. V obdobju do leta 2023 Zelimo Se okrepiti svojo prisotnost, vidnost in
prepoznavnost tudi v evropskih institucijah odlo¢anja, ter s tem aktivno sooblikovati
evropsko raziskovalno politiko. V prihodnjih letih bo Institut Se zlasti teZil h krepitvi
¢ezmejnega sodelovanja, Se posebej z vrhunskimi raziskovalnimi organizacijami v trzaski in
graski regiji.

- Pisarna za prenos tehnologij in inovacij

Pisarna za prenos tehnologij in inovacij dolgoro¢no deluje v organizacijski enoti Instita z
nazivom Center za prenos tehnologij in inovacij CTT. CTT razvija podporne storitve,
namenjene izumiteljem, inovatorjem in podjetnikom Instituta, da bi ti Se bolj komercialno
uspesno razvili svoje ideje in koncepte v korist druzbe, slovenskega gospodarstva,
izumiteljev in Instituta. Center nacrtuje v naslednjih letih ohraniti ¢lanstvo v evropskih
gospodarskih mrezah (ASTP, AUTM, HIPEAC, EEN, Vision2020 itd), v evropskih institucijah
odlocanja in usmerjanja (FET Advisory Group, v delovnih in usmerjevalnih skupinah DG
GROW itd). Aktivno bo nadaljeval s sodelovanjem v okviru eminentnega kluba TTO Circle
pod vodstvom JRC ter s sodelovanjem v upravnem odboru CERN-HEPtech. Nadaljevati Zelijo
z uspesSnim vodenjem mreze Enterprise Europe Network v Sloveniji, prav tako Zelijo na
nacionalnem nivoju nadaljevati z vodenjem konzorcija osmih najvecjih slovenskih JRO na
podrocju prenosa tehnologij. Vizija CTT je do leta 2020 urediti poslovno-inovacijske razmere
na Institutu tako, da bodo raziskovalcem na voljo integrirane storitve Centra skupaj z NPS in
Sekretariatom ter U6, pri ¢emer bodo skupaj nudili brezSivno podporo na podrocju zascite
intelektualne lastnine, vsebinskega svetovanja pri vzpostavitvi poslovnih povezav, celostno
podporo (iskanje partnerjev, priprava ne-raziskovalnih delov projektov, pravne analize) pri
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pridobivanju gospodarskih, drzavnih, EU in drugih tujih projektnih shem ter vzporeden
pretok informacij v Solstvo in SirSo druzbo skladno s smernicami Evropske komisije, pri
¢emer bo CTT (kot doslej) odgovoren za vsebinske dele aktivnosti, sluzbe Instituta pa za
izvedbo pravno formalno zahtevanih korakov v podporo odloc¢anju in informacijskim
sistemom direktorja. Sirée gledano je vizija CTT postati priznani regionalni vodja v prostoru
Zahodnega Balkana pri prenosu tehnologij in zagotavljanju vzpodbudnega okolja za
inoviranje ter kvalitete pri izvedbi podpornih storitev - in promotor inovativnosti v korist
druzbe - spodbujati in podpirati gospodarski napredek iz inovacij Instituta ter vrnitev javnih
nalozb v javne raziskave. To bomo dosegli z razvojem in uporabo vrhunskih, proznih skupnih
praks vkljuéevanja raziskovalcev v nase delo skozi optimizacijo administrativnih procesov,
sodelovanje, vsebinsko podporo in storitve na podrodju inovativnosti v slovenskih podjetjih
ter dodatno aktivno vkljuéevanje v slovenske in evropske gospodarske mreze.

- Pisarna za stike z javnostmi

Institut se bo tudi v prihodnjih letih sistemati¢no, organizirano in redno pojavljal v
slovenskih in mednarodnih medijih. Cilj je povecati vidnost Instituta v domacem in
mednarodnem prostoru ter prispevati k dvigu vedenja o pomenu znanosti, raziskovanja,
tehnoloskega razvoja in ustvarjalnosti v druzbi. Pri tem bo Institut deloval na zelo Sirokem
spektru aktivnosti, ki bodo vklju¢evale nastopanje v javnih medijih in mrezZenijih,
organiziranje razlicnih prireditev, vezanih na popularizacijo znanosti, sodelovanje z
osnovnimi, srednjimi in visokimi Solami ter ministrstvi in agencijami v razlicnih tovrstnih
projektih. Institut je Ze danes mocéno uveljavljen v medijskem prostoru, namen pa je njegovo
prepoznavnost Se povecati tudi s sistematiénim porocanjem o druzibeno relevantnih
dosezkih ter angaziranjem raziskovalcev v razli¢nih javnih nastopih in pri oblikovanju javnega
mnenja.

3.3. Opredelitev obsega javne sluzbe ter raziskovalnega dela za trg

Podatki so razvidni v Preglednici, podani v poglavju 2.5.3.

4. PROGRAM DRUGIH DEJAVNOSTI

4.1. Program drugih dejavnosti

Center za energetsko ucinkovitost

Raziskovalna skupina: 0106-006
Dejavnosti Centra za energetsko ucinkovitost zajemajo Siroko polje raziskovalnih in
aplikativnih dejavnosti na podrocju energetike in okolja in so usmerjene na tri temeljna
podrogja:
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- Raziskave in razvoj ter prenos znanja konénim uporabnikom: razvoj naprednih oblik ener-
getskega in okoljskega upravljanja, razvoj novih poslovnih modelov in storitev
(energetsko pogodbenistvo, idr.), svetovalne storitve za industrijo in druge sektorje
(energetski pregledi, Studije izvedljivosti, izvedba meritev, idr.), izobraZevanje in
usposabljanje (Izobrazevanje EUREM, konferenca Dnevi energetikov, idr);

- Podpora strateSkemu odloc¢anju energetsko podnebne in okoljske politike: modeliranje in
razvoj modelov za izdelavo nacionalnih energetskih in emisijskih bilanc in projekcij
(Orodje REES-SLO), izdelava strokovnih podlag in podpora pri pripravi nacionalnih
energetskih in okoljskih strategij, akcijskih naértov, spremljanje in evaluaciji izvajanja
politik (OP-TGP, AN-OVE, AN-URE, NEP, OP-NEC, idr.), napredne oblike prostorskega
nacrtovanja v energetiki (uporaba GIS orodij za izdelavo toplotnih kart, optimizacije
energetske infrastrukture, idr.).

- Mednarodno sodelovanje in povezovanje: sodelovanje v raziskovalnih in aplikativnih
evropskih projektih (H2020, Life, idr), ¢lanstvo v razli¢nih zdruzenjih in platformah (DHC+,
ESEIA, COGEN Europe, idr.).

Ena klju¢nih nalog, ki jih bo Center za energetsko ucinkovitost izvajal v naslednjem
petletnem obdobju, je nadgradnja in razvoj modelov in orodij za pripravo strokovnih podlag
za sodelovanje z Vlado Republike Slovenije pri pripravi kljuénih strateskih dokumentov na
podrocju podnebno energetske politike (Strategija za nizke emisije, Celoviti nacionalni
energetski in podnebni nacrt, idr.) ter kvalitetno spremljanje izvajanja politik. Vpetost v
evropske raziskovalne projekte (H2020, Life, idr.) in sodelovanje z industrijo je druga klju¢na
prioriteta, poleg nadaljevanja izobraZevalnih aktivnosti v okviru mreze EUREM. V okviru CEU
deluje raziskovalna programska skupina P2-0075 Modeliranje in ocene posegov v okolju in
energetiki. Vloga CEU v programu je usmerjena na razvoj modelov energetskih sistemov. V
omenjeni raziskovalni okvir sodijo tako nacionalni referencéni energetski modeli, kot tudi
kontekstualni energetski modeli posameznih energetskih sistemov, sklopov ali tehnologij, na
podlagi sodobnih matematic¢nih pristopov. Cilji raziskav so usmerjeni k:

- razvoju nacionalnega referencnega energetskega modela za naértovanje do leta 2050,

- razvoju naprednih modelov in orodij za ocene okoljskih, ekonomskih in druzbenih vidikov
razvoja energetike,

- razvoju kontekstualnih modelov rabe energije v industriji in v zgradbah, ki bodo
povezovali simulacijske modele energetskih sistemov v celovito referenéno strukturo, ki
bo omogocala oceno energetske in okoljske u¢inkovitosti v odvisnosti od doloéenega
konteksta,

- razsiritvi metodologije kontekstualnih modelov z uporabo metod za analizo Zivljenjskega
cikla (LCA),

- razvoju novih analiznih metod in tehnik kot orodju za pridobivanje natanénejsih in bolj
relevantnih vhodnih podatkov o okoljskih kazalcih, ki so potrebni pri ocenah in
modeliranju okoljskih vplivov delovanja energetskih sistemov.

Center za prenos znanja na podrocju informacijskih tehnologij CT3

Raziskovalna skupina: (raziskovalci delujejo v okviru raziskovalne skupine 0106-043)
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Center bo nadaljeval s Sirjenjem aktivnosti na podrodju prenosa znanj v okolje preko
uveljavljenih (videolectures.net) ter novih mehanizmov, ki jih razvijamo skupaj s partnerji na
mednarodnih raziskovalnih projektih. Zato Zelimo S$iriti aktivnosti prenosa znanja tudi izven
okvira informacijskih tehnologij na 1JS ter SirSe v okviru evropskih in svetovnih mrez
raziskovalnih istitucij. Center bo Se okrepil aktivhosti UNESCO katedre na podrocju
tehnologij za odpiranje izobraZevanja ter si prizadeval za vzpostavitev trajnejsih in v svetu
vodilnih okolij za izmenjavo znanj in dosezkov med znanostjo, industrijo in okoljem. Zato bo
potrebno Se okrepiti raziskave in razvoj na podrodju tehnologij za odprto izobrazevanje,
gradnjo kompetenc in globalnih IT storitev izobrazevanja.

Naziv enote: Center za prenos tehnologij in inovacij — CTT

Raziskovalna skupina: 0106-026
Raziskave Centra za prenos tehnologij in inovacij so vpete v smernice tretjega stebra

financiranja H2020 in Horizon Europe.
- Podsteber European Innovation Ecosystems in SWAFS

Raziskujemo povezavo med koncepti kroZznega gospodarstva in razvojem Solskega sistema
skozi sistemizirano ponudbo javnih raziskovalnih organizacij in razvoj novih instrumentov za
prenos najnovejSih izsledkov raziskav raziskovalcev Instituta v kurikulum osnovnih in
srednjih Sol. V letih 2017 in 2018 smo uspesno razvili in v prakso v Solah implementirali 10
razliénih inovativnih programov za Sole na podrocju kemije in okoljskih tehnologij.

- Podsteber European Innovation Council: Identifikacija, evalvacija in operacionalizacija

poslovnih priloZnosti za tehnologije z nizkim TRL

Nadaljevali bomo raziskave na podroc¢ju inovativnih finanénih instrumentov in izvajali
pilotne faze skladno z odobritvijo Evropske komisije. Posebno podrocje raziskav je moznost
odprte rabe opreme javnih raziskovalnih institucij za potrebe gospodarstva, kjer skupaj z DG
GROW kot financerjem v letu 2018/19 Ze poteka pilotna implementacija instrumenta za
meddrzavno povezovanje (pilotni projekt KETACP), Center je bil prvi od izbranih pilotnih
partnerjev, ki je testno shemo v praksi uspesSno implementiral. Poseben izziv predstavlja
podroéje povezovanja tradicionalne znanosti s kreativnimi industrijami, ki je v veliki meri Se
neraziskano.

Izobrazevalni center za jedrsko tehnologijo ICIT

Raziskovalna skupina: (raziskovalci delujejo v okviru raziskovalne skupine 0106-019)
Glavni dejavnosti lzobraZevalnega centra za jedrsko tehnologijo Milana Copica sta izobra-
Zevanje o jedrskih tehnologijah in varstvu pred sevanji, ter informiranje javnosti o teh
podro-¢jih. ICJT je cenjen kot kakovosten in zanesljiv vir znanja o jedrskih tehnologijah.
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OKVIRNI PLAN IZVEDBE TECAJEV TJE, OTJE in RZ-1

2019 Tecaj RZ-1 obnovitev po dogovoru

Letni remont NEK: oktober 2019 ~30 dni
Tecaj TJE 17: 4.11.2019 - zacetek
2020 Tecaj RZ-1 obnovitev po dogovoru
Tecaj TJE 17: 10.4.2020 - zakljuéek 21 tednov
Tecaj OTJE 40: 14.4.-15.5.2020 22 dni - Teorija
18.5.-9.6.2020 17 dni - Sistemi
Letni remont NEK: /
2021 Tecaj RZ-1 obnovitev 25.1.-29.1.2021 5 dni
Letni remont NEK: april 2021
Tecaj OTJE 41: 3.5.-1.6.2021 22 dni - Teorija
2.6.-24.6.2021 17 dni - Sistemi
Tecaj TJE 18: 4.10.2021 - zacetek
2022 Tecaj RZ-1 obnovitev 24.1.-28.1.2022 5dni
Tecaj TJE 18: 4.3.2022 - zakljucek
Tecaj OTJE 42: 3.5.-1.6.2022 22 dni - Teorija
2.6.-24.6.2022 17 dni - Sistemi
Letni remont NEK: oktober 2022 ~30 dni
2023 Tecaj RZ-1 obnovitev po dogovoru
Tecaj OTJE 43: 9.1.-7.2.2023 22 dni - Teorija
9.2.-7.3.2023 17 dni - Sistemi
Tecaj TJE 19: 2.10.2023 - zacetek
Letni remont NEK: /

4.2. Programi in projekti, sofinancirani iz strukturnih skladov — S4

1JS je sodeloval v vseh doslej objavljenih razpisih v okviru S4, ki so bili namenjeni JRO.

Izvajanje podpornih dejavnosti:

1JS je nacionalni koordinator za podrocje pametnih mest in skupnosti (SRIP PMiS),

1JS je nacionalni koordinator za podrocje pametnih tovarn (SRIP ToP),

1JS je koordinator projekta KTT za prenos tehnologij iz JRO v gospodarstvo,

1JS je sonosilec izdelave inovacijske strategije za biotehnologije na podrocju Mediterana.

Raziskovalno razvojni projekti:

1JS je koordinator programa na podrocju tovarn prihodnosti (GOSTOP),

1S sodeluje kot partner pri Stirih programih na podrocjih Trajnostna pridelava hrane,
Pametne zgradbne in dom z lesno verigo, MreZe za prehod v kroZnop gospodarstvo, PMiS,
1JS sodeluje pri raziskovalno-razvojnih projektih MGRT kot partner in kot podizvajalec.

Raziskovalci na zacetku kariere:

1JS izvaja Sest projektov iz razpisa v letu 2016,
1JS je prijavila devet projektov v razpisu iz leta 2018, rezultati Se niso znani.

1JS je dobil poziv za oddajo vloge za raziskovalno infrastrukturo v treh projektih.

4.3. Nacrtovane aktivnosti 1JS v S4

Prijavljanje na vse razpise S4, ki bodo namenjeni JRO.

Izvajanje nalog koordiniranja ter raziskovanja v potrjenih programih in projektih, tako v vlogi
partnerja kot tudi podizvajalca.

Spodbujanje povezovanja raziskovalnih skupin med raziskovalnimi odseki in centri znotraj
1JS.

Se tesnejse povezovanje raziskovalnih skupin 1JS z gospodarstvom, oblikovanje konzorcijev in
projektov ter njhovo izvajanje preko investicij podjetij in udelezbe na razpisih.

Izvajanje koordinacije v SRIP ToP in PMiS.

Aktivno sodelovanje v tistih SRIP S4, kjer je 1S ¢lan.

Aktivna komunikacija z MGRT, SVRK, MIZS in ostalimi pristojnimi ministrstvi s ciljem
ucinkovite in celovite realizacije nalog v okviru strateskih partnerstev SRIP ToP in SRIP PMiS.
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- Aktivna komunikacija z MIZS in SVRK z namenom, da razpisi v okviru SPS omogo¢ijo
optimalno doseganje rezultatov S4.

- Aktivna komunikacija z MIZS in SVRK z namenom, da se omogoc¢i nadaljevanje oziroma nov
razpis RRI v verigah in mreZah vrednosti, spodbujanje izvajanja raziskovalno razvojnih
programov TRL 3-6.

- Aktivna komunikacija z MGRT in SVRK z namenom, da razpisi v okviru SPS omogocijo
optimalno doseganje rezultatov S4.

5. PROGRAM INVESTICU IN INVESTICIUSKEGA VZDRZEVANJA ZA OBDOBIJE 2019-2023

Na podrocju izgradnje laboratorijske infrastrukture Slovenija mocéno zaostaja za drugimi
drzavami v Evropi, saj na tem podrocju ni bilo javnih vlaganj v daljSem ¢asovnem obdobju.
Primarni cilj Instituta je, da v prihajajoéem srednjeroénem obdobju nujno zgradi Center za
nove tehnologije CNT ter oblikuje ter vzpostavi novi Center za informacijske, komunikacijske
in proizvodne tehnologije. Namen obeh je integracija razlicnih znanstvenih ved in podrocij,
da se omogodi in pospesi razvoj novih tehnologij za gospodarstvo in druge uporabnike. Pri
tem se pric¢akuje smelo investicijsko politiko resornih ministrstev in vlade.

Center za nove tehnologije CNT

CNT je klju¢nega pomena za razvoj Instituta in celokupne slovenske raziskovalno-razvojne
sfere, saj zajema izgradnjo laboratorijskih prostorov za implementacijo in uporabo
najsodobnejSe raziskovalne opremo in druge infrastrukture, ki bo omogocala izvajanje
vrhunskih temeljnih raziskav in povezanih aplikativnih raziskav s poudarkom na razvoju
novih tehnologij, namenjenih industrijskim aplikacijam. CNT je v nacrtih vlade Ze od leta
2006 (Strategija 2007-2023). Gre za novogradnjo na zemljiS¢u na juzni strani Gradascice
velikosti 8200 m?, ki ga je v ta namen Institut Ze odkupil, vendar do realizacije CNT zaradi
pomanjkanja sredstev na MIZS $e ni pri§lo. CNT bo postal osrednji center na podrogju
razvoja vrhunskih tehnologij v drzavi, ki bo zdruzeval znanstveno raziskovanje in tehnoloski
oz. industrijki razvoj ter povezoval raziskovalce in razvojne inZenirje v javnih raziskovalnih
organizacijah in gospodarskih druzbah. Center za nove tehnologije bo ustvaril najvecjo
koncentracijo vrhunskih znanstvenih, tehnoloskih, razvojnih,industrijskih in izobraZevalnih
kapacitet v Sloveniji. V CNT se bo zdruZzil slovenski znanstveni in tehnoloskipotencial v skupne
industrijske projekte, s katerimi lahko Slovenija naredi tehnoloski preboj, ob tem pa se
izobrazi in ustvari kadre, ki bodo skozi delo na raziskovalno-razvojnih projektih pridobili znanja
pri projektiranju novih izdelkov in tehnologij. Tako zgrajena infrastruktura bo omogocala
izvajanje visokotehnoloskih projektov za slovenska podjetja na najsodobnejsi opremi in s
koris€enjem najbolj vrhunskega ClovesSkega potenciala, ki je dosegljiv v Sloveniji. CNT pa bo
hkrati prevzel tudi vlogo valilnice in inkubatorja visokotehnoloskih podijetij, ki bodo nastajala
iz znanstvenih odkritij. To so podjetja, ki jih ustanovijo sodelavci Instituta ter koristijo
intelektualno lastnino na podlagi licen¢ne pogodbe — Institut ni ustanovitelj in solastnik
takega podjetja.

Center za informacijske, komunikacijske in proizvodne tehnologije

Center za informacijske, komunikacijske in proizvodne tehnologije se bo oblikoval kot
najvecji slovenski center na podrocjih informacijskih, komunikacijskih in proizvodnih
tehnologi. Nastal bo v stavbi na Teslovi, kjer je Institut od TehnoloSkega parka Ljubljana Ze
odkupil vecji del laboratorijske povrSine. Stavba je potrebna gradbene prenove in
posodobitve, da bo primerna za raziskovalno in razvojno dejavnost na potrebnem
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vrhunskem nivoju. Center se vzpostavlja s selitvijo velikega dela raziskovalnih odsekov IKT na
novo lokacijo na Teslovi, kjer Ze deluje institutski ra¢unski center in odsek za tehnologijo
povrsin in optoelektroniko. Gre za sintezo razliénih podrocij umetne inteligence,
komunikacij, robotike in biokibernetike, racunalnistva, informatike, optoelektronike in
znanosti o obdelavi povrsin, potrebnih pri razvoju najsodobnejSih tehnologij, ki jih ozna-
c¢ujemo s kljuénimi besedami, kot so pametna mesta, tovarne prihodnosti, m-zdravje in
drugo.

Institut »Jozef Stefan« bo uredil lastnistvo nepremicnin v skladu z veljavnimi predpisi.
Sredstva oz. naloZbe iz proracuna RS niso nacrtovane v investicijske projekte IS, kjer
Republika Slovenija ni lastnik nepremiénin.

Seznam nacrtovanih vedjih investicij in vecjih vzdrZevalnih del v letih 2019-2023 z
okvirno oceno investicije

Investicije in velje investicijsko vzdrZevanje je predvideno v skupni viSini 72.870.000,00 EUR.
Kljuéna za razvoj Instituta sta oba navedena tehnoloska centra, ki obsegata 69.000.000,00
EUR. Nadrtujemo, da se v naslednjih petih letih zaéne z izvedbo obeh investicijskih
projektov, ki se bosta sofinancirala s sredstvi proracuna RS, v skladu s prora¢unskimi
moznostmi, po predhodni ureditvi lastnistva skladno z veljavno zakonodajo.
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1. INVESTICIJE
Predmet Lokacija Objekt Vrednost Vir
Center za nove tehnologij Mencingerjeva ul., Lj. predviden nov objekt 52.000.000| sredstva MIZS
Center za inf., kom. in proizv. Tehnologije Teslova 30, Lj. Teslova 30 17.000.000; sredstva MIZS
69.000.000
2. INVESTICIJSKO VZDRZEVANJE
Predmet Lokacija Objekt Vrednost Vir
Energetska sanacija B objekta Jamova ul. 39, Lj. B objekt 1.200.000 | sredstva lJS
Obnova objekta JP Jamova ul. 39, Lj. objekt JP 500.000 sredstva US
Sanacija sanitarij Jamova ul. 39, Lj. objekti na Jamovi 39, Lj. 400.000 sredstva IJS
Brinje 40, Dol pri Lj. ’
Sanacija fasad objekiov ter menjava Jamova ul. 39, Lj. objekti na Jamovi 39, Lj. | 350.000 | sredstva S
stavbnega pohistva
Zamenjava grelnih teles Jamova ul. 39, Lj. objekti na Jamovi 39, Lj. 300.000 sredstva US
Zamenijava hladilnih naprav Jamova ul. 39, Lj. objekti na Jamovi 39, Lj. 300.000 sredstva IJS
L A Jamova ul. 39, Lj. vratarnici na Jamovi 39, Lj.
Obnova vratarnice in parkiri§¢ Brinje 40, Dol pri Lj. in Brinju 40, Dol pri Lj. 250.000 sredstva IUS
Obnov“a vod0\v/9dnega sistema na ngova ul. 39, ‘LJ.‘ / 230.000 sredstva IS
zunanjih povrSinah Brinje 40, Dol pri Lj.
transformatorska postaja na Teslovi Teslova ul. 30, Ljubljana Teslova 30 190.000 sredstva IJS
Zamenjava vodovodnih in odto€nih cevi v Jamova ul. 39, Lj.
objektih Brinje 40, Dol pri Lj. 190.000 | sredstva LIS
3.870.000

Opomba: poleg navedenega investicijskega vzdrZzevanja se bo izvajalo $e drugo investicijsko vzdrZzevanje skladno s finanénimi nacrti
glede na razpolozljiva finanéna sredstva in izkazane potrebe.

Sredstva za investicijsko vzdrZevanje Institut zagotavlja iz presezkov prihodkov na trini

dejavnosti.
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Preglednica:

Zemljis¢a v uporabi Instituta

Zap. 5t. Lokacija Katastrska ob¢ina Stevilka parcele Povriina v m?

1 2 3 4 5

1 Berievo Bericevo, 1760 250/10 331
2 Beri¢evo Bericevo, 1760 250/16 806
3 Bericevo Bericevo, 1760 250/17 2318
4 Berievo Bericevo, 1760 250/18 1750
5 Beri¢evo Bericevo, 1760 621/10 35
6 Bericevo Bericevo, 1760 621/11 3050
7 Bericevo Bericevo, 1760 621/12 10
8 Beri¢evo Beri¢evo, 1760 621/13 24
9 Berievo Bericevo, 1760 621/14 32
10 Bericevo Bericevo, 1760 621/15 1421
11 Bericevo Bericevo, 1760 621/16 1438
12 Beri¢evo Bericevo, 1760 621/17 25
13 Bericevo Beri¢evo, 1760 621/18 31
14 Beri¢evo Bericevo, 1760 621/19 27
15 Berievo Bericevo, 1760 621/2 1725
16 Bericevo Bericevo, 1760 621/20 250
17 Bericevo Bericevo, 1760 621/21 155628
18 Berievo Bericevo, 1760 621/3 23630
19 Beri¢evo Bericevo, 1760 621/4 23237
20 Bericevo Bericevo, 1760 621/5 29238
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21 Bericevo Beri¢evo, 1760 621/6 989
22 Bericevo Bericevo, 1760 621/7 215
23 Berievo Beri¢evo, 1760 621/8 414
24 Beri¢evo Bericevo, 1760 621/9 521
25 Ljubljana Vig, 1723 767/1 658
26 Ljubljana Vig, 1723 769/2 226
27 Ljubljana Vig, 1723 770/1 708
28 Ljubljana Vig, 1723 772 710
29 Ljubljana Vig, 1723 774 1142
30 Ljubljana Vig, 1723 775/1 13173
31 Ljubljana Vig, 1723 775/10 113
32 Ljubljana Vig, 1723 775/12 27
33 Ljubljana Vig, 1723 775/13 14
34 Ljubljana Vig, 1723 775/14 14
35 Ljubljana Vig, 1723 775/15 330
36 Ljubljana Vig, 1723 775/16 212
37 Ljubljana Vig, 1723 775/17 13
38 Ljubljana Vig, 1723 775/2 3047
39 Ljubljana Vig, 1723 775/3 1525
40 Ljubljana Vig, 1723 775/4 1067
41 Ljubljana Vig, 1723 775/5 278
42 Ljubljana Vig, 1723 775/6 480
43 Ljubljana Vig, 1723 775/7 464
44 Ljubljana Vig, 1723 775/9 28
45 Ljubljana Vig, 1723 781/2 29
48 Ljubljana Vig, 1723 781/3 252
47 Ljubljana Vig, 1723 781/4 34
48 Ljubljana Gradiice Il, 2679 823 1451
49 Ljubljana Vig, 1723 759/1 350
50 Ljubljana Vig, 1723 759/12 254
51 Ljubljana Vig, 1723 759/13 257
52 Ljubljana Vig, 1723 759/14 223
53 Ljubljana Vig, 1723 759/3 564
54 Ljubljana Vig, 1723 759/32 3
55 Ljubljana Vig, 1723 759/34 91
56 Ljubljana Vig, 1723 759/36 41
57 Ljubljana Vig, 1723 759/38 16
58 Ljubljana Vig, 1723 759/3% 11
59 Ljubljana Vig, 1723 759/40 11
60 Ljubljana Vig, 1723 759/57 15
61 Ljubljana Gradiice |l, 2679 143/22 150
62 Ljubljana Gradiice |l, 2679 143/26 5478
63 Berievo P3ata, 2653 743/8 64
64 Ljubljana Vig, 1723 1850/1 3158
65 Ljubljana Vi€, 1723 1850/5 3888
66 Ljubljana Vig, 1723 1850/8 456
67 Ljubljana Vi€, 1723 1850/11 79
68 Ljubljana Vig, 1723 1850/14 76
69 Ljubljana Vig, 1723 1850/16 538

Institut razpolaga s 293.447 m? zemljis¢. Od tega je vecina zemljis¢ na Bri¢evem v Ljubljani,
kjer deluje reaktorski center. Od tega je na Viéu v Ljubljani, kjer je sede? Instituta, 35.150 m?
zemljisc.
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Preglednica:
Stavbe v uporabi Instituta

Zap. 5t. Naslov Katastrska ob&ina | Stevilka stavbe | Stevilka dela stavbe | Povr&ina v m?
1 2 3 4 5 6
1 Zavod Beri¢evo Bericevo, 1760 2 1 4244
2 Zavod Bericevo Bericevo, 1760 4 : | 1258,7
3 Zavod Bericevo Beri¢evo, 1760 5 1 192,0
4 Zavod Bericevo Beri¢evo, 1760 6 1 345,2
8 Zavod Bericevo Beri¢evo, 1760 Y 1 223,5
6 Zavod Beri¢evo Bericevo, 1760 10 1 5829,5
7 Zavod Beri¢evo Beri¢evo, 1760 12 1 2481,%
8 Zavod Beri¢evo Bericevo, 1760 13 1 23,8
9 Zavod Bericevo Bericevo, 1760 718 : | 24,5
10 Zavod Bericevo Beri¢evo, 1760 715 1 24,1
11 Zavod Berievo Berievo, 1760 720 1 252,0
12 Zavod Bericevo Beri¢evo, 1760 721 1 32,0
13 Zavod Beri¢evo Bericevo, 1760 723 1 85,9
14 Zavod Beri¢evo Beri¢evo, 1760 724 1 16,8
15 Zavod Bericevo Beri¢evo, 1760 732 : | 920,0
16 Zavod Jamova 39 Vig, 1723 4485 1 214
17 Zavod Jamova 39 Vig, 1723 4493 1 175,0
18 Zavod Jamova 39 Vi€, 1723 4509 1 5259,0
19 Zavod Jamova 39 Vig, 1723 4536 1 2233,9
20 Zavod Jamova 39 Vig, 1723 4562 1 4106,3
21 Zavod Jamova 39 Vi€, 1723 4596 1 101,0
22 Zavod Jamova 39 Vi€, 1723 4631 1 559,0
23 Zavod Jamova 39 Vi€, 1723 4638 1 820,0
24 Zavod Jamova 39 Vig, 1723 4646 1 2327,4
25 Zavod Jamova 39 Vi€, 1723 4659 1 1226,0
26 Zavod Jamova 39 Vig, 1723 4726 1 386,0
27 Zavod Jamova 39 Vig, 1723 4729 1 1952,2
28 Zavod Jamova 39 Vig, 1723 4750 1 12,5
29 Zavod Jamova 39 Vi€, 1723 4751 1 12,5
30 Zavod Jamova 39 Vig, 1723 4753 1 12,5
31 Zavod Jamova 39 Vig, 1723 4754 1 12,5
32 Zavod Jamova 39 Vi€, 1723 4755 1 12,5
33 Zavod Jamova 39 Vig, 1723 4756 1 191,%
34 Zavod Jamova 39 Vi, 1723 4757 1 12,5
35 Zavod Jamova 39 Vi€, 1723 5467 1 1736,0
36 Zavod Jamova 39 Vi€, 1723 10027 1 983,9
37 prostori Jadranska 18 Vig, 1723 2850 1 363,1
38 Prostori Jadranska 20 Vig, 1723 4478 i 293,7
39 kompleks Teslova Gradiiée Il, 2679 1329 17 38,8
40 kompleks Teslova Gradiiée Il, 2679 1329 31 34,1
41 kompleks Teslova Gradiice |l, 2679 1329 32 36,0
42 kompleks Teslova Gradi3ée Il, 2679 1329 33 22,1
43 kompleks Teslova Gradisée Il, 2679 1329 34 10,0
44 kompleks Teslova Gradisée Il, 2679 1329 35 21,4
45 kompleks Teslova Gradisce Il, 2679 1329 38 448
46 kompleks Teslova Gradiiée Il, 2679 1329 39 42,9
47 kompleks Teslova Gradiiée |l, 2679 1329 40 23,9
48 kompleks Teslova Gradiice |l, 2679 1329 41 21,7
49 kompleks Teslova Gradi3ée Il, 2679 1329 104 36,1
50 kompleks Teslova Gradisée Il, 2679 1329 105 36,1
51 kompleks Teslova Gradisée Il, 2679 1329 106 17,4
52 kompleks Teslova Gradisce Il, 2679 1329 107 17,4
53 kompleks Teslova Gradiiée Il, 2679 1329 108 36,1
54 kompleks Teslova Gradiiée I, 2679 1329 109 19,6
55 kompleks Teslova Gradiiée Il, 2679 1329 110 18,7
56 kompleks Teslova Gradisce Il, 2679 1329 111 24,8
57 kompleks Teslova Gradisée Il, 2679 1329 113 16,7
58 kompleks Teslova Gradisce Il, 2679 1329 115 44,9
59 kompleks Teslova Gradiiée Il, 2679 1329 116 41,3
60 kompleks Teslova Gradiiée Il, 2679 1329 119 42,1
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61 kompleks Teslova Gradisce Il, 2679 1329 120 20,7
62 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 121 66,8
63 kompleks Teslova Gradiiée Il, 2679 1329 43 21,4
64 kompleks Teslova Gradiice I, 2679 1329 42 44,0
65 kompleks Teslova Gradi3ée Il, 2679 1329 47 22,5
66 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 46 44,0
67 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 45 21,4
68 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 44 88,4
69 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 48 23,4
70 kompleks Teslova Gradisce Il, 2679 1329 99 51,6
71 kompleks Teslova Gradisce Il, 2679 1329 100 55,5
72 kompleks Teslova Gradi3ée Il, 2679 1329 101 19,7
73 kompleks Teslova Gradisée Il, 2679 1329 123 6,3
74 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 122 30,2
75 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 102 17,6
76 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 103 36,1
77 kompleks Teslova Gradisce Il, 2679 1329 118 42,1
78 kompleks Teslova Gradi3ce Il, 2679 1329 117 42,1
79 kompleks Teslova Gradisée Il, 2679 1329 114 30,1
80 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 112 10,7
81 kompleks Teslova Gradisce Il, 2679 1329 16 50,7
82 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 21 40,6
83 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 52 43,8
84 kompleks Teslova Gradisce Il, 2679 1329 53 36,0
85 kompleks Teslova Gradi3ée Il, 2679 1329 54 40,5
86 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 55 58,6
87 kompleks Teslova Gradiicée Il, 2679 1329 56 17,1
88 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 57 33,5
89 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 58 38,5
90 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 59 18,9
91 kompleks Teslova Gradisce Il, 2679 1329 60 18,3
92 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 61 18,3
93 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 62 18,9
94 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 63 38,5
95 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 64 91,5
96 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 65 20,6
97 kompleks Teslova Gradiiée Il, 2679 1329 66 43,5
98 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 67 66,8
99 kompleks Teslova Gradisce Il, 2679 1329 68 21,4
100 kompleks Teslova Gradiice Il, 2679 1329 69 66,2
101 kompleks Teslova Gradisée Il, 2679 1329 70 90,8
102 poslovni prostori Ljubljanska 80, Domiale Domzale, 1959 4995 97 420,0
103 stanovanje Jamova 38 Vig, 1723 2860 2 81,9
104 stanovanje Jamova 40 Vig, 1723 4475 1 76,9
105 stanovanje Postojnska 25 Gradi3ce Il, 2679 882 17 59,3
106 stanovanje Koseskega ulica 3 hovsko predmestje, 1722 693 7 24,3
107 stanovanje Zelena pot 13 hovsko predmestje, 1722 548 26 23,1
108 stanovanje Ljubljanska cesta 90, Domzale Domiale, 1959 4323 34 31,4
109 stanovanje Kvedrova 5 Nove Jarie, 2680 343 173 36,7
110 stanovanje Polje , Cesta VI 16 Slape, 1772 593 35 40,0
111 stanovanje Polje , Cesta VI 10 Slape, 1772 2640 203 31,8
112 stanovanje Polje , Cesta VI 6 Slape, 1772 2636 36 63,7
113 stanovanje Trnovska ulica 2, Ljubljana hovsko predmestje, 1722 4426 16 31,2
114 stanovanje Vojkova cesta 34, Ljubljana Beiigrad, 2636 2099 9 37,8
115 stanovanje Vojkova cesta 34, Ljubljana Betigrad, 2636 2059 10 43,5
116 stanovanje Vojkova cesta 34, Ljubljana Betigrad, 2636 2099 15 43,2
117 stanovanje Vojkova cesta 34, Ljubljana Betigrad, 2636 2099 18 29,2
118 stanovanje Drenikova 18 Spodnja Sika, 1740 838 3 15,7
119 stanovanje Drenikova 18 Spodnja Siska, 1740 838 4 27,2

stanovanje Drenikova 18 838 14 26,7

120

Spodnja Sika, 1740
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121 stanovanje Drenikova 18 Spodnja Siska, 1740 838 18 26,7
122 stanovanje Jamova 62 Vig, 1723 4783 6 60,2
123 Cicare 13 Kranjska gora, 2169 1140 2 25,1
124 Cicare 13 Kranjska gora, 2169 1140 2 25,1
125 Cicare 13 Kranjska gora, 2169 1140 3 25,0
126 Cicare 13 Kranjska gora, 2169 1140 3 25,0
127 Cezsota Cezsota, 2211 96 7 39,7
128 Cezsota Cezsoéa, 2211 96 8 43,0
129 Cezsota Cezsota, 2211 96 11 37,7
130  [Cezsoéa Cezsota, 2211 96 12 38,2

Skupno ima Institut 38.656 m? stavbnih povrsin, od tega na Vicu v Ljubljani 23.030 m?. Zlasti
povrsina na Vi¢u ne zadostuje za kakovostno raziskovalno delo. Primanjkuje predvsem vec
laboratorijske povrsine ter povrsine za veliko raziskovalno opremo.

Preglednica:
Seznam obstojece raziskovalne opreme na Institutu v vrednosti nad 100.000,00 EUR

Stopnja|  Stopnja
izkorisé ti
Stopnja enosti opreme s
= - R el o - e —
31.12. 2017, vietu | uporabnikov
2017 (v | v detu 2017 (v
%) %)
1 2 3 4 5 6 T &8 9
1| NAPRAVA ZA REAKTIVNO IONSKI PREKRIVANIE 26/11/1985| 79547333 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100%| 0% 10F31
2 | TOMOGRAFSKI MAGNET Z GRADIENTNIMI TULIAVAMI 01/06/1986| 176.394,54 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| 0% 10F53
3 |GARNITURA VPENIAL {284 VPENJAL] 30/04/1987| 107.36281 100%| PohBtve kovinsko 100%| 0%| 10F31
4 | NMR TOMOGRAFSKI SISTEM S PRIBOrom 21/12/1987| 50997553 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| 0% 10F53
5 | VRSTIENI ELEKTRONSKI MIKROSKOP IXA-840A 01/01/1334 27926727 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%) 0% IKS61
6 | TUNELSKI MIKROSKOP, SCANER,.UVV KOMORA 19/11/1990| 17879794 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100%| 0% 10F52
7 | SPEKTROMETER EPR IN PRIBOR 11/03/1991 162.827,13 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| 0% 10F53
8 |SPEKTROMETER EPR IN PRIBOR 31/12/2004| 12437883 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| 0% IOF58
9 | REAKTOR 01/01/1969| 49997763 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| 0%| K531
10 |SUPERPREVODNI MAGNET 19/08/1933 197.584,84 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%] 0%) 10F51
11 [MIKROSKOP AFM Z DVEMA MONTORIEMA 15/04/1994| 144293804 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100%| 0%| 10752
12| DELOVNA POSTAJIA ALPHA 3000 30/08/1994| 13552660 100%] RaZunalniki {raZunalniki, monitorjil 100%| 0% I0F25
13 | TERMALNI ANALZATOR S KALORIMETROM 10/11/1994| 14834738 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| 0%| 10K52
14 | MASNISPEKTROMETER 22/02/1995| 16566533 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100%| 0% 10022
15 | SEKVENTOR 29/03/1996| 13547246 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| 0% 10B2
16 | VRSTIENI ELEKTRONSKI MIKROSKOP JSM-5800 09/08/1996| 16046164 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| %) K561
17 | VBRZGALNISISTEM ALFA DELCEV 23/10/1996| 58848583 100%| Druga oprema 2a znan.raz delo 100%| 0% 10F24
18 | PULZNI EPR SPEKTROMETER 28/07/1998| 461.156.,25 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| 0%| I0F51
19 | PRESEVNI ELEKTRONSKI MIKROSKOPS FEG ZVOROM JEM-2010F 01/10/1999| 79051658 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| %) K561
20 | PEELSJEM-2010F 08,05/2000] 105.315.17 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| 0% K561
21 | VISOKOTEMPERATURNI ROTACUSK] VISKOZIMETER k-913 17/10/2000 147.086,25 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100%) 0% 1I0K9
22 | RENTGENSKI DIFRAKTOMETER BRUKE K343 30/04/2002| 13161068 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%] 0% 10K9
23 | RELAKSOMETER MAGNETNO RESONANCNI 18/02/2003| 125345389 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| 0%| I0F51
24 | ANALZATOR REAKTORSKI MREZNI 31/03/2003| 10287230 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| 0% 10K81
25 | SISTEM ZA VIZUALZACUO GELOV ESRR - RRICO BF 30/09/2004| 11983651 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%] 0% 10B2
25 | XPS SPEKTROMETER 22/02/2005 339.888,26 100%] Oprema 2a delo v laboratorijih 100%] 0%) 10F41
27 _|NMR MAGNET 08/04/2005| 10781097 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100%| 0% I0F58
23 | MASNISPEKTROMETER S PLINSKIM KROMATOGRAFOM 15/11/2005| 160.406.14 100%| Druga oprema 2a znan.raz delo 100%| 0% 1002
23 | VRSTICNI TUNELSKI MIKROSKOP 30/11/2005| 19266083 100%| Druga oprema za znan.raz delo 100%| 0% I0F52
30 |MASNISPEKTROMETER MALDI 11/08/2006 210.548,40 100%| Druga oprema 2a enan.raz delo 100%| 0%] 10022
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31| SERVER INTEL 11/08/2006 115.171,49 100%| RaZunalniki {raZunalniki, monitoril 100% 03| 10022
32 | SISTEM HPLC/MS PROTEIN ID 30/06/2006 403.192,70 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100% 0% 1082
33 |REZKALNISTRO) DECKELL MAHO 20/10/2006 133.400,00 100%| Specialne naprave in elektriZno orodje 100% 0%|15D31
34 |Sistem za fluorescenino mikros pektros kopijo 27/09/2007 113.156,55 100%| Oprema za deko v laboratorijih 100% %[ 10F53
35 |napravazafunk. povidin 27/09/2007 139.207.,50 100%| Dv.ﬂaopmm 2a znan.raz delo 100% 0%|1I0F41
3 | MIKROSKOP AFM 31/12/2006| 11254682 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100% 0%[10F71
37 | GENERATOR ZA IMPULZNI UDARNITOK 31/12/2006| 110.369.20 100%| Druga oprema za znan.raz delo 100% 0%/ 10K7
33 | MASNISPEKTROMETER MALDI 31/12/2006| 13506671 100%| Druga oprema za znan.raz delo 100% %[ 10022
33 [SIMULTANITG DTA DSC 31/12/2006| 149.010.40 100%| Druga oprema za znan.raz delo 100% 0%/ 10K9
40 | Heterogeni multiproces. sistem 05/12/2007 120.145,10 100%] Druga rafunalnid ka oprema (tiskalnik, fax, UPS)|  100% 0% I0F1
41| TIER-2 GRID VOZLBLE 31/12/2007| 153.04200 100%| Druga rafunalniSka oprema (tiskalnik, fax, UPS)|  100% %[ 10F91
42 |GERMANLEV DETEKTOR 31/12/2006| 18722098 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100% %[ 10022
43 | NAPRAVA ZA NANOS TRDIH PREVLEK 09/05/2008 756.848,00 100%| Specialne naprave in elektriZno orodje 100%] 0| IOF31
44 | PPMS MERILNI SISTEM 24/03/2009 32562250 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100%| 0| IOF51
45 |NADGRADNJA DETEKTORIA BELLE 02/02/2009 250.333.41 100%| Oprema za deko v laboratorijih 100% 0| 10F91
45 | SPEKTROMETER 500 MHZ 24/12/2009| 235.21094 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100% 0%[I0F51
47 |NADGRADNIA DETEKTORIA BELLE 02/02/2009| 520.886,00 100%| Oprema za deko v laboratorijih 100% 0%[10F91
43 | SPEKTROMETER 500 MHZ 24/12/2009| 398.21031 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100% 0%[I0F51
43 |ICP-MS 2 AGILENT 7700X SISTEM Z ORS LOK:AD31 09/03/2010| 128.398,70 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100% 0%[ 10022
50| MASNISPEKTROMETER 11/06/2010| 51951635 100%| Druga oprema 2a znan.raz delo 100% 0%/ 10B1
51| masni spektrometer 11/006/2010 34634423 100%| Druga oprema za znan.raz dels 100% 0%| 1081
52 | VARIAN 240-M5S 01/09/2010| 100.722,78 100%| Druga oprema za znan.raz delo 100% %[ 10022
53 |SLEDILNISISTEM ZA SUPERBELLE 05/12/2010| 32644936 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100% %[ 10F91
54| NADGRADNIA RACUNALNIBKE GRUCE 21/06/2011| 22806541 100%| Ratunalniki {ralun monit-popravek stopnje 2 100% O%[IOR41
55 | MASNISPEKTROMETER TOF SIMS 14/10/2011| 26538000 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100% 0% IOF41
56 |IONSKI ZVOR VELIKE SVETLOSTI 12/12/2011| 21853024 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100%| 0%| 10724
57 | MASNI SPEKTROMETER TOF SIMS 14/10/2011 398.820.00 100%| Oprema 2a deko v laboratorijih 100% 0%| 1I0F41
53 | KONFOKALNI MIKROSKOP 36,09 % 13/12/2011 113.705,.75 100%| Oprema za deko v laboratorijih 100% 0| 1082
53 | IONSKI ZVOR VELIKE SVETLOSTI 12/12/2011 327.795.36 100%| Oprema 2a deko v laboratorijih 100% 0| I0F24
50 |SUPERPREVODNINMR MAGNET 01/11/2012| 158.11125 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100% %[ 10753
61| NADGRADNJA GRID VOZLIBEA 01/03/2012| 107.043.30 100%| Druga raZunalniSka oprema [tiskalnik, fax, UPS)[  100% 0% 1I0F91
52 | SPEKTROMETRSKI SISTEM NMR SERV 09/05/2012| 144471860 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100% %[ 10753
63 | NADGRADNIA RAL. GRUCE KRN 29/08/2012| 19934226 100%| Ratunalniki {rafun. monit-popravek stopnje 24 100% 0%[IOR41
54 | IONZACUSKE CELKCE 06/05/2013| 10247265 100%| Oprema za delo v laboratorijih 100% 0%[ICS31
B85 | VIS SPECTUM IMAGING SYSTEM OM SISTEM ZA PREDKLZNR12-19 01/03/2013| 361393566 100%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100% 0%[10B11
55 | REG. FEM SUN.LASERSKI ZVOR SAPPHIRE OSCILLATOR/AMPLIFIER | 01/10/2013]| 358.783.60 98% | Druga oprema 2a znan.raz delo 100% %[ I0F71
67 | MONOKRISTALNI DIFRAKTOMETER AGIL GEMINI E 01/12/2013| 27345654 95%| Druga oprema 2a znan.raz delo 100% 0%[10K11
68 | RACUNALNISKI SISTEM HPC 23/05/2014| 14164799 100% | Druga ralunalni ka oprema {tiskalnik, fax, UPS,)|  100% 0% 10R41
69| RACUNSKA VOZLISEA -18X 07/08/2014| 155854,17 100% | Ratunalniki {ralun. monit-popravek stopnje 20 100% 0%| I0R41
70 |GC-MSD AGILENT AGILENT 5977 A EXTRACTOR 29/12/2014 11266196 73% | Druga oprema za znan.raz delo 100%] %[ 10024
71| NADGRADNJA RACUNALNIBKE GRUCE 01/04/2015 142.886,14 83%| Druga ralunalnid ka oprema {tiskalnik, fax, UPS,)| 100%] %] IOF1
72 | KCP-MS AGILENT 7900 29/05/2015 14335706 65% | Druga oprema 2a znan.raz delo 100% %] 10022
73 | SISTEM ZA OPAZOV.VZORCEV 11/09/2015| 17240031 58% | Oprema 2a delo v laboratorijih 100% %[ 10K7
74 | MASNISPEKTROMETER AB SCIEX 01/12/2015| 28547133 55%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100% 0%/ 10022
75 | MASNISPEKTROMETER ICP MS QQQ INDUKTIVNA SKLOPLIENAPLY  01/12/2015| 37453994 55%| Druga oprema za znan.raz delo 100% 0% 10022
78 | PLINSKI KLIMATOGRAF GC-MSD Z MASNIM_SPEKTROMETROM 01/12/2015| 166.484,15 55%| Druga oprema za znan.raz delo 100% 0%/ 10022
77 | INSTZA LASERSKO ABLACUO ANALYTE G2 KOMPLET 01/12/2015| 268.749,10 55%| Druga oprema 2a znan.raz delo 100% 0% 10022
78 | MASNISPEKTROMETER ZA STABILNE ZOTOPE 01/12/2015| 27269333 55%| Druga oprema za znan.raz delo 100% %[ 10022
79 | SCINTILACUSKI SPEKTROMETER QUANTULUS ULTRA LOW LEVEL LSQ  01/12/2015| 129.347.88 55%/| Druga oprema za znan.raz delo 100% %[ 10022
80 | SISTEM PNDS PREMIER Il 01/10/2015| 10148228 55%| Oprema za delo v laboratorijih 100% %[ IOF51
81 |MULTISPEKTROMETER MC-ICPMS 01/12/2015| 802.73433 55%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100% %[ 10022
82 |QUANTUM ZA ARM 200CF (K 02/11/2015| 77248680 55%| Oprema za delo v laboratorijih 100% %[ ICS61
83 | TEHNOLOSKO HLAJENJE KLIMAT 31/12/2015| 37104777 60% | Klima, ventilator 100%| 0% 15157
84 | MAGNETOMETER SQUID 01/05/2016 50243200 47%| Oprema za delo v laboratorijih 100%] 0| I0F51
85 |NADGRAD. MAGNETOMETRA VSM 7307 NAPAJALNIK ZA VSM 23/03/2016 10669761 48%| Oprema za deko v laboratorijih 100% 0| 10K71
85 |RENTGENSKI OBSEVALNIK US {mikrolT FX rentgenski) 77 87 01/03/2016 22157257 52% | Oprema 2a delo v laboratorijih 100% 0%|10B11
87 _|MIKROSKOP DVOFOTONSKI 3D STEED 01/05/2017| 73457826 28%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100% 0%[10F53
83 | DVOZARK.L. INTERFEROMETER DBLI 01/07/2017| 15703426 23%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100% 0%[I0F51
83 | LABORATO SISTEM ZA PIV TEHNIKO 01/09/2017| 13563891 20%| Oprema za delo v laborat 100% 0%[IOR41
90 |HUMANOIDNI ROBOT TALOS 01/09/2017| 73849320 20%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100% 0%[I0E11
91 | MIKROSKOP S SPEKTROMETROM 04/10/2017| 12162875 17%| Druga oprema za znan.raz delo 100% 0%/ I0F52
32| NAPRAVA ZA NANASANIE PREVLEK S KATODNIM LOKOM lokxetp D 01/12/2017|  648.757,04 10%| Specialne naprave in elektriZno orodje 100% %[ 10F39
93 | AEROSOL DEPOSITION APARAT 01/06/2018| 15369060 5%| Oprema 2a delo v laboratorijih 100% 0% 10K52

Skupna nakupna vrednost obstoje¢e opreme na Institutu v vrednosti nad 100.000 EUR je
24.478.276,03 EUR.

Seznam nacrtovanih nakupov raziskovalne opreme v letih 2019-2023 in
okvirna ocena investicije (razporejeno po raziskovalnih enotah)

Skupna ocena nakupa v vrednosti nad 10.000,00 EUR v naslednjih petih letih je
24.543.443,00 EUR, od tega je v povprecju planirano okoli 50% sofinanciranje ARRS
(podatek je odvisen od bodocih razpisov). Izhajajo€ iz navedene tabele mora Institut letno
financirati okoli 3 milijonov nakupov velike raziskovalne opreme. To je v skladu s priblizno 4
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milijoni letne amortizacije, pri ¢emer se $e 1 milijon namenja nakupu manjse opreme, kot so
racunalniki ipd.
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6. KADROVSKA PROJEKCIJA RAZVOJA
S SISTEMIZACIJO PROGRAMSKIH IN INFRASTRUKTURNIH SKUPIN

Izhodis¢e projekcije je predvidena rast Stevila zaposlenih na stanje pred gospodarsko krizo,
to je od 949 na 981 (skupaj redno in dopolnilno zaposlenih). Pri tem je predvideno bistveno
le poveclanje Stevilo mladih raziskovalcev za 27. Temu sledi povecanje Stevila redno
zaposlenih glede na dopolnilno zaposlene ter vec izvolitev v nazive mlajsih raziskovalcev.
Novost je tudi vpeljava razvojnih nazivov, ki jih doslej na Institutu ni bilo, urejal pa jih bo nov
pravilnik.

Preglednica:
Zaposleni po virih financiranja, stanje 1. 1. 2018 in projekcija na dan 1. 1. 2024

Viri Realizacija 1. 1. 2018 Projekcija 1. 1. 2024
1. DRZAVNI PRORACUN 0 0
2. PRORACUNI OBCIN 0 0
3.22ZS INZPI1Z 0 0

4. DRUGA JAVNA SREDSTVA ZA OPRAVLJANJE
JAVNE SLUZBE (NPR. TAKSE, PRISTOJBINE, 0 0
KONCESNINE, RTV-PRISPEVEK)

5. SREDSTVA OD PRODAJE BLAGA IN STORITEV NA

S 109,1 119,1
6. NEJAVNA SREDSTVA ZA OPRAVLJANJE JAVNE 3 B
SLUZBE

7. SREDSTVA PREJETIH DONACI 0 0
8. SREDSTVA EVROPSKE UNIJE ALI DRUGIH

MEDNARODNIH VIROV, VKLJUENO S SREDSTVI 163,6 173,6
SOFINANCIRANJA 1Z DRZAVNEGA PRORACUNA

9. SREDSTVA ZZZS ZA ZDRAVNIKE PRIPRAVNIKE IN

SPECIALIZANTE, ZDRAVSTVENE DELAVCE A B
PRIPRAVNIKE, ZDRAVSTVENE SODELAVCE

PRIPRAVNIKE

10. SREDSTVA 1Z SISTEMA JAVNIH DEL 0 0

11. SREDSTVA RAZISKOVALNIH PROJEKTOV IN
PROGRAMOV TER SREDSTVA ZA PROJEKTE IN
PROGRAME, NAMENJENA ZA 565,1 586,1
INTERNACIONALIZACIJO IN KAKOVOST V
IZOBRAZEVANJU IN ZNANOSTI

12. SREDSTVA ZA ZAPOSLENE NA PODLAGI ZAKONA

O UKREPIH ZA ODPRAVO POSLEDIC ZLEDA MED 30.

JANUARJEM IN 10. FEBRUARJEM 2014 (URADNI LIST 0
RS, 8T. 17/14 IN 14/15 - ZUUJFO), NE GLEDE NA VIR 1Z

KATEREGA SE FINANCIRAJO NJIHOVE PLACE

SKUPNO STEVILO VSEH ZAPOSLENIH OD 1. DO 12.

TOCKE 837,8 878,8

A

STEVILO ZAPOSLENIH OD 1. DO 4. TOCKE 0 0

STEVILO ZAPOSLENIH OD 5. DO 12. TOCKE 837,8 878,8
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Preglednica:

Zaposleni po placnih (pod)skupinah in trajanju zaposlitve na dan 31. 12. 2017 ter
projekcija na dan 31. 12. 2023, v osebah

Stevilo zaposlenih na dan 31.12. 2017

Projekcija 5t. zaposlenih na dan 31. 12, 2023

(v osebah) (v osebah)
Doloéen ¢as Nedolocen ¢as Skupaj Doloéen ¢as | Nedoloéen ¢as Skupaj

POSLOVODNI ORGANI

(DM plaéne skupine B) L L € . L =
RAZISKOVALCI

(DM plaéne podskupine H1, brez DM

H017002, H017003, H018001 in brez el = o e e a9
|zaposlenih po 147. &lenu ZDR-1)

RAZISKOVALCI - dopolnilni delovni

cas (147. ¢len ZDR-1)

(DM plaéne podskupine H1, brez DM 12 2 U 62 Z o4
H017002, H017003, HO18001)

MLADI RAZISKOVALCI

(DM H017002, HO17003 IN H018001) " e 2 - % g
STROKOVNI SODELAVCI

(DM plaéne podskupine H2) B L g 4 o7 e
STROKOVNIDELAVCI

(DM plaénih skupin oz. podskupin J1 in 38 162 200 20 180 200
drugih, ki niso vkljutena drugam)

ADMINISTRATIVNI DELAVCI IN OSTALI

STROKOVNO TEHNICNI DELAVCI 1 30 31 5 26 31
(DM plaéne podskupine J2 in J3)

SKUPAJ 488 461 949 487 494 981

Preglednica:
Zaposleni po placnih (pod)skupinah in trajanju zaposlitve na dan 31. 12. 2017 ter
projekcija na dan 31. 12. 2023, v FTE
Stevilo zaposlenih na dan 31.12. 2017 Projekcija §t. zaposlenih na dan 31. 12. 2023
(v FTE) (v FTE)
Dolocen ¢as Nedologen ¢as Skupaj Dolo¢en Eas | Nedoloéen ¢as Skupaj

POSLOVODNI ORGANI

(DM pla&ne skupine B) 10 4 & 10 10 20
RAZISKOVALCI

(DM plaéne podskupine H1, brez DM

H017002, H017003, HO18001 in brez e _— 4904 H0a e i
zaposlenih po 147. &lenu ZDR-1)

RAZISKOVALCI - dopolnilni delovni

&as (147.¢len ZDR-1)

(DM pla&ne podskupine H1, brez DM 108 04 112 88 04 9.2
H017002, H017003, HO18001)

MLADI RAZISKOVALCI

(DM H017002, HO17003 IN HO18001) e o i o o i
STROKOVNI SODELAVCI

(DM placne podskupine H2) 442 30,3 745 40,2 343 745
STROKOVNI DELAVCI

(DM plaénih skupin oz. podskupin J1 in 372 159,6 196,8 342 162,6 196,8
drugih, ki niso vklju¢ena drugam)

ADMINISTRATIVNI DELAVCI IN OSTALI

STROKOVNO TEHNICNI DELAVCI 1,0 295 30,5 50 26,5 315
(DM plaéne podskupine J2 in J3)

SKUPAJ 389,2 4490 838,1 4135 466,0 879,5
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Preglednica:
Zaposleni po placnih (pod)skupinah in spolu na dan 31. 12. 2017, v osebah in v FTE
Stevilo zaposlenih na dan 31. 12.2017 Stevilo zaposlenih na dan 31. 12.2017
(v osebah) (v FTE)
Moski Zenske Skupaj Moski Zenske Skupaj
POSLOVODNI ORGANI
1 1 i
(DM plaéne skupine B) A e 10 ; =
RAZISKOVALCI
(DM plaéne podskupine H1, brez DM
1
H017002, H017003, HO18001 in brez il i o 2008 ebog g
|zaposlenih po 147. &lenu ZDR-1)
RAZISKOVALCI - dopolnilni delovni &as
(147. ¢len ZDR-1)
1
(DM pla&ne podskupine H1, brez DM L - L 9.2 20 thE
H017002, HO17003, H018001)
MLADI RAZISKOVALCI
(DM H017002, HO17003 IN HO18001) 8o L ki 68,0 204 L
STROKOVNI SODELAVCI
7 3
(DM pla&ne podskupine H2) e - £2 508 2, Ueis
STROKOVNI DELAVCI
(DM plaénih skupin oz. podskupin J1 in 79 121 200 778 1191 196,8
drugih, ki niso vkljugena drugam)
ADMINISTRATIVNI DELAVCI IN OSTALI
STROKOVNO TEHNICNI DELAVCI 27 4 31 26,5 4,0 30,5
(DM plaéne podskupine J2 in J3)
SKUPAJ 608 341 949 520,0 318,2 838,1
Preglednica:

Raziskovalci po nazivih na dan 31. 12. 2017 ter projekcija na dan 31. 12. 2023, v FTE

Stevilo Projekcija st. Primerjava med
raziskovalcev na raziskovalcev na | letoma 2023 in
dan 31. 12. 2017 (v | dan 31. 12. 2023 (v 2017
Raziskovalni naziv Kategorija raziskovalcev FTE) FTE) (v %)
Mlajsi raziskovalci 276 300 108,8
Starejsi raziskovalci 211 218 103,5
Znanstveni nazivi Skupaj 486 518 106,5
Mlajsi raziskovalci 6 5 87,0
Starejsi raziskovalci 36 35 96,7
Strokovno-raziskovalni nazivi |Skupaj 42 40 95,4
Mlajsi raziskovalci 0 2 #DIV/0!
Starejsi raziskovalci 0 8 #DIV/0!
Razvojni nazivi Skupaj 0 10 #DIV/0!
Mlajsi raziskovalci 281 307 109,1
Starejsi raziskovalci 247 261 105,7
Skupaj Skupaj 528 568 107,5

Razporeditev raziskovalcev po izvolitvah v naziv in kategorijah:

Kategorija raziskovalcev

Znanstveni nazivi

Strokovno-raziskovalni nazivi

Razvojni nazivi

Milajsi raziskovalci asistent

asistent z magisterijem znanosti
asistent z doktoratom

asistent

visji asistent
visji strokovno-raziskovalni asistent
strokovni sodelavec v humanistiki

razvijalec
vi§ji razvijalec
samostojni razvijalec

Starejsi raziskovalci

znanstveni sodelavec
vi§ji znanstveni sodelavec

znanstveni svetnik

strokovno-raziskovalni sodelavec
samostojni strokovni sodelavec v humanistiki
visji strokovno-raziskovalni sodelavec
samostojni strokovni sodelavec - specialist v humanistiki
strokovno-raziskovalni svetnik

razvojni sodelavec

vi§ji razvojni sodelavec

razvojni svetnik

Vir: 3., 4., 25. in 26. ¢len Pravilnika o raziskovalnih nazivih (Uradni list RS, $t. 126/08, 41/09, 55/11, 80/12, 4/13 — popr., 5/17 in 31/17).
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Preglednica:

Raziskovalci po spolu in po nazivih na dan 31. 12. 2017, v osebah

Delez Zzensk
Raziskovalni naziv Kategorija raziskovalcev Moski Zenske Skupaj (v %)

Mlajsi raziskovalci 192 113 305 37,0

Starejsi raziskovalci 198 63‘} 261 24,1

Znanstveni nazivi Skupaj 390 176 566 31,1
MIajsi raziskovalci 4 3|| {7 42,9

Starej3i raziskovalci 29 8| 37 21,6

Strokovno-raziskovalni nazivi  [Skupaj 33 117 44 25,0
Mlajsi raziskovalci 0 of 0 #DIV/0!

Starejsi raziskovalci 0 0 0 #DIV/0!

Razvojni nazivi Skupaj 0 0 0 #DIV/0!
Mlajsi raziskovalci 196 116 312 37,2

Starejsi raziskovalci 227 71 298 23,8

Skupaj Skupaj 423 187 610 30,7

Razporeditev raziskovalcev po izvolitvah v naziv in kategorijah:

Kategorija raziskovalcev

Znanstveni nazivi

Strokovno-raziskovalni nazivi

Razvojni nazivi

Mlajsi raziskovalci

asistent
asistent z magisterijem znanosti
asistent z doktoratom

asistent

visji asistent

vi§ji strokovno-raziskovalni asistent
strokovni sodelavec v humanistiki

razvijalec
visji razvijalec
samostojni razvijalec

Starejsi raziskovalci

znanstveni sodelavec
visji znanstveni sodelavec

znanstveni svetnik

strokovno-raziskovalni sodelavec

samostojni strokovni sodelavec v humanistiki

visji strokovno-raziskovalni sodelavec

samostojni strokovni sodelavec - specialist v humanistiki
strokovno-raziskovalni svetnik

razvojni sodelavec

visji razvojni sodelavec

razvojni svetnik

Vir: 3., 4., 25. in 26. ¢len Pravilnika o raziskovalnih nazivih (Uradni list RS, $t. 126/08, 41/08, 55/11, 80/12, 4/13 — popr., 5/17 in 31/17).
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Preglednica:
Raziskovalci po drZavljanstvu in po nazivih na dan 31. 12. 2017, v osebah

drzavljanstvo
drzavljanstvo drzav, €lanic | drzavljanstvo
Raziskovalni naziv Kategorija raziskovalcev |Republike Slovenije EU drugih drzav Skupaj
Mlajsi raziskovalci 267 15 23 305
Starejsi raziskovalci 248 8 5 261
Znanstveni nazivi Skupaj 515 23 28 566
MIlajsi raziskovalci 5 2 £
Starejsi raziskovalci 37 0 37
Strokovno-raziskovalni n{Skupaj 42 0 2| 44
Mlajsi raziskovalci 0 0 of 0
Starejsi raziskovalci 0 0 0 0
Razvojni nazivi Skupaj 0 0 0 0
Mlajsi raziskovalci 272 15 25 312
Starejsi raziskovalci 285 8 5 298
Skupaj Skupaj 557 23 30 610
Razporeditev raziskovalcev po izvolitvah v naziv in kategorijah:
Kategorija razisk | 4 i nazivi Strokovno-raziskovalni nazivi Razvojni nazivi
Mlajsi raziskovalci asistent asistent razvijalec
asistent z magisterijem znanosti visji asistent visji razvijalec
asistent z doktoratom visji strokovno-raziskovalni asistent samostojni razvijalec
strokovni sodelavec v humanistiki
Starejsi raziskovalci znanstveni sodelavec strokovno-raziskovalni sodelavec razvojni sodelavec
samostojni strokovni sodelavec v humanistiki
visji znanstveni sodelavec visji strokovno-raziskovalni sodelavec visji razvojni sodelavec
samostojni strokovni sodelavec - specialist v humanistiki
znanstveni svetnik strokovno-raziskovalni svetnik razvojni svetnik
Vir: 3., 4., 25. in 26. ¢len Pravilnika o raziskovalnih nazivih (Uradni list RS, §t. 126/08, 41/09, 55/11, 80/12, 4/13 - popr., 5/17 in 31/17).
Preglednica:
Raziskovalci po starosti in po nazivih na dan 31. 12. 2017, v osebah
Raziskovalni naziv Kategorija raziskovalcev do 24 let 25-34let | 35-44let | 45-54let | 55-64 let | od 65 let Skupaj
Mlaj$i raziskovalci 11 221 63 6 4 0 305
Starej$i raziskovalci 0 8 84 79 78 12 261
Z tveni nazivi Skupaj 11 229 147 85 82 12 566
Mlaj$i raziskovalci 0 2 1 2 2 0 7
Starej$i raziskovalci 0 0 8 14 14 1 37
Strokovno-raziskovalni ng Skupaj 0 2 9 16 16 1 44
Mlaj$i raziskovalci 0
Starejsi raziskovalci 0
Razvojni nazivi Skupaj 0 0 0 0 0 0 0
Mlajsi raziskovalci 11 223 64 8 6 0] 312
Starejsi raziskovalci 0 8 92 93 92 13| 298
Skupaj Skupaj 1" 231 156 101 98 13| 610
Razporeditev raziskovalcev po izvolitvah v naziv in kategorijah:
Kategorija raziskovalcev Z i nazivi Strokovno-raziskovalni nazivi Razvojni nazivi
MIajsi raziskovalci asistent asistent razvijalec
asistent z magisterijem znanosti visji asistent vi§ji razvijalec
asistent z doktoratom vi§ji strokovno-raziskovalni asistent samostojni razvijalec
strokovni sodelavec v humanistiki
Starej$i raziskovalci znanstveni sodelavec strokovno-raziskovalni sodelavec razvojni sodelavec
samostojni strokovni sodelavec v humanistiki
vi§ji znanstveni sodelavec vi§ji strokovno-raziskovalni sodelavec vi§ji razvojni sodelavec
samostojni strokovni sodelavec - specialist v humanistiki
znanstveni svetnik strokovno-raziskovalni svetnik razvojni svetnik

Vir: 3., 4., 25. in 26. ¢len Pravilnika o raziskovalnih nazivih (Uradni list RS, §t. 126/08, 41/09, 55/11, 80/12, 4/13 — popr., 5/17 in 31/17).
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Preglednica:
Projekcija raziskovalcev po starosti in po nazivih na dan 31. 12. 2023, v osebah

Raziskovalni naziv Kategorija raziskovalcev do 24 let 25-34let | 35-44let | 45-54let | 55-64 let | od 65 let Skupaj
MIajsi raziskovalci 25 235 65 6 4 0 335
Stareji raziskovalci 0 5 88 87 72 5| 257
Znanstveni nazivi Skupaj 25 240 153 93 76 5 592
MIajsi raziskovalci 0 0 2 2 1 0 5
Starejsi raziskovalci 0 0 7 16 12 0 35
Strokovno-razisk Ini ng Skupaj 0 0 9 18 13 0 40
MIajsi raziskovalci 1 1 0 0 0 2
Starejsi raziskovalci 0 0 2 6 0 8
Razvojni nazivi Skupaj 0 1 1 2 6 0 10
MlIaj$i raziskovalci 25 236 68 8 5 0] 342
Starejsi raziskovalci 0 5 95 105] 90 5| 300
Skupaj Skupaj 25 241 163 113 95 5] 642
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7. PROJEKCIJA DOLGOROCNEGA FINANCNEGA NACRTA 2019-2023

Preglednica

hodki in odhodki v obdobju 2019-2023 z real

2018

in oceno

jjo 2017

1zaci
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Nacrtovan
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Preglednici »Nacrtovani prihodki in odhodki v obdobju od 2019 do 2023 z realizacijo za leto
2017 in oceno realizacije za leto 2018« vkljuéeni med prihodke za izvajanje javne sluzbe.
Podatki se bodo torej v isti visini razlikovali od tistih, s katerimi bomo razpolagali v nasih

poslovnih in racunovodskih evidencah.
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Preglednica: Naértovani prihodki v obdobju od 2019 do 2023 z realizacijo za leto 2017 in oceno realizacije za leto 2018 (prenos sredstev iz EU)

(po toku)
Realizaci Ocena
Zap. &t. NAMEN “20’1‘7" a | realizacije | Naért2019 | Nacrt2020 | Na&rt2021 | Naért2022 | Naért 2023
2018
1 CELOTNI PRIHODKI SKUPAJ 47.534.491| 50.336.406| 50.644.663| 51.657.556| 52.690.708| 53.744.522| 54.819.412
1.1.51.1.141.1.241.1.3 PRIHODKI ZA IZVAJANJE JAVNE SLUZBE 40.325.113| 43.580.900 | 43.754.047| 44.629.128| 45521.711| 46.432.145| 47.360.788
<
111msum(111.:0.0.1.3) | REJETASREDSTVAIZ DRZAVNEGA PRORACUNA (vklutno s 32236.266| 35.903.546| 35923546 36.642017| 37.374.857| 38.122.354| 38.884.801
zdr ga p! iz sredstev pi EU)
1111 od ARRS 30.684.303| 33.997.614| 33.997.614| 34.677.566| 35.371.118| 36.078.540|  36.800.111
1112 od MIZ$ 1371486  1755932|  1.775932| 1811451 1847680 1884633  1.922.326
od drugih nep: ih up: ikov drzavnega pi
AN
3 {ron i taia SAZUS 180.477 150.000 150.000 153.000 156.060 159.181 162.365
112 DRUGI PRIHODKI IZ SREDSTEV JAVNIH FINANC 34.241 20.000 20.000 20.400 20.808 21.224 21.649
113 DRUGI PRIHODKI ZA IZVAJANJE JAVNE SLUZBE 8.054606] 7.657.354]  7.810501| 7.966711| 8.126045| 8.288.566] 8.454.338
CELOTNI PRIHODKI OD PRODAJE BLAGA IN STORITEV NA
1.2.2s5um(1.2.1:1.2.5) o 7.209.378|  6.755.506| 6.890.616| 7.028.428|  7.168.997| 7.312.377|  7.458.624
PRIHODKI OD GOSPODARSKIH DRUZB IN SAMOSTOJUNIH
121,
PODIETNIRON (it 28053} 4941608|  4628149|  4720712|  4815126| 4.911.429| 5009657  5.109.850
122, PRIHODKI OD JAVNEGA SEKTORJA V SLOVENIJI 784.168 723170 737.633 752.386 767.434 782.782 798.438
123, PRIHODKI OD NAJEMNIN ZA POSLOVNE IN DRUGE PROSTORE 36.459 30.250 30.855 31.472 32.102 32.744 33.398
124, PRIHODKI 1Z TUJINE 1157.645|  1.099.843| 1121840  1144277| 1.167.162]  1.190505|  1.214.316)
125 DRUGO 289.408 274.094 279.576 285.167 290,871 296.688 302,622
Realizaci Ocena
Kazalnik ealizaclja | oo acije | Na&rt2018 | Naért2020 | Nacrt2021 | Na&rt2022 | Naért 2023
2017
2018
a=(1.1/1)"100 Delez prihodkov za izvajanje javne sluZbe v celotnih prihodkih (v %) 848 86,6 86,4 864 86,4 86,4 86,4
b=((1.1.1.141.1.1.2y1"100  |Delez prihodkov ARRS in MIZS v celotnih prihodkih (v %) 67,4 71,0 706 706 706 706 706
FE—— Dglez p_rlhodkov od prodaje blaga in storitev na trgu v celotnih 152 134 136 136 136 136 136
prihodkih (v %)
d=141,4,"100 Naértovana rast celotnih prihodkov med leti (indeks) /) 105,9 100,6 102,0 102,0 102,0 102,0
6=1.1¢1.1547100 Naénovana rast celotnih prihodkov za izvajanje javne sluzbe med leti ; 108,1 1004 102,0 102,0 102,0 102,0
(indeks)
A '21‘)1'1_;::‘;'1'2'“1'1‘1 “1*1-|Nagrtovana rast prihodkov ARRS in MIZ& med leti (indeks) / 115 100,1 102,0 1020 102,0 1020
A2)

Na priporo€ilo resornega ministrstva smo pripravili posebno tabelo prihodkov z ustreznimi kazalniki. Med javna sredstva smo vkijuéili nacrtovana prejeta sredstva iz projektov, ki so
financirani iz EU in iz drugih evropskih institucij.

Nacrtovani prihodek javne sluzbe za kritje direktnih stroSkov je doloen na osnovi Ze
podpisanih pogodb in nacrtovanega Stevila raziskovalnih ur za programe in projekte ARRS,
infrastrukturno skupino, mlade raziskovalce, ostale projekte ministrstev in financiranja
infrastrukturnih obveznosti. Enako velja za prihodke MIZS in ostalih ministrstev. Naértovani
skupni prihodki za izvajanje javne sluzbe kakor tudi prihodki od izvajanja trzne dejavnosti so
naértovani v skladu z navodili MIZS. Za leta 2020-2023 je v obeh postavkah predviden 2%
letni dvig nacrtovanih prihodkov.

Ob tem je pricakovati, da je za evropske projekte mozen padec oziroma stagnacija v letih
2020-2021, ko se bo zakljucdilo izvajanje okvirnega programa H2020 in se bo pri¢elo izvajanje
novega okvirnega programa FP9 — Horizon Europe. Ni Se znano, ali bo novi program
evropskega financiranja za naslednje obdobje sprejet pravocasno (EU parlametarne volitve,
Brexit) in s kak$no (morebitno) zamudo bo presel v izvajanje.

Delez prihodkov javne sluzbe v celotnih prihodkih je nacrtovan v visini 71%. Prihodke za
izvajanje javne sluzbe bomo pridobivali z prijavami na razpise ARRS, MIZS in drugih
ministrstev, kar pomeni, da se bo med finan¢no projekcijo in dejansko dodelitvijo sredstev
pojavilo odstopanje. Pri mladih raziskovalcih smo upostevali Stevilo in vrsto usposabljanja



106

pri posameznem zavodu z predpostavko, da bodo na naslednjih razpisih enako uspesni kot
dosedaj. Prihodki na trgu so nacrtovani v skladu z dosedanjimi. Prihodke na trgu
pridobivamo iz gospodarstva (ta del prihodkov je precej odvisen od splosne gospodarske
situacije ter inStrumentov javnih spodbud), Evropske komisije, ministrstev, raznih drugih
narocnikov, ostalih zavodov in Univerz. Struktura prihodkov je razvidna iz priloZzene Excelove
tabele. Enako velja za stroske, nacrtovan je presezek prihodkov nad odhodki.



