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Predgovor

Prvo slovensko sre¢anje o uporabi fizike smo organizirali Ze leta 1975 v Skofji Loki.
Sedaj ze skoraj 40 let po prvem je na vrsti 16. slovensko srecanje o uporabi fizike. Kot ze
sam naslov sre¢anja pove, imajo tovrstni dogodki v Sloveniji kar lepo tradicijo. Zal se je
ta tradicija v zadnjih letih prekinila, saj je bilo zadnje srecanje novembra 2013. Ker pa
smo bili organizatorji mnenja, da je potrebno poudariti pomen uporabne fizike v
slovenskem prostoru, smo se odlocili, da srecanje ponovno obudimo.

Srecanja, kot je to danasnje, so za slovensko fiziko zelo pomembna, saj nam ponujajo
edinstveno priloznost, da postavimo na ogled nekatere od Stevilnih dosezkov pri uporabi
fizikalnih dognanj. Pricakovali smo prispevke o uporabi fizike v industriji, pri razvoju
novih metod, naprav ali materialov, pri doloc¢anju tehnoloskih postopkov, v meroslovju
in zagotavljanju kakovosti in se odlocili predvsem poudariti medicinsko fiziko in
biofiziko, lastnosti novih materialov, razvoj in uporabo kontrolnih in senzorskih
sistemov, jedrsko in reaktorsko fiziko, okoljsko fiziko, optiko, akustiko in fotoniko.
Prispevki, zbrani v zborniku, samo dokazujejo, da smo dobro uganili teme in da je Zelja
in potreba po rednem sreCevanju zelo prisotna. Prepri¢ani smo, da bodo predstavljena
predavanja odli¢na izto¢nica za ustvarjanje novih povezav in poglabljanje Ze obstojecih
ter da bodo vzbudili zanimanje tudi pri Studentih fizike.

Za Fakulteto za matematiko in fiziko, kot enega od glavnih organizatorjev sreCanja, je
sodelovanje pri organizaciji sreCanja prav tako pomembno. NaSe diplomante zasledimo
prakticno na vseh podro¢jih, ko s svojim znanjem, delom in neutrudno fizikalno
zvedavostjo dosegajo odmevne rezultate. UspeSnost naSe fakultete temelji na odli¢nih
Studentih, ki so predani svojem $tudiju, raziskovalno in pedagosko motiviranih sodelavcih
in dobrih povezavah z okoljem. Zato smo se lotili organizacije srecanja tudi z mislijo na
vas, Studentke in Studente fizike, ki vas zanimajo aplikacije in si Zelite spoznati delo fizika
tudi s te plati. Veseli me, da ste se odzvali vabilu v tako velikem $tevilu. Za vas je to
odli¢na priloznost, da vzpostavite prve kontakte s kolegicami in kolegi fiziki, ki delajo na
zelo zanimivih in raznolikih problemih.
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Optimizacija vibroakusti¢nih lastnosti
gospodinjskih aparatov
Nikola Hole&ek?, TomaZz Bregar!

'Gorenje d.o.o.

E-mail naslov prvega avtorja: nikola.holecek@gorenje.com

Prekomeren hrup ima na zdravje posameznika negativen vpliv in posledi¢no predstavlja
izreden problem v danasnji druzbi. Svetovna zdravstvena organizacija ocenjuje, da obremenitev
z okoljskim hrupom predstavlja drugo najvecje breme bolezni v Evropi, takoj za onesnazenostjo
zraka. Gospodinjski aparati so del nasega vsakdanjega bivalnega okolja, ki postaja ¢edalje manjse,
saj je v zadnjih desetletjih prisotna pospeSena urbanizacija. Ravno zato pa postajajo
vibroakusti¢ne lastnosti aparatov izredno pomembne. Podatek o hrupnosti je podan ze na sami
energijski nalepki. Posledi¢no so na trgu za kupce privlacnejsi tihi in energijsko ucinkoviti aparati.
V zadnjem desetletju tudi raziskave in razvoj stremijo k izdelavi gospodinjskih aparatov z nizkimi
emisijami hrupa.

Mehanizmi nastajanja hrupa pri gospodinjskih aparatih se razlikujejo pri razli¢nih aparatih in
so odvisni tudi od samega rezima delovanja. Dandanes imajo aparati vecje Stevilo elementarnih
zvocnih virov, kot so ventilator, kompresor, inverter in Se mnogo drugih. Identifikacija vira, ki
najve¢ prispeva k celotni ravni zvo¢nega valovanja in kolik§en natan¢no je ta delez, je izredno
zahtevna naloga. V praksi uporabljamo razlicne metode identifikacije izvora zvoka (ang. Noise
Source Identification), ki nam omogocajo hitro in precizno vizualizacijo zvoénih virov.

Na energijski nalepki se hrupnost aparatov podaja kot A-vrednotena amplituda zvo¢ne mo¢i.
Zvo¢na moc¢ je dolga leta predstavljala glavni parameter pri postopku izboljSave kakovosti zvoka
produktov. V zadnjih letih, ko postajajo kupci na trgu iz dneva v dan bolj zahtevni, se je izkazalo,
da znizevanje same zvo¢ne moci ni dovolj, ampak je potrebno optimirati tudi barvo samega
zvoka. Saj vibroakusti¢ne lastnosti skupaj z vizualnim izgledom prispevajo k obcutku dodane
vrednosti ter s tem k zadovoljstvu konénega uporabnika. Clovesko subjektivno interpretacijo
hrupa pa lahko do neke mere popiSemo s t.i. psihoakusti¢nimi parametri. Psihoakusti¢ni parametri
nam omogocajo kvalitativno karakterizacijo obcCutka, ki ga povezemo z doloenim profilom
zvocnega valovanja. Najbolj pogosto uporabljeni parametri so glasnost, stopnja fluktuacije,
hrapavost, ostrina ter tonalnost. VV okviru predavanja bodo predstavljeni sodobni postopki
izboljSevanja vibroakusti¢nih lastnosti s poudarkom na eksperimentalnih metodah. Prikazana bo
uporaba najnovejsih metod za identifikacijo izvora zvoka (i.e. beamforming in SONAH) v praksi
na realnih problemih. Na koncu pa bodo prikazani tudi primeri resitev, kjer se je z uporabo
sodobnih pristopov izbolj$alo vibroakusti¢ne lastnosti nove generacije izdelkov.
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DEMO - pot do fuzijske elektrarne
Aljaz Cufar?
YOdsek za reaktorsko fiziko, Institut "Jozef Stefan", Slovenija

E-mail naslov prvega avtorja: aljaz.cufar@ijs.si

Zlivanje jeder je eden od najperspektivnejsih virov energije prihodnosti. Med pozitivne
znacilnosti zlivanja jeder kot vira energije sodijo velike koli¢ine lahko dostopnega goriva,
inherentna varnost procesa, obratovanje z majhnim vplivom na okolje in pretezna neodvisnost od
vremena, vendar so zaradi tehnoloskih izzivov fuzijske elektrarne Se vedno zgolj vir energije
prihodnosti in ne sedanjosti.

V predstavitvi bodo opisane osnove zlivanja jeder, trenutno stanje na podrocju
eksperimentalnih fuzijskih naprav in evropski program razvoja demonstracijske fuzijske
elektrarne DEMO. Predstavljeni bodo nekateri izmed izzivov, s katerimi se sre¢ujemo, morebitne
resitve za te izzive in nacini, kako se z njimi soocamo. Poudarek bo na jedrskem vidiku, ki je eden
od klju¢nih podrocij pri razvoju fuzije, saj ima pomemben vpliv tako na izbiro uporabljenih
materialov in geometrijo komponent kot tudi na varnostne sisteme in strategije vzdrzevalnih del.
Poleg tega bodo predstavljene strategije za sCitenje pred nevtroni in zarki gama, zmanj$evanje
koli¢ine radioaktivnih odpadkov in nizanje hitrosti doz v delih reaktorja, dostopnih delavcem.
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Simulation of Micro-Jets for Sample
Delivery in Femtosecond
Crystallography

Bozidar Sarler!, Rizwan Zahoor?, Grega Bel$ak®, Sasa Baijt*

tUniversity of Ljubljana, Faculty of Mechanical Engineering & Institute of Metals and
Technology, Ljubljana, Slovenia
University of Ljubljana, Faculty of Mechanical Engineering, Ljubljana, Slovenia
3Institute of Metals and Technology, Ljubljana, Slovenia
“Photon Science, DESY, Hamburg, Germany

E-mail naslov prvega avtorja: bozidar.sarler@fs.uni-lj.si

The paper presents the development of experimentally verified computational fluid dynamics
model of micron-sized liquid jets. The model is used for the design of different nozzle
configurations that produce such jets. Stable, thin, long and fast liquid jet configurations are
preferred. The jets are used for delivery of samples in X-ray beams (European XFEL) in serial
femtosecond crystallography. A mixture model of the multiphase system is solved on
supercomputer by using the finite volume method with volume of fluid treatment of the phase-
boundaries. The results of the model are compared with the experimental results in terms of the
jet stability, thickness, length and velocity for different nozzle designs, fluids and operating
conditions. A reasonably good agreement between the simulations and the experimental results is
found. The study provides a basis for predictive computational fluid dynamics design of new
nozzles and their optimization. Several examples of different nozzle design simulations are
shown.
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Svetlobna oprema v avtomobilski

Industriji — od karbidovke do
multifunkcionalnega LED Zarometa

Natasa Grlj*, Alenka Bajec Strle!, Katja Mihorko?, Marko Belsak!, Andrej
Wagner!

! Hella Saturnus Slovenija d.o.o., Letaliska c. 17, 1000 Ljubljana, Slovenija

E-mail naslov prvega avtorja: natasa.grlj@hella.com

Svetlobna oprema na avtomobilih in drugih cestnih vozilih je v oshovi namenjena
osvetljevanju vozne povrsine ter sporo¢anju udeleZencem v prometu, kaj se z vozilom dogaja in
kakSen namen ima voznik. Ker ima varnostno funkcijo, je klju¢no da zadosti vsem zakonskim
predpisom, kar v praksi pomeni, da se pri konstruiranju takih izdelkov moramo drzati osnovnih
zahtev in svetlobo usmeriti v tocno dolocene smeri. Po drugi strani pa vozila ze dolgo niso le
prevozno sredstvo, ampak tudi statusni simbol, ki se velikokrat prodaja na podlagi vtisa, ki ga
ustvari. Tudi proizvajalci avtomobilov nizjega cenovnega razreda si prizadevajo za enoten izgled
modelov in prepoznavnost znamke, eno najmo¢nejsih orodij pri doseganju prepoznavnosti pa je
t.i. »svetlobni podpis«, ki ga ustvari videz in postavitev svetlobne opreme na vozilu. Kar pomeni,
da moramo inzenirji paziti, da sledi razvoj izdelkov vsem (ali ve€ini) stilisticnim zahtevam
avtomobilskih proizvajalcev. Tretje dejstvo avtomobilske industrije je mnozi¢nost izdelkov,
zahteva po robustnosti in seveda ¢im niZja cena, ki jo vgradna komponenta dosega. To je
velikokrat glavni kriterij za izbiro tehnologije in materialov, s katerimi poskusamo zadostiti vsem
trem vidikom.

V prispevku bom predstavila panogo industrije svetlobne avtomobilske opreme in njene
zakonitosti. OsredotocCila se bom na vlogo fizike v njej — Cetudi je podro¢je avtomobilske
industrije klasi¢no strojnisko, zadnje ¢ase vedno vecjo veljavo pridobivajo druge vede, kot je
elektronika, optika in fizika na splo$no, ter celo ra¢unalni$tvo in programiranje. S kompleksnostjo
razvoja in poostritvijo zahtev, je potrebno iskati specifi¢ne resitve v okviru obstojecih tehnoloskih
postopkov, 0z. nove poceni nacine, kako svetlobo preusmeriti tam, kjer jo v nekem trenutku
zelimo imeli. Predstavili bomo nekaj primerov inovativnih izdelkov, ki poudarjajo individualnost
med lastniki avtomobilov ter zagotavljajo vecjo varnost udelezencev v prometu. Podrobneje pa
bomo pogledali nekaj trenutno aktualnih izzivov: problem majhnih reflektorjev, vpliv povrSinske
hrapavosti na prehod svetlobe in posodobitev merilno-analiznih postopkov v dobi LED
zarometov in svetilk v mnozi¢ni proizvodnji
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Nizko dimenzionalni kristali na osnovi
molibdena in volframa za uporabo v
tribologiji in elektroniki

Maja Remskar?, Luka Pirker!, Sagib Muhammad?, Sre¢ko Paskvale!, Miha
Cekada’, M. Rodriguez Ripoll?, Tatiana V. Shubina®, Sara Fathipour*, Alan
Seabaugh*

Y Institut "Jozef Stefan", Jamova 39, 1000 Ljubljana, Slovenija
2 AC2T research GmbH, Wiener Neustadt, Avstrija
3|offe Institute, St Petersburg, Rusija
“University of Notre Dame, Department of Electrical Engineering, ZDA

E-mail naslov prvega avtorja: maja.remskar@ijs.si

Nizko dimenzionalne kristale odlikuje anizotropna struktura in pri majhnih dimenzijah tudi
kvantna omejenost. Plos¢ice molibdenovega disulfida (MoS2) s Sibkimi van der Waalsovimi
vezmi med molekulskimi plastmi uporabljajo za znizevanje trenja ze desetletja. Za ucinkovito
mazanje morajo biti §ibko vezane plasti MoS2 vzporedne s smerjo drsenja. Poravnanost plasti se
vzpostavi v procesu utekanja, ko se plosc¢ice tudi razslojujejo, kar pa povzroca relativno visoko
trenje in okvare elektri¢nih naprav. Nanocevke MoS2 se za razliko od plos¢ic spontano postavijo
v vzporedno orientacijo, odlikuje pa jih tudi delna razslojenost, zato je utekanje energijsko
ugodnejSe. Predstavila bom sintezo razlicnih vrst nanocevk MoS2 ter rezultate testiranj
razslojenih nanocevk za zmanjSanje trenja na jeklenih kontaktih in na trdih prevlekah v sinergiji
z obicajnimi dodatki komercialnih maziv.

Nanocevke MoS2 kristalizirajo v zlogu, ki je odvisen od velikosti nanocevk. Heksagonalni
zlog je znalilen za cevke z manjSim premerom, medtem ko vecje cevke kristalizirajo v
romboedri¢nem zlogu. Zelo majhna gostota napak v romboedri¢nem zlogu omogoc¢a nastanek t.i.
SepetajoCih nacinov emisije svetlobe (angl. »whispering gallery modes”). Znotraj stene
nanocevke pride do ujetja svetlobe in do opti¢ne resonance. To povzroci fotoluminiscenco vidno
v Ramanskih spektrih. Tovrstne nanocevke so uporabne za polarizacijsko ob¢utljive komponente
v nanofotoniki.

V drugem sklopu predavanja bom opisala poljsko emisijo elektronov (t.i. hladno emisijo), pri
kateri mocno elektri¢cno polje zmanjSa potencialno pregrado, ki jo doloca izstopno delo in
omogoci elektronom, da zapustijo material. Zi¢ke volframovih oksidov so zanimiv vir elektronov,
saj imajo semi-kovinsko prevodnost in niso tako obcutljive na oksidacijo, kot so standardni
kovinski emitorji. Lastnosti poljske emisije elektronov smo izmerili v ultra visokem vakuumu
(UHV) pri mikroskopski razdalji med emitorjem in kolektorjem elektronov znotraj STM in v
namensko narejeni UHV komori pri milimetrski razdalji med emitorjem in kolektorjem.
Nanozicke WO3-x so obetaven vir elektronov za uporabo v elektronskih mikroskopih in
rentgenskih napravah.

Zahvala: Avtorji se zahvaljujemo za financiranje EU projektu SIMDALEE?2 in Agenciji.za
raziskovalno dejavnost RS.
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Merjenje absorpcije aerosolov
Gri$a Mo¢nik?
LInstitut "Jozef Stefan", Jamova 39, 1000 Ljubljana, Slovenija

E-mail naslov prvega avtorja: grisa.mocnik@ijs.si

Absorpcija aerosolov in koncentracije ¢rnega ogljika sta se dolgo Casa merila s filtrskimi
absorpcijskimi fotometri. Ti kopicijo vzorec na filtrskem traku in merijo prepustnost traku za
svetlobo razli¢nih valovnih dolzin. Lovljenje delcev na trak mo¢no poveca obcutljivost meritve
in filtrski absorpcijski fotometri lahko merijo koncentracije aerosoliziranega ¢rnega ogljika ¢ez 5
velikostnih razredov. Meritev je nelinearna in predstavil bom inStrument, ki smo ga razvili za
meritev te nelinearnosti skupaj s koncentracijami ¢rnega ogljika. Meritev je negotova, ker
dolocanje ojacanja absorpcije zahteva referencno meritev, ki je Se ni, zato se ta parameter doloca
s primerjavo razli¢nih filtrskih fotometrov.

Kot potencialno referen¢no meritev lahko uporabimo fototermicni interferometer. Na vzorec
zraka, ki ga ¢rpamo skozi inStrument, posvetimo z mocnim laserjem. Absorbirajoci aerosoli
segrejejo zrak okoli sebe, to pa povzroci spremembo gostote in spremembo lomnega koli¢nika
zraka. Spremembo lomnega koli¢nika lahko izmerimo z interferometrom.

Pokazal bom prvo primerjavo obeh vrst instrumentov, izmerjeno v Ljubljani, in razlozil, zakaj
je ta meritev sledljiva in se jo da preprosto kalibrirati.


mailto:grisa.mocnik@ijs.si

16. Slovensko srecanje o uporabi fizike, Gozd Martuljek, 30 maj 2019
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E-mail naslov prvega avtorja: boris.majaron@ijs.si

V nasi skupini smo nedavno razvili inovativno metodo za neinvazivno dolocanje strukture in
sestave Cloveske koze in vivo [1,2]. Pristop zdruzuje uporabo dveh opticnih tehnik, difuzno
refleksijsko spektroskopijo (DRS) v vidnem delu spektra in sunkovno fototermalno radiometrijo
(PPTR).

Pri DRS zajamemo in spektralno analiziramo svetlobo, ki po vecCkratnem sipanju v tkivu izhaja
iz njegove povrSine. Tehnika omogoca prepoznavanje razlicnih absorberjev in se pogosto
uporablja za neinvazivno analizo razli¢nih tkiv. Vendar pa doloCitev koli¢ine posameznih
absorberjev zahteva poznavanje njihove globinske porazdelitve, kar v primeru koze zahteva
meritev debeline njenih znacilnih slojev z neodvisno mersko tehniko.

Tehnika SFTR temelji na meritvi tranzientne spremembe infra-rdecega sevanja s povrSine
vzorca po obsevanju s kratkim svetlobnim sunkom. Uporablja se za meritve toplotnih lastnosti
snovi, omogoca pa tudi dolo¢itev temperaturnih profilov induciranih z obsevanjem nehomogenih
vzorcev [3]. Vendar tudi ta pristop ne omogoca enoli¢ne dolocitve vsebnosti vecjega Stevila
fizioloskih pomembnih absorberjev v ¢loveski kozi (npr. melanin, oksi- in deoksihemoglobin)[4].

Z zdruzitvijo obeh tehnik presezemo njune omejitve in omogoc¢imo hkratno dolocitev vecjega
Stevila fizioloSko relevantnih parametrov (npr. vsebnost krvi in njena nasicenost s kisikom) ter
strukturnih lastnosti izbranega mesta. To dosezemo s prilagajanjem napovedi numeri¢nega
modela sodelovanja svetlobe s kozo izmerjenim PPTR signalom in DRS spektrom v iterativnem
procesu visokodimenzionalne optimizacije (inverzni Monte Carlo, IMC). Ce pri tem uporabimo
opti¢ni model koze s Stirimi homogenimi plastmi (povrhnjico, papilarno in retikularno usnjico ter
podkozje), dobimo dobro ujemanje modelskih napovedi z merskimi podatki, medtem ko je Stevilo
prostih parametrov (14) Se obvladljivo. V postopku prilagodimo tudi lastnosti opticnega sipanja,
zato je obcutljiv na individualne razlike v kolagenski strukturi usnjice.

V poskusih na prostovoljcih se dobljene lastnosti koze dobro ujemajo s podatki iz literature in
kazejo predvidene trende v kontroliranih testih, npr. pri obstrukciji perifernega krvnega obtoka s
tlatno manseto in akutnem ter sezonskem osoncenju. Debelino epidermisa smo preverili tudi s
primerjavo z vec-fotonsko mikroskopijo [2]. Pristop trenutno uporabljamo pri Studijah
hemodinamike v potpludbah [5] in laserskega pomlajanja koze [6], kar predstavlja dodatne teste
njegove primernosti. Pomembno omejitev pri tem predstavlja izredna raunska intenzivnost
postopka IMC, zaradi Cesar preverjamo moznost uporabe umetne inteligence [7].

[1] N. Verdel, A. Marin, M. Milani¢, B. Majaron, Biomed. Opt. Express 10, 944 (2019)

[2] N. Verdel, G. Lentsch, M. Balu, B.J. Tromberg, B. Majaron, Appl. Opt. 57, D117 (2018)

[3] M. Milanig, I. Sersa, B. Majaron, Phys. Med. Biol. 54, 2829 (2009)

[4] L. Vidovi¢, M. Milani¢, B. Majaron, J. Biomed. Opt. 20, 017001 (2015)

[5] A. Marin, M. Milani¢, N. Verdel, L. Vidovi¢, B. Majaron, Proc. SPIE 10467, 104670N (2018)
[6] N. Verdel, A. Marin, M. Lukag¢, B. Majaron, Lasers Surg. Med. 50, S5 (2018)

[7]1 N. Verdel, J. Tanevski, S. Dzeroski, B. Majaron, Proc. SPIE 10851, 1085107 (2019)
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Laserski posegi v oftalmologiji
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Laser je pomembno in nepogreiljivo orodje v sodobni medicini. Se posebej pogosto ga
sreCamo v oftalmologiji, kjer se uporablja za zdravljenje razli¢nih bolezenskih stanj, uporablja pa
se tudi v diagnosti¢éne namene. Med najpomembnejSe tipe interakcije med lasersko svetlobo in
snovjo, ki jih sre¢amo v oftalmologiji spadajo fotodisrupcija, fotoablacija in fotokoagulacija. Pri
fotodisrupciji izkori§¢amo mehanske uc¢inke lasersko povzrocenega opti¢nega preboja, kar nam
omogoca rezanje tkiva. Pri fotoablaciji gre za odparevanje vrhnjih plasti tkiva, kar je uporabno
predvsem pri operaciji korekcije vida. Fotokoagulacija je termi¢ni tip interakcije in se uporablja
predvsem za zdravljenje bolezenskih stanj na mreznici. Poseben poudarek bo namenjen
predstavitvi laserskega posega kapsulotomije, pri katerem z apliciranjem nanosekundnih laserskih
sunkov na tkivo ustvarimo odprtino na pomotnjeni zadnji le¢ni ovojnici, s ¢imer se pacientu s
takSnim bolezenskim stanjem izbolj$a vid. Pri tem tipu interakcije igra kljucno vlogo kavitacijski
mehuréek, ki nastane kot stranski produkt opti¢nega preboja. Dinamika kavitacijskega mehurcka
ob le¢ni ovojnici rezultira v njenem raztrganju. Ve¢ zaporednih laserskih sunkov popolnoma
odisti osrednje podro¢je pomotnjene le¢ne ovojnice.


mailto:uros.orthaber@fs.uni-lj.si

I1. del:
Kratke predstavitve
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Dolo¢anje parametrov koze z metodo
Monte Carlo in nevronskimi mrezami
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Raziskave z opti¢nimi metodami so zaradi svoje neinvazivnosti in relativno nizke cene
priljubljene v medicinski diagnostiki. Iz difuzno odbojnega spektra koze, ki ga pridobimo z
integracijsko kroglo ali hiperspektralnim slikanjem, lahko izlu§¢imo informacije o njeni sestavi —
npr. koli¢ino melanina in krvi, oksigenacijo, koncentracije drugih kromoforov kot so bilirubin in
podobno. Poznavanje teh parametrov nam lahko pomaga pri spremljanju razvoja modric, vnetij,
znamenj ali ostalih koznih sprememb. Obicajno je iskanje parametrov zamudno, saj poteka z
natan¢no, a pocasno metodo inverznega Monte Carla (MC). Pri vecplastni MC metodi simuliramo
transport fotonskih paketov skozi poenostavljen model tkiva, ki uposteva absorpcijske ter sipalne
lastnosti posameznih plasti. Stevilo potrebnih fotonskih paketov ter iteracij postopka nam &as za
pridobitev ene uspesne kombinacije parametrov dvigne na nekaj deset minut. To je veliko
prepocasi za obdelavo hiperspektralnih slik ali za spremljanje tkivnih parametrov v realnem casu.

Pohitritev postopka lahko najdemo v strojnem ucenju, natancneje v uporabi klasicne
nevronske mreze ANN s tremi skritimi sloji in ReLU aktivacijsko funkcijo. Ko pripravimo model
koze (dolo¢imo $tevilo plasti, kromofore ter debeline), lahko pripravimo set simuliranih
podatkov, na katerih bomo trenirali mrezo. V naSem primeru smo pustili, da se v modelu koze
spreminjajo koli¢ina melanina v epidermisu, koli¢ina krvi in njena oksigenacija v papilarnem ter
retikularnem dermisu in amplituda sipanja v dermisu. MreZo smo potem testirali na manjSem setu
realnih spektrov pridobljenih z integracijsko sfero in fitanih spektrov dobljenih z MC. Za 39
testiranih primerov je bila napaka za koncentracijo melanina (0.96 + 0.08) %, za koncentracijo
krvi (1.89 £ 0.15) % (papilarna) in (0.71 £ 0.25) (retikularna), oksigenacijo (14 + 11) %
(papilarna) in (63 £ 27) % (retikularna) ter za amplitudo sipalnega koeficienta (37.1 + 5.7) cm-1.
Izmerjena hitrost ocene parametrov za 50 000 primerov z ANN je 26.4 s. S tako hitrostjo bi
celotno hiperspektralno sliko lahko obdelali v nekaj minutah, kar bi povecalo uporabnost teh
metod v klini¢ni praksi.
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Hiperspektralno slikanje (HS) se v zadnjih letih uveljavlja kot ena izmed hitrih, neinvazivnih
in uporabnih vrst slikanja. Njena uporaba sega vse od forenzike, kmetijstva, nadzora kvalitete
hrane, medicine in tudi na podro¢je umetnostne zgodovine. HS pri slikanju zajame 3D slikovno
kocko z dvema prostorskima in eno spektralno koordinato. S kemometriko lahko iz
hiperspektralne slike izlus¢imo pomembne informacije o porazdelitvi spektralnih in prostorskih
lastnosti pigmentov v vzorcu. Hiperspektralni sistem tipa »push-broom« smo razvili v nasi
skupini. Od ostalih se razlikuje po inovativni LED osvetlitvi, ki pripomore k manjSemu
segrevanju vzorca in s tem manjsi verjetnosti poSkodovanja le tega. V odbojnem nacinu smo
slikali razlicno obarvane vzorce volne, znacilne za srednjeveske tapiserije, in opazovali, ¢e jih
lahko med sabo lo¢imo glede na spektre barvil. V namen razlo¢evanja smo uporabili razlicne
kemometri¢ne in klasifikacijske tehnike, npr. PCA (»principal component analysis«), SAM
(»spectral angle mapper«), k-means clustering. Studija je pokazala, da je na podlagi HS mogode
zelo natan¢no razlikovati med razli¢no obarvanimi vlakni.

V prihodnje bi lahko prav tako opazovali vpliv staranja vzorcev volne z UV osvetljevanjem
na spekter. S primernim razumevanjem staranja materialov, bi lahko v prihodnosti napovedali
starost vzorca, ga uvrstili v ustrezno okolje in zgodovinski ¢as, izluséili podatke o Casi nastanka,
med drugim pa bi lahko ugotovili njegovo originalno sestavo. Te informacije so kljucnega
pomena na podrocju umetnostne zgodovine za dolocitev razumevanje razvoja izdelave tapiserij.
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V jedrskih reaktorjih poteka verizna reakcija cepitev tezkih jeder kot sta 235U in 239Pu. Med
cepitvijo, ki se jo inducira s termi¢ni nevtroni, nastajajo razcepni produkti, ki lahko nadaljnjo
razpadajo (B-, y) ali pa absorbirajo nevtrone. Med verizno reakcijo nastaja torej veliko Stevilo
razli¢nih izotopov (~1400), ki lahko na stanje reaktorja vplivajo kratkoro¢no (~ ure) in dolgoro¢no
(~meseci). Na kratkoro¢ne spremembe (nastajanje absorberja nevtronov 135Xe) morajo biti
operaterji reaktorja ves ¢as pozorni, saj vpliva na porazdelitev gostote moci v reaktorju, medtem
ko se moramo pa za dolgoro¢ne spremembe pripraviti ze na zacetku gorivnega cikla pri
nacrtovanju reaktorske sredice. Poskrbeti je potrebno, da bo reaktor z nacrtovano sredico
obratoval ¢im dlje v primeru raziskovalnih reaktorjev in 12-18 mesecev za energetske reaktorje.
Nacrtovana sredica je v veini primerov sestavljena iz starih, Ze zgorelih, in novih gorivnih
elementov. Ker so meritve zgorelosti starih gorivnih elementov prakticno tezko izvedljive
moramo za dolocitev uporabljali reaktorske preracune.

Dolocitev zgorelosti jedrskega goriva je ¢asovno odvisni problem, kjer bi morali v teoriji resiti
sklopljen sistem Gasovno-odvisne transportne in Batemanove enaCbe, kjer slednja opisuje
spreminjanje Stevila posameznih izotopov ob prisotnosti nevtronov. Ker sistem ni analiti¢no
resljiv se posluzimo numeri¢nim metodam, kjer najprej z deterministicnimi ali Monte Carlo
metodami dolo¢imo porazdelitev nevtronskega fluksa. Nato za tako-imenovan zgorevalni korak
dolo¢imo novo izotopsko sestavo, ki jo nato uporabimo v transportu nevtronov, kjer se celoten
proces ponovi. Omenjeni izraCuni so racunsko zelo zahtevni, saj potrebujejo veliko delovnega
spomina in racunske moci.

Ce Zelimo omenjene metodologije in programe uporabljati za izratun zgorelosti v jedrskih
elektrarnah jih moramo najprej preveriti na referen¢nih eksperimentih. Tak$nih eksperimentov v
svetu ni veliko. V ta namen smo uporabili slovenski raziskovalni reaktor TRIGA, kjer smo
analizirali njegovo obratovanje od zacetka 1966 do dandanes 2017. S tem smo pridobili potrebne
podatke, da lahko izraéunamo zgorelost goriva in primerjamo rezultate z meritvami. Za validacijo
bi bile najbolj primerne meritve izotopske sestave goriva z gama spektroskopijo. Ker trenutno Se
niso na voljo smo uporabili tedenske meritve presezne reaktivnosti in jih primerjali z
deterministicnimi in Monte Carlo izracuni. Ugotovili smo, da se izracuni dobro ujemajo z
meritvami in s tem pokazali, da je zgodovina raziskovalnega reaktorja TRIGA primerna za
validacijo programov za izraun zgorelosti jedrskega goriva, ki se nato aplicirajo na jedrske
elektrarne. S tem lahko omogoc¢imo uporabo in testiranje novih, hitrejsih programov, ki bodo
izboljsali nacrtovanje reaktorske sredice in s tem poskrbeli za varnejSo in cenejSo obratovanje
jedrskih elektrarn.
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Surface modifications by atmospheric pressure plasma (APP) technology for advanced wound
care products has been developed in the frame of European project IP4Plasma: “Industrial
innovations based on EU intellectual property assets in the field of atmospheric pressure plasma
technology”. IP4Plasma project aims to improve the properties of wound dressings by improving
the wound draining behavior like hydrophobic surface with hydrophilic core for optimal
adsorption and confinement of exudates and add antibacterial properties to the surface of materials
instead of the bulk by plasma deposition of non-silver-containing chemistries.

The APP plasma reactor has been constructed which enables the combination of an
atmospheric plasma and the injection of chemicals. It has been designed for industrial production
lines, and allows for easy cleaning and maintenance. APP reactor was used for activation of
nonwoven substrates by pre-treatment with nitrogen gas and for thin layer deposition of
antibacterial coatings. Different parameters of surface plasma treatment were studied. Surface
composition and chemical structure of treated materials were analysed by surface sensitive
techniques such as X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) and Time of flight secondary ion
mass spectrometry (ToF-SIMS). Plasma treated materials were tested for application oriented
properties to evaluate surface wettability and antibacterial properties. Surface analyses of the APP
treated materials showed an increase of O/C surface ratio and change of C 1s spectra showing
successful bonding of deposited coatings. These results were accompanied by change of surface
energy of treated substrates and improvements of antibacterial properties.

Acknowledgment
The research was funded from the EU Programme FP7 under the grant agreement

NMP3-SE-2013-604048 within the project with acronym “IP4Plasma”,
http://ip4plasma.eu/en/home
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Polimorfizem je pojav, ko ima lahko dolocena trdna snov vec kot eno kristalno strukturo.
Polimorfizem je pomembna lastnost na podro¢ju farmacije, tako pri razvoju novih aktivnih
farmacevtskih sestavin (AFS) kot tudi v Ze uveljavljenih farmacevtskih izdelkih. Zlati standard
za dolocitev in potrditev polimorfizma v farmacevtskih produktih je Rentgenska spektroskopska
analiza (RSA), saj je najprimernejsa z vidika same definicije polimorfizma. Vendar pa obi¢ajno
zahteva posebno pripravo vzorca in je tako manj primerna za preverjanje morebitnega pojava
polimorfizma med samo proizvodnjo zdravil.

Med raziskavami nekaterih AFS v razli¢nih farmacevtskih izdelkih ter pri odkrivanju
nekaterih ponarejenih zdravil v zadnjih desetih letih smo opazili, da lahko z jedrsko kvadrupolno
resonanco dusika (JKR '*N) zanesljivo in nedestruktivno dolog¢imo prisotnost razli¢nih
polimorfnih oblik [1-4]. V tej raziskavi smo podrobneje smo raziskali antibakterijsko zdravilo
sulfanilamid, ki vsebuje dva neekvivalentna atoma duSika in kristalizira v treh polimorfnih
oblikah a, B, y, ki so vse stabilne pri sobni temperaturi. Ugotovili smo, da lahko z JKR N
ucinkovito dolo¢imo polimorfno obliko, kar ima potencialno uporabo v farmaciji tako pri
spremljavi proizvodnje kot pri nadzoru skladis¢enja. S Studijem temperaturne odvisnosti Smo
ugotovili, da pri segrevanju polimorf o v temperaturnem obmoc¢ju med 330 in 350 K preide v
polimorf B, ki pri temperaturah visjih od 400 K v celoti preide v polimorf y. NQR meritve nam
tako omogocajo spremljavo dinamike tega procesa. V temperaturnem obmocju od 200 do 330 K
kazejo karakteristi¢ne ¢rte vseh polimorfov linearno odvisnost frekvence od temperature. Pri tem
izstopa polimorf v, ki ima pri sobni temperaturi karakteristi¢no ¢rto s frekvenco 2541 kHz linearni
temperaturni koeficient -1.17 kHz/K, kar omogoca natanéno merjenje temperature, saj lahko
frekvenco Crte izmerimo na vsaj 0.1 kHz natan¢no.

Metoda je uporabna pri vseh trdnih vzorcih, ki vsebujejo dusSik. Prednost te metode v
primerjavi z RSA je v tem, da pri JKR spektroskopiji ne potrebujemo posebne priprave vzorcev.
Trdni vzorci v svoji zacetni obliki (prasek, granulati, tablete ipd.) se lahko uporabijo celo v
originalni embalazi, ¢e le-ta ni v celoti kovinska.

[1] Z. Lavrig, J. Pirnat, J. Luznik, U. Puc, Z. Trontelj, S. Sréi¢, **N Nuclear Quadrupole Resonance Study of
Piroxicam: Confirmation of New Polymorphic Form V, J.Pharm. Sci. 104: 1909-1919 (2015)

[2] J. Luznik, J. Pirnat, V. Jazbinsek, Z. Lavri&, V.Zagar, S. St&i¢, J. Seliger, Z. Trontelj, 4N Nuclear Quadrupole
Resonance Study of Polymorphism in Famotidine, J. Pharm. Sci. 103: 2704-2709 (2014)

[3] Z. Lavri¢, J. Pirnat, J. Luznik, J. Seliger, V. Zagar, Z. Trontelj, S. Sré&i¢, Application of 4N NQR to the study of
piroxicam polymorphism, J.Pharm. Sci. 99: 4857-4865 (2010)

[4] J. Pirnat, J. Luznik, V. Jazbinek, V. Zagar, J. Seliger, T. M. Klapoetke, Z. Trontelj, 14N NQR in the tetrazole
family, Chem. Phys. 364: 98-104 (2009)
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Magnetoencefalografija (MEG) je neinvazivna tehnika v nevroznanosti, s katero dolo¢imo
aktivnost znotraj korteksa na podlagi merjenja magnetnega polja v blizini glave. Ta metoda ima
kar nekaj prednosti in slabosti od ostalih metod, ki neinvazivno merijo mozgansko aktivnost
(elektroencefalografija - EEG, funkcionalno slikanje z magnetno resonanco — fMRI, pozitronska
emisijska tomografija - PET). Ima zelo dobro ¢asovno natan¢nost in hkrati dobro lokalizira
podrocje povecane aktivnosti znotraj korteksa. Med poglavitne slabosti standardnega MEG
sistema sodi uporaba tekoCega helija za hlajenje superprevodnih SQUID magnetometrov.
Senzorji morajo zato biti znotraj termi¢no izolirane posode, zaradi Cesar so posledi¢no bolj
oddaljeni od povrsine glave, hkrati pa to tudi onemogoca, da bi pacient med meritvijo premikal
glavo. V zadnjem desetletju so se na trgu pojavili komercialni opti¢ni magnetometri na pare
alkalnih kovin (OPM), ki imajo podobno obcutljivost kot standardni SQUID magnetometri, ne
potrebujejo hlajenja in jih lahko podobno kot elektrode pri EEG postavimo direktno na povrsino
glave. Zaradi teh lastnosti so se ti zaceli uporabljati tudi za namene v MEG. V tem delu
primerjamo metodi merjenja signalov s standardnim SQUID sistemom in s sistemom, ki za
merilnike uporablja OPM magnetometre. Da dobro lokaliziramo povecano aktivnost znotraj
mozganov je kljucno, kako reSimo inverzni problem, pri katerem iz izmerjenih signalov dolo¢imo
njihov izvor. V delu zato podrobneje opisemo tudi metode, ki so kljuéne za reSevanje tega
problema. Za ucinkovito lokalizacijo izvorov potrebujemo tudi geometrijske podatke, ki jih
dobimo s predhodnim slikanjem z magnetno resonanco in obdelavo teh podatkov. Z OPM in
SQUID sistemoma smo napravili prve testne meritve odziva mozganov pri zvocni stimulaciji.
Analize meritev kazejo, da se rezultati, ki jih dobimo z OPM in SQUID sistemoma, dobro
ujemajo.
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Ob raznih fisijskih reakcijah (?*°U, #%Pu, 23U, 2'Pu itd.) v jedrskih reaktorjih in fuzijskih
reakcijah (Devterij-Devterij, Devterij-Tritij, Devterij-Helij itd.) v fuzijskih reaktorjih nastajajo
nevtroni in fotoni oz. Zarki gama, ki jih Zelimo transportirati po raznih geometrijah in s tem
dolocevati dozna polja, nevtronske flukse in spektre, jedrsko gretje etc. Transport nevtronov in
zarkov gama, ob dolo¢enih predpostavkah, popisuje Boltzmanova transportna enac¢ba. Ker je
analiticno reSevanje Boltzmanove transportne enacbe mogoce le za poenostavljene primere
idealnih geometrij, se reSevanja obi¢ajno lotimo z deterministi¢nimi in stohasticnimi metodami.

S pomocjo deterministi¢nih metod numeri¢no reSujemo Boltzmanovo transportno ena¢bo. V
eni izmed najbolj razSirjenih numeriénih metod, metodi diskretnih ordinat (S.), se zvezne
spremenljivke (prostor, energija in kot) diskretizirajo. Metoda Sy je relativno hitra a ra¢unalnisko
spominsko intenzivna metoda. Rezultati Sy metod so globalni a njihova natanénost je podvrzena
poenostavitvam uvedenimi z diskretizacijo zveznih spremenljiv. Stohasticne oziroma Monte
Carlo metode s pomocjo nakljucnega vzorCenja velikega Stevila zivljenjskih ciklov delca
(nevtrona, zarka gama, elektrona etc.) ocenjujejo povprecne vrednosti Zelenih veli¢in. V nasprotju
z deterministi¢nimi metodami, pri stohasti¢nem pristopu ne obravnavamo direktno transportne
enacbe in naCeloma ne vnaSamo negotovosti v simulacijo. Stohasti¢ne metode so procesorsko
intenzivne metode ker se k pravi vrednosti priblizujejo s korensko odvisnostjo od Stevila
simuliranih zivljenjskih ciklov delcev.

Pri problemih kjer je med izvorom in detektorjem material z visoko atenuacijo tako imenovane
analogne stohasti¢ne simulacije v praktiénem ra¢unskem ¢asu ne dosezejo statisti¢no relevantnih
rezultatov. Z zdruzevanjem dobrih lastnosti deterministi¢nih in Monte Carlo metod preko principa
redukcije variance nove hibridne metode pospesijo konvergenco analognih stohasti¢nih simulacij.
Stohasti¢ne in deterministicne metode lahko kombiniramo tako, da s pomocjo deterministi¢nih
metod izraCunamo pomembnost posameznega delca s pomocjo adjungiranega fluksa, ki ga
fizikalno interpretiramo kot prostorsko in energijsko odvisno funkcijo pomembnosti za odziv
detektorja. Pomembnosti delcev v drugem koraku uporabimo za pospeSevanje konvergence
stohasticnega preraCuna. TakSne kombinacije deterministicnih in stohasti¢nih preracunov se
posluzuje hibridna koda ADVANTG [1]. Na Odseku za Reaktorsko fiziko Instituta "Jozef Stefan"
je bila koda ADVANTG sprva validirana in evalvirana na vec¢ referen¢nih eksperimentih in nato
aplicirana na ve¢ kompleksnih fuzijskih in fisijskih problemih.

[1] S.W. Mosher et.al., "ADVANTG—An automated variance reduction parameter generator”, ORNL/TM-2013/416
Rev. 1, ORNL, 2015.
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Predstavljen je hibridni laserski sistem, ki je sestavljen iz vlakenske pred-ojagevalne stopnje
in dodatne trdninske ojacevalne stopnje. Laserski sistem temelji na principu ojacenja casovno
razsirjenih laserskih pulzov (CPA), kar omogoca generacijo ultrakratkih pulzov visokih energij.
Zasnovan je v konfiguraciji oscilator-oja¢evalnik (MOPA), pri ¢emer pulze iz vlakenskega
oscilatorja ojatamo v enkratnem prehodu skozi vlakenski in trdninski ojacevalnik. Ultrakratke
pulze iz vlakenskega oscilatorja pred ojacenjem Casovno razsirimo, s ¢emer zmanj$amo vpliv
nelinearnih opti¢nih pojavov v vlakenskem ojacevalniku. Dodatno ojacenje nato dosezemo v
trdninskem ojacevalniku, kjer je zaradi ve¢jega premera snopa v ojacevalnem mediju vpliv
nelinearnih opti¢nih pojavov zanemarljiv. Izhodne pulze nato ¢asovno skr¢imo z uporabo
uklonske mreZice, s ¢imer dosezemo ultrakratke bliske z visokimi vr$Snimi mo¢mi. Ultrakratke
bliske lahko nato frekven¢no podvojimo, pri cemer iz 1030 nm dobimo lasersko svetlobo z
valovno dolzino 515 nm. Frekven¢no podvajanje omogoc¢i delovanje v t. i. na¢inu pulz na zahtevo.
Delovanje v nacinu pulz na zahtevo in ultrakratki bliski visokih energij so zelo zanimivi v mnozici
industrijskih aplikacij. Z omenjenim sistemom, smo dosegli laserske pulze s ¢asom trajanja 450
fs in energijo 220 pJ pri valovni dolzini 1030 nm. Pri podvajanju pa smo dosegli 80 % izkoristek
pretvorbe iz 1030 nm v 515 nm.
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We have recently introduced a methodology for noninvasive assessment of structure and
composition of human skin, based on combined pulsed photothermal radiometry (PPTR) and
diffuse reflectance spectroscopy (DRS)[1,2]. PPTR involves measurement of transient dynamics
in mid-infrared (IR) emission from sample surface after exposure to a short light pulse. In addition
to assessment of optical properties of homogenous samples, light-induced temperature depth
profiles can also be determined from such radiometric signals [1, 2].

DRS in visible and near-IR part of the spectrum is a popular experimental technique in
biomedical optics. However, quantitative assessment of the chromophore contents in multi-
layered organs, such as human skin, requires prior knowledge about their depth distribution (i.e.,
thicknesses of its characteristic layers at the investigated site).

Combining PPTR and DRS overcomes their individual weaknesses. Such an approach allows
assessment of the contents of specific chromophores (melanin, oxy-, and deoxyhemoglobin),
thicknesses of the epidermis and dermis, as well as their scattering properties. We achieve this by
objective fitting of measured PPTR signals and DRS with corresponding predictions from a
numerical model of light-tissue interaction (i.e., inverse MC approach, IMC). In the present
analysis we apply a four-layer optical model of skin, accounting for the epidermis, papillary and
reticular dermis, and subcutis [3, 4].

However, the involved iterative multi-dimensional optimization using the MC forward model
is computationally very expensive, and can take more than 1 hour for a single run on a personal
computer with a high performance graphics card (NVidia GTX 1080). In addition, each
optimization task must be repeated several times to control the inevitable numerical noise and
facilitate escape from local minima. Therefore, we recently introduced a predictive model (PM)7
based on machine learning technology. The PM predicts all parameter values in 0.3 sec. The
values predicted by the PM are very similar to the IMC result for all model parameters, but there
are some concerns about accuracy as presented earlier7, therefore in this paper we present HM,
which combines a PM and IMC approach. The HM technique utilizes the IMC approach with the
initial values obtained from PM. The approach provides results with lower residual norms and
reduced variance as compared to the IMC at significantly shorter computation times.

[1] Milani¢, M., Ser3a, 1.., Majaron, B., “A spectrally composite reconstruction approach for improved resolution of
pulsed photothermal temperature profiling in water-based samples,” Phys. Med. Biol. 54(9), 2829-2844 (2009).

[2] Milner, T. E., Goodman, D. M., Tanenbaum, B. S.., Nels

[3] Verdel, N., Lentsch, G., Balu, M., Tromberg, B. J.., Majaron, B., “Noninvasive assessment of skin structure by
combined photothermal radiometry and optical spectroscopy: coregistration with multiphoton microscopy,” Appl. Opt.
57(18), D117-D122 (2018).

[4] Verdel, N., Marin, A., Milani¢, M.., Majaron, B., “Physiological and structural characterization of human skin in
Vvivo using combined photothermal radiometry and diffuse reflectance spectroscopy” BOEX, 10(2), (2019).
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Spektralno razlocena avtokorelacija (angl. FROG) je ena izmed najpogosteje uporabljenih
metod za celostno karakterizacijo ultrakratkih laserskih pulzov. Omogoca namre¢ doloCitev tako
ovojnice pulza, kot tudi sam ¢asovni potek faze elektromagnetnega valovanja tekom pulza. Signal
intenzitetne avtokorelacije pulza ustvarimo z nelinearno interakcijo pulza in njegove ¢asovno
zakasnjene replike, obicajno kot frekventno podvajanje v nelinearnem kristalu. Signal
(frekvencno podvojeno svetlobo) nato spektralno razlo¢imo pri vsakem ¢asovnem zamiku, tako
da dobimo eksperimentalni priblizek spektrograma imenovan FROG sled. S pomocjo iterativnega
algoritma nato rekonstruiramo obliko pulza, tako da minimaliziramo razliko med
eksperimentalno sledjo in sledjo, ki bi jo v idealnem primeru ustvaril rekonstruiran pulz. Tu
predstavljena razli¢ica sistema FROG je optimizirana za karakterizacijo Sibkih pikosekundih
pulzov pri centralni valovni dolzini 1030 nm. Da bi povecali ucinkovitost frekvencnega
podvajanja smo uporabili kolinearno geometrijo, mo¢no fokusiranje in visoko nelinearni kristal
PPLN. Za vhodno rezo spektrometra sluzi kar grlo zarka v kristalu, saj na ta nacin zberemo vso
frekvencno podvojeno svetlobo. Resolucija spektrometra je ocenjena na 30 pm. Koncna
demonstrirana obcutljivost naSega sistema FROG, definirana kot produkt vrsne (2.6 mW) in
povprecne moci (750 nW), pri kateri lahko zaznani signal Se vedno uspesno rekonstruiramo, znasa
2x1073 (mMW)2,
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