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POGLAVITNI APLIKATIVNI CILIJI

1 Razviti nove mezogene koloidne kompozite
(superstrukture) za potencialno rabo v fotoniki,
plazmoniki, senzoriki in mikrofluidiki ter pritegnitev
visokotehnoloskih podijetij, ki bi sprejela izziv,

( Razviti nove nanovlaknaste mehke kompozite in
njihovo produkcijo v novo nastalem spin-off
podjetju (Nanotul),

[ Razviti nove kompozite za aplikacije, ki jih izdeluje
mednarodno uveljavljeno podjetje (Balder).
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Colloidal Dispersions, Elastomers, and Photonic Materials

O T2: Opticni resonatorji in
senzorji na osnovi tekoce
kristalnih koloidov - Igor
Musevi¢, Slobodan Zumer

O T3:Transportin
manipulacija svetlobe v
konfiniranih koloidnih
sistemih - Igor Mus$evic,
Slobodan Zumer
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Blue phases as templates for 3D colloidal photonic crystals Conference
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and Gareth P. Alexander
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Intrinsic defect networks promote automatic assembly of ‘soft’ photonic crystals

with possible application in electrically controlied lasing and other electro- Ph OtOﬂ ICS WeSt
optical devices. San Francisco, Califomia, USA
3 November 2010, SPIE Newsroem. DOI: 10.1117/2.1201000.003168 22.-27 January 2011

Crystals that can be easily manipulated and formed
through self-assembly would clearly be of great interest
for photonic applications that require easy tuning, for
example, bandgaps, transmission, and lasing. Here, we
focus our attention on ‘blue phase’ crystals, i.e., soft
photonic crystals that undergo periodic 3D modulation of
their molecular orientation. We propese to decorate

#d  plue phases with submicron spherical particles to form
‘colloidal’ crystals that can be easily controlled by external stimuli.
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Blue phases are liquid crystals whose chiral (left- or right-handed) molecules Reglster Today
tend to orient with an intrinsic twist in two spatial directions, leading to large-

scale *frustration” and thus formation of a fully 3D crystalline arrangement. In sple.org/pw

blue phase 1 and 11, the resulting lattices are arrays of double-twisted areas
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3D LASING IN ONION-BRAGG LC RESONATOR

small droplet of a long-pitch cholesteric LC
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CHOLESTERIC DROPLET
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BRAGG-REFLECTION: “ONION RESONATOR”

waves are Bragg-reflected from
periodic dielectric structure

n= high

frequency

wavevector
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TEKOCEKRISTALNI MIKROLASER

20mL

Kolesteri¢na kapljica kot tekocekristalni mikrolaser, ki ga vzbujamo z zeleno lasersko
svetlobo. Ustvari se radialno stojece valovanje svetlobe, ki v sredini zlahka preseze
prag za lasersko delovanje. Pride do izrazitega sevanja v vse smeri (Optics Express,
Humar & Musevic, 2010).
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LASING IN CHOLESTERIC ONION
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LASING OF THE FIRST 3D MICROLASER

a small amount of a
laser dye is mixed
into CLC

Humar and Musevic, Optics Express 18, 26996(2010), December 8, 2010
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SWITCHING OF OPTICAL MICROCAVITIES BY CONTROLLED

PHOTON TUNNELLING
u
Venkata Subba Rao Jampani Ph.D thesis E E
(Marie Curie Initial Training Network HIERARCHY) g' E
Supervisor: Prof. Igor Musevic. q

VIARIE CURIE
4+ To prepare and study the properties of the thin films .
+ To prepare light waveguides for controlled tunnelling to LC micro

droplets for applications in filters, 7

sensors and tunable lasers. ‘_I_'

4+ Preparation of twisted chiral doped

e

nematic liquid crystal cells and
colloidal structures in twisted cells. -
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HYBRID POLYMER LIGHT WAVEGUIDES

Light waveguide on PFC setup

5CB droplets illuminated
by tunnelling light, with
out polarizers, with
polarizers no illumination
from surrounding.

26.7.2011
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COLLOIDAL STRUCTURES IN CHIRAL DOPED
NEMATIC CELL

We studied the colloidal structures in chiral doped 180°, 360°,540°.. twisted nematic cells.
These stuructures are quite different than normal planar cells and it offers promising
applications in optical regime to realize circular ring resonators and imitates DNA winding.

a

Pitch P=1/((H.T.P) .C%)

b

5CB + CB15

A% r
BB ooz v vaso prinodnost

'OPERACIHO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski skiad za regionalni razvoj

H.T.P ~2.3um !

0° 180° 360° 540° 720

A,b,and c shows the schematic diagrams and twisted regions in a cell.

NAMASTE
SINGLE COLLOIDAL PARTICLE

n cell —>

27 cell ——>

37 cell——>

0

A% r
BB ooz v vaso prinodnost
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Simulations by
Miha Ravnik

26.7.2011
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Over 30 structures
are possible .

Miksoflujdni enz r tigénih spreme r
NdA S ‘T. E - Naloiba v vaso prihodnost

PLAN ZA 2011

Evropski sk ad za regionalni razvoj

Continuation of current studies.

Controlled tunneling to the LC micro droplets as an application in
add/drop filters, sensors and tunable lasers.

NLO studies of micro-resonators using ultra fast lasers.
Confined blue phases & inclusion of particles.
Simulation of optical properties of LC colloids.
Mikrofluidni senzor tlacnih sprememb.

Transport koloidnih delcev v nematskih mikrofluidnih kanalckih.

26.7.2011
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U T5: Mehki kompoziti z nanozicami iz prehodnih kovin za uporabo
v elektroniki - Maja Remskar (1JS in Nanotul d.o.o.)

2010-2011:

T5-C1: sinteza podstehiometric¢nih oksidov Mo, W in Nb v obliki vlaken;

* Sinteza podstehiometri¢nih oksidov Mo, W, Nb v obliki vlaken

 Karakterizacija in Studij transportnih lastnosti za oceno primernosti teh materialov za
senzoriko

2012-2013:

-T5-C2: interkalacija litija in razumevanje ter optimizacija transporta ionoy,
reverzibilnosti in kapacitivnosti.

* Interkalacija litija za oceno primernosti teh materialov za reverzibilne baterije
* Priprava poslovnega nacrta za komercializacijo produktov

Tn (Courts)

808 8 38 8
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T5-FA: Sinteza oksidov Mo, W in Nb z razli¢nimi stehiometrijami z direktnimi
(prisotnost katalizatorjev rasti) in posrednimi metodami (oksidacija prehodnih kovin ali
njihovih spojin). Strukturna karakterizacija:rentgenska difrakcija, elektronska
mikroskopija, mikroskopija na atomsko silo,
Ramanska spektroskopija,NMR.

M8: oxide from 628 correspondes to MoO3

307 em

Rezultati: Sintetizirane
gramske koli¢ine MoO3
nanovlaken brez katalizatorja

)

T T u i T
we s 7 s 5 4

26.7.2011
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Clanek o sintezi MoOx nanozick in
njihovem vgrajevanju v tekoce-kristalne
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Sintetizirane so bile prve Moy ¢Nb ;S,lg
nanozicke

628+10%Nhb

elastomere je sprejet v objavo:

MoO,-x nanowires as inorganic components
of liquid crystalline elastomer composites
(accepted in Journal of Material Science)

Bl 0~ Sl

AR Oy oy

200 nm

MoO,, nanozice
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2 range: 9031 e

NAMASTE

Sinteza in karakterizacija WOx

o837

a5

Korange 133 um

EMT= 100KY  SignalA=SE2  MxSignal=00000  Chamber= 6 64e.004 Pa

WD=48mm  Aperture Sze=3000pm il Name = WOx_00HK
Mt tAute O Charmistry, i Cpstr i O

1. Optimizacija sinteze z Ni kot katalizatorjem 3Se ni
dosezena.

2. Kontrola stehiometrije Se ni doseZena.

3. Na razpolago so Ze stomiligramske koli¢ine za
naslednje poskuse: nanovarnost, interkalacija litija,
elastomerni kompoziti.

AFM karakterizacija

26.7.2011
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Razlicne stehiometrije zaCetnega materiala in rezultati sintez

Zabn;rle Colour  and Phase according to the
: Reagent compounds XRD;  [JCPDS  card
(nominal morphology
number]
phase)
Oxidation of WS, at 600°C on Yellow
WO, air, 24 h crystalls WO; [83-0951]
1 Transport: WS,, Nily, I, H;0 t'ri::als blue |\ 6., [71-0292]
2 Violet  and
(WO,4) Transport: W, |, WO3 grey fibres W3g049 [05-0393]
3 : Violet
(WO,4) Transport: W, Nil,, |5, WOs crystalls W2404s [36-0103]
4 W34068 + W1g049
(WO, 76) Transport: W, Nil,, I, WO3 Dark blue [36-0103]+
” [05-0393]
: i Wig049 + WS,
(Swo ) uZnSport' WSz W, Nil bl iolet fibres [05-0393]+
* ’ [84-1398]

Problemi:

a) tezka ponovljivost in dolgotrajnost sinteze volframovih podstehiometri¢nih oksidov

b) Veliko stevilo hkrati rastocih, a razli¢nih volframovih oksidov.

wA NG
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0\’{ FU\L!]O DHNO HNJ\NCHI:\ L\ ROPSKA UNIJA

Med sintezo Mo oksidov smo naleteli na tvorbo Mo nanokoles. Ker gre za inovativno
sintezo molibdenovih hidroksidov, bomo raziskali nastale makromolekule: molsko
maso, samo-zdruzevanje in pogoje, pod katerimi te makromolekule nastanejo,

predvsem stopnjo potrebne oksidacije.

I =1 nm=>
* 3.8 nm >
EHT = 3.00kV ignal A = 3
Mo)MosMo;0s;.(H,0)s]4,-(H,0 | WoesSmm  Mage GI6KX  Twedesron
5IVI05U33-\M5V)5114-AM5 Y ) ’

26.7.2011
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T5-FA (sinteza podstehiometri¢nih oksidov v obliki vlaken):
* V okviru IS se bo nadaljevala sinteza volframovih, molibdenovih in z niobijem dopiranih
nastetih podstehiometri¢nih oksidov.

« Studirali bomo procese razplastitve nanocevk MoS2, ki pod posebnimi pogoji vodijo v
nastanek nanokoles molibdenovih oksi-hidratov.

* Optimizirali bomo sintezo podstehiometri¢nih Mo oksidov s ciljem sinteze gramskih kolicin.
* Pripravili bom nove kompozite z elastomeri v sodelovanju T4.
* Oksidi bodo strukturno okarakterizirani z elektronsko mikroskopijo in rentgensko difrakcijo.

* Z metodo mikroskopije na atomsko silo in tunelske mikroskopije bo izmerjena oblika
povrsine kristalov in gostota elektronskih stanj (podjetje Nanotul). Izmerjeni bodo NMR
spektri niobijevih oksidov, ko bodo na voljo zadostne koli¢ine dopiranih nanokristalov.

* Naredili bomo prve poskuse z interkalacijo litija.

T5-FB (meritve elektri¢nih, mehanskih in opti¢nih lastnosti):
* Izmerili bomo elektri¢no prevodnost oksidnih vlaken z dielektri¢no spekroskopijo in gostoto
stanj z vrsti¢no tunelsko spektroskopijo ter odziv na osvetljevanje s svetlobo.

* Ocena primernosti posameznih oksidov za uporabo v elektroniki oziroma senzoriki ter za
vgrajevanje v mezogene elastomere — sodelovanje s T-4 in podjetjem Nanotul d.o.o.
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Plan za RRP4, zeleno Se ni realizirano:

IES RRP4-O1 - Opticna pinceta, A* 3010 2010 T00.000 Musevic Igor
7. |us RRP4-02 - Sistem za dvofotonsko polimerizacijo v 3D, P* | 2010 2011 220000 MuSevic Tgor
18. UL FMF RRP4-03 - Racunalniska gru¢a, RAC* 2009 2010 100.000 Zumer Slobodan’
19, [Us RRP4-04 -Difuzijska sonda za NMR spektrometer, A 2010 2010 50.000 Bostjan Zalar
ESES RRP4-05- Obnova ¢istih prostorov, OBN* 2010 2010 100.000 Janez Pir§
BN ES RRP4-06 - Nadgradnja sistema UHV-STM-AFM, A* 2010 2010 30.000 Remskar Maja

Realizacija 2010

RRP4-O1 Opti¢na pinceta 96.000,00 | I. Musevi¢ (NS)
RRP4-04 2011 | Difuzijska Sonda NMR 43.892,00 | B. Zalar (NS)
RRP4-03 Racunalniska gruc¢a 98.904,00 | S. Zumer UNI LJ-FMF
RRP4-06 - 2011 | Kelvinov mikroskop 32.724,00 | M. Remskar (NS)
Skupni plan:
31 us RRSK-O4 - Vrstiéni mikroskop v bliznjem opti¢nem polju, A* 2011 2011 220.000 Remskar Maja
32. Balder RRSK-O5 - Sistem za ultra ¢id¢enje povrsin, P* 2011 2011 100.000 Pir§ Janez,
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Predstavitve sodelavcev:
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Dr. Bostjan Zalar: TekocCe kristalni elastomeri in kompoziti

Dr. Gregor Skacej: Simulacije odzivov tekoce kristalnh

elastomerov na zunanje stimulacije

Dr. Janez Pirs: Optimizacija TK opti¢nih preklopnikov za

za zasscito oCi
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TEKOCEKRISTALNI ELASTOMERI

polimerne verige z
vgrajenimi tekoCekristalnimi
enotami

sklopitev med orientacijskim
urejanjem in elasti¢no
deformacijo

odzivnost na zunanje
drazljaje: temperatura,
svetloba, elektricno polje

uporaba: senzorji, aktuatoriji
(umetne misice,
mikrocrpalke)
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'OPERACIHO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski skiad za regionalni razvoj

o termi¢na aktuacija

o svetlobna aktuacija
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'OPERACIHO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski skiad za regionalni razvoj

SIMULACIJE: TERMOMEHANICNI POJAV

1.5 3.0 45 6.0

o temperaturna sprememba povzroc¢i spontano deformacijo
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o specifi¢na toplota

0 razseznosti vzorca

o0 nematski parameter urejenosti
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0 eks(gerimentalne opazljivke: spektri D-NMR, slike s prepusceno

svetlobo, kalorimetrija...
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'OPERACIHO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski skiad za regionalni razvoj

SIMULACIJE: ELEKTROMEHANICNI POJAV
E=0

o preéno elektriéno polje povzroéi deformacijo
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'OPERACIHO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski skiad za regionalni razvoj

NACRTI...

o obremenitev vzorcev s silo (mehka elasti¢nost...)
o polidomenski vzorci (zamrznjen steklast nered...)

o vzorci s koloidnimi vkljucki (izboljSanje elektri¢ne aktuacije, pojav
topoloskih defektov...)

o aktuacija s pomocjo ultravioli¢ne svetlobe
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OPREMA: RACUNALNISKA GRUCA

o 8+1 racunskih vozlov

o Stirje 6-jedrni procesoriji Intel Xeon
X7542 @ 2.67 GHz v vsakem
vozlu, skupaj 210 racunskih jeder

o v vsakem vozlu po 48 GB spomina,
skupaj 432 GB

o diskovno polje 26 TB (RAID 6)

0 operacijski sistem Debian
GNU/Linux

o Torque/Maui
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