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Institut za fiziku

temeljnim istrazivanjima u podrucju fizike, koja obuhvacaju fiziku C¢vrstog stanja, atomsku i molekularnu fiziku, fiziku plazme,
povrsinsku fiziku, optiku, biolosku fiziku i statisticku fiziku. Prepoznatljivost Instituta temelji se na vrhunskim znanstvenim
istrazivanjima sa znacajnim medunarodnim odjekom.

Institut za fiziku je javna ustanova u vlasnistvu Republike Hrvatske. Tradicionalno, Institut za fiziku je primarno posvecen

U proteklom razdoblju, koje obuhvaca i 2021. godinu, posebno su njegove snage bile usredotocene na unapredenje znanstveno-
istrazivacke infrastrukture. Pri tome, Institut sudjeluje u visokom obrazovanju, ali i u promicanju gospodarskog razvoja i konkurentnosti.
Odnosno, kako je predvideno njegovom strategijom za razdoblje od 2018-2022. godine, strateski razvojni ciljevi Instituta bili su i) uspjesna
provedba infrastrukturnih projekta, ii) podizanje kvalitete znanstveno-istrazivackog rada, iii) sustavno sudjelovanje u visokoskolskom
obrazovanju, iv) jaCanje partnerstva s gospodarskim subjektima, v) popularizacija znanosti, promidzbene aktivnosti i utjecaj na drustvo.

Infrastrukturni projekti i projekt obnove

Poseban prioritet Instituta u 2021. godini bila je provedba dvaju infrastrukturnih projekata financiranih iz europskih fondova i
pokretanje novog projekta radi otklanjanja posljedica potresa od 22. oZujka 2020. godine.

Prvi projekt, Centar za napredne laserske tehnike (CALT), http://calt.ifs.hr/, je strateski projekt Republike Hrvatske u podrucju
znanstvene infrastrukture, ukupne vrijednosti 121.304.417,38 kuna. CALT je financiran iz Europskog fonda za regionalni razvoj (ERDF) i
obuhvada cjelokupnu obnovu i prosirenje jednog od triju institutskih krila te nabavu najsuvremenije znanstvene opreme za laserska
istrazivanja. 2021. godinu obiljezio je posebno vazan korak u izvodenju projekta CALT, dobivanjem uporabne dozvole za uspjesno
preuredeno I krilo Instituta, s dodatnim katom s uredskim prostorima. Ovo je omogucilo preseljenje dijela znanstvenika u adekvatne
prostore. Odnosno, ucinjen je vazan korak prema normalnom poslovanju, koje je do tada bilo znacajno suzeno zbog manjka dostupnog
laboratorijskog i uredskog prostora. Stoviée, ovo je takoder stvorilo i preduvijete za novi projekt obnove od potresa, omogucujuéi djelomi¢no
preseljenje sada iz oStec¢enih dijelova Instituta u novu zgradu.

Drugi infrastrukturni projekt od prioritetne vaznosti u 2021. godini za Institut za fiziku bio je Kriogeni centar Instituta za fiziku
(KaCIF), http://kacif.ifs.hr/, ukupne vrijednosti 39.663.665,00 kuna, financiran takoder iz ERDF fonda. Cilj projekta KaCIF je unapredenje
postojecih i razvoj novih kriogenih tehnika te modernizacija i nadogradnja znanstveno-istrazivacke opreme koja se koristi u temeljnim i
primijenjenim istrazivanjima u podrucju fizike kondenzirane materije i znanosti o materijalima. Uspjesno dovrSenje projekta KaCIF
osigurava platformu za izvrsnost u znanstvenim istrazivanjima s naglaskom na fiziku materijala, kao i tehnoloski razvoj te inovacije u
suradnji s gospodarstvom. KaCIF takoder predvida novo Kriogeno postrojenje i uspostavu Prototipske radionice.
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Institut za fiziku je u 2021. godini takoder intenzivno radio na prijavi i pripremi dokumentacije za projekt obnove, kojim bi se on
doveo u stanje prije potresa od 22. ozujka 2020. godine. Naime, ostecenja na Institutu zbog potresa bila su znatna, ¢ineci neke prostorije
prakti¢ki neuporabljivima za rad u II i III krilu Instituta, pogotovo onaj eksperimentalni. Prijava ovog tre¢ega projekta oslanjala se na
sredstva iz Fonda solidarnosti Europske unije (FSEU). Tijekom 2021. godine potpisan je i ugovor, uz ukupnu predvidenu vrijednost operacije
u iznosu od 7.370.625,00 kuna.

Istrazivacki rad Instituta

Redovni istraZivacki rad Instituta za fiziku u najve¢em dijelu se 2021. financirao iz proracuna RH te kroz domace i medunarodne
znanstvene projekte, a u manjem opsegu kroz suradnju s gospodarskim subjektima. Institut je tako u 2021. godini imao dva istrazivacka
projekta financirana iz Europskog fonda za regionalni razvoj, tri Obzor 2020 projekata, jedan NATO projekt, 14 projekata Hrvatske zaklade
za znanost, devet bilateralnih projekata, udio u eurofuzijskom projektu DONES, i jedan znanstveno-popularni projekt.

Kao glavna partnerska ustanova Instituta Rudera Boskoviéa, Institut za fiziku je u 2021. godini uspjesno sudjelovao u radu
Znanstvenog centra izvrsnosti za napredne materijale i senzore (CEMS). U sklopu CEMS-a tako na IF-u djeluje jedna istrazivacka jedinica,
Jedinica za znanost o grafenu i srodnim 2D strukturama. Udio pocetnih sredstava koji se odnosi na Institutu iznosio je 10.353.000,00
kuna. Dio institutskih znanstvenika sudjelovao je takoder u radu Znanstvenog centra izvrsnosti za kvantne i kompleksne sustave te
reprezentacije Liejevih algebri, Ciji je nositelj Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu.

Ustrojavanje znanstveno-istrazivackog dijela Instituta

Tijekom 2021. godine Institut za fiziku ulozio je poseban napor kako bi se ustrojio njegov znanstveno-istrazivacki dio, kroz osnivanije
dvaju odsjeka koji okupljaju ukupno osam istrazivackih grupa. Cilj ovih aktivnosti bio je dobivanje strukture koja ¢e znatno unaprijediti
organizaciju rada, mogucnosti planiranja i razvoja znanstvenih aktivnosti te suradnje s gospodarstvom. Strukturiranje znanstveno-
istrazivackog dijela Instituta ujedno je bila preporuka vanjskih vrednovatelja Instituta, a snazno je bila podrzana i od Znanstvenog savjeta
Instituta koji okuplja eminentne svjetske strucnjake.

Organizacija znanstveno-istrazivackog dijela Instituta za fiziku, koja je sluzbeno stupila na snagu u sijeCnju 2022., glasi:
Centar za napredne laserske tehnike — procelnik dr. sc. Damir Aumiler

Grupa za istrazivanje povrsina, medupovrsina i 2D materijala - voditelj dr. sc. Marko Kralj

Grupa za kvantne tehnologije — voditeljica dr. sc. Ticijana Ban

Grupa za plazmena i laserska primijenjena istrazivanja - voditelj dr. sc. NikSa Krstulovi¢
Grupa za nano/bio sustave i meku kondenziranu tvar - voditelj dr. sc. Antonio Siber
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Grupa za ultrabrzu spektroskopiju - voditelj dr. sc. Silvije Vdovi¢
Odsjek za istrazivanje materijala u ekstremnim uvjetima - procelnik dr. sc. Damir Staresinié

Teorijska grupa za fiziku kondenzirane materije i statisticku fiziku - voditelj dr. sc. Eduard Tutis
Grupa za eksperimentalno istraZzivanje naprednih elektronskih materijala - voditelj dr. sc. Tomislav Ivek
Grupa za istrazivanje kompleksnih i jako koreliranih funkcionalnih materijala - voditelj dr. sc. Petar Popcevic

Konferencije u suorganizaciji Instituta

Iako je i dalje tijekom 2021. trajala pandemija bolesti COVID-19, epidemioloska situacija je donekle olakSana te su epidemioloske
mjere djelomi¢no omogucdile aktivnosti diseminacije i popularizacije znanosti. Neki lani otkazani dogadaji ove godine odvili su se u on-line
okruzenju. Tako je od 10. do 11. lipnja 2021. Institut bio suorganizator konferencije Solid-State & Research (SCIRES 2021), odrzane on-
line, a u organizacijskom odboru su bili dr. sc. T. Ivek i dr. sc. N. Novosel.

Takoder, od 5. do 9. srpnja 2021. on-line je odrzana lani otkazana konferencija 52. Conference of the European Group on Atomic
Systems (EGAS), kojoj je Institut za fiziku bio suorganizator. U organizaciji i pripremi te konferencije sudjelovali su djelatnici Instituta dr.
sc. T. Ban, dr. sc. N. Vujici¢, dr. sc. S. Vdovic i dr. sc. S. MiloSevic.

Popularizacija

Od popularizacijskih aktivnosti vrijedi izdvojiti projekt ,Zvijezda je rodena - rad s darovitim ucenicima", koji je sufinanciran
sredstvima Ministarstva znanosti i obrazovanja. Projekt je proveden u suradnji s XV. Gimnazijom u Zagrebu i njenim nastavnicima, a
obuhvaca znanstvene aktivnosti namijenjene darovitim i motiviranim ucenicima. Voditelj projekta bio je Berti Erjavec, dipl. ing., uz sljedeée
aktivnosti:

1. Laseri u primjeni; voditelji: dr.sc. Mario Raki¢, dr. sc. S. Vdovi¢, M. Movre, m. sc.
2. Nanocestice u primjeni - fotokataliza; voditelji: dr. sc. N. Krstulovi¢, D. Blazeka, R. Radici¢, M. Marceljak Ili¢, prof., I. Duki¢, prof.
3. Umjetna inteligencija (AI) u znanosti i primjeni; voditelji: A. Supina, dr. sc. D. Dominko, M. Movre, m.sc.

Posjet ucenika iz Poljske i Estonije bio je organiziran u okviru medunarodnog projekta The Mystery of Science. Takoder, valja
spomenuti novinske ¢lanke vezane uz znanstveni rad i institutske projekte, sudjelovanje u televizijskim i radio emisijama znanstvenog
programa, postavljanje znanstveno umjetnicke instalacije te nekoliko strucnih ¢lanaka vezanih uz znanstvenike i znanstvena istrazivanja
na Institutu.
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Sljedeci koraci

U sljede¢em vremenskom razdoblju, cilj je Instituta dalje jacati svoje temeljne ljudske i infrastrukturne potencijale te na takav
nacin osigurati uspjesno provodenje infrastrukturnih projekata i zadrzati svoj polozaj medu vodec¢im hrvatskim institutima u podrucju
temeljnih i primijenjenih istrazivanja i visokom obrazovanju. Planirane teme istrazivanja predstavljaju znanstveno-istrazivacku cjelinu oko
koje ¢e se okupljati veci broj znanstvenika, koji, kroz zajedniCku suradnju, doprinose kvaliteti istrazivanja.

Planirane teme istrazivanja imaju svoje jako uporiste u infrastrukturnim projektima Instituta, koji ¢e omoguditi rad na vrhunskoj
znanstvenoj opremi, i koji ¢e dodatno podic¢i kvalitetu i medunarodnu konkurentnost znanstveno-istrazivackog rada, privuéi kvalitetan
znanstveni kadar te opcenito povecati vidljivost Instituta. Pri tome ¢e se insistirati na izvrsnosti, prepoznatljivosti, komplementarnosti i
jedinstvenosti istrazivackih aktivnosti Instituta, s ciljem joS ¢vrS¢ega pozicioniranja unutar europskog istrazivackog prostora.
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1. STRUKTURA INSTITUTA ZA FIZIKU

1.1 UPRAVA INSTITUTA

Izv. prof. dr. sc. Matko Gluncic¢

SveuciliSte u Zagrebu Prirodoslovno - matematicki fakultet

Ira Buseli¢, Ministarstvo znanosti i obrazovanja
prof. dr. sc. Miroslav Pozek, SveuciliSte u Zagrebu Prirodoslovno — matematicki fakultet

dr. sc. Mirta Herak, Institut za fiziku, predstavnik Znanstvenog vijeca
dr. sc. Osor Slaven Barisi¢, Institut za fiziku, predstavnik zaposlenika, do 27. veljace 2021.
dr. sc. Niksa Krstulovié, Institut za fiziku, predstavnik zaposlenika, do 14. lipnja 2021.

dr. sc. Hrvoje Skenderovi¢, Institut za fiziku, predstavnik zaposlenika, od 15. lipnja 2021.
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Marko Kralj, do 31. svibnja 2021.

Osor Slaven Barisi¢, od 1. lipnja 2021.

Damir Aumiler, do 31. svibnja 2021.
Natasa Vujici¢, do 31. svibnja 2021.
Ticijana Ban, od 1. lipnja 2021.

Niksa Krstulovi¢, od 1. lipnja 2021.
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dr. sc. Damir Staresini¢, predsjednik
dr. sc. Vito Despoja, zamjenik predsjednika, do 27. kolovoza 2021.

dr. sc. Ivan Balog, zamjenik predsjednika, od 3. rujna 2021.



1.2 DJELATNICI INSTITUTA

Marko Kralj,
Hrvoje Skenderovic,

Damir Aumiler, od 15. srpnja 2021.

Eduard Tutis, od 1. travnja 2021.
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Ticijana Ban,
Slobodan Milosevic,
Petar Pervan,
Antonio Siber

Damir Aumiler, do 14. srpnja 2021.
Osor S. Barisic¢,

Vito Despoja,

Mirta Herak,

Tomislav Ivek, od 1. travnja 2021.
Niksa Krstulovi¢,

Damir Staresini¢,

Eduard Tutis, do 31. oZzujka 2021.
Silvije Vdovi¢,

Tomislav Vuleti¢,

Goran Zgrablic



Matija Culo, od 1. lipnja 2021.
Ivan Balog,

Ida Delac Marion,

Ivor Kresié, od 1. lipnja 2021.
Damir Dominko,

Tomislav Ivek, do 31. ozujka 2021.
Vesna Miksi¢ Trontl,

Dino Novko

Nikolina Novosel,

Marin Petrovic,

Petar Popcevic,

Mario Rakic¢

Neven Santi¢

Iva Srut Raki¢,

Yuki Utsumi Boucher,
Natasa Vujicic
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Branko Gumbhalter,
Milorad Milun,
Goran Pichler,

Silvia Tomig¢,
Veljko Zlati¢



Dean Popovi¢, od 1. travnja 2021.

Dejan Maleti¢, do 30. studenog 2021.

Naveen Chogondahalli Muniraju, od 1. travnja 2021.
Sudhakar Pandey, do 31. listopada 2021.

Obaidulla Sheikh Muhammad

Borna Pieli¢, od 13. prosinca 2021.
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Denis Abramovi¢,

Dean Popovi¢, do 31. oZzujka 2021.
Damjan Blazeka,

Danijel Buhin,

Antun Lovro Brkic¢,

Julio Car,

Martina Dragicevié¢, do 5. prosinca 2021.
Mateo Forjan,

Valentino Jadrisko,

Josip Jakovac,

Virna Kisicek,

Domagoj Kovaci¢,

Juraj Krsnik,

Mateo Kruljac,
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Jadranko Gladi¢, strucni savjetnik
Davor Capeta, visi stru¢ni suradnik

Elinor Trogrlié, stru¢ni savjetnik
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Borna Pieli¢, do 20. studenog 2021.
Borna Radatovi¢,

Zeljko Rapljenovié,

Ana Senkié¢,

Naveen Singh Dhami,

Luka Sinkovi¢,

Antonio Supina,

Vjekoslav Vuli¢,

Blaz Ivsic

Kamal Sherif,

Vedran Brusar, od 1. lipnja 2021.

Mateo Kruljac,

Ivana Pulji¢,

Ali Mardan Dezfouli, od 10. oZujka 2021.
Nina Girotto,

Rafaela Radici¢, od 15. travnja 2021.
Simun Mandi¢, od 1. lipnja 2021.

Seyed Ashkan Moghadam Ziabari, od 15. prosinca 2021.
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Puro Drobac, suradnik na KaCIF projektu, do 31. kolovoza 2021.
Mladen Prester, savjetnik na projektima, do 31. kolovoza 2021.

Marta Vukovi¢, rukovoditelj Odjela za pravne, kadrovske i opce poslove
Nives Puncec, voditelj ostalih ustrojstvenih jedinica - pravnik, od 15. lipnja 2021.

Marija Sobol, voditelj opc¢ih poslova,

Jozo Zovko, tehnicki suradnik,

Drazenka Zajec, pomoc¢nik domara,

Gordana Mati¢, portir-recepcionist,

Renata Macesan, domacdica,

Danijela Sitari¢, spremacica do 30. travnja 2021. - zamjena za Mostecak
Snjezana Mostecak - spremacica

Dalibor Novak, tehnicki suradnik, od 15. srpnja 2021.
Damir Altus, tehnicki suradnik,

Ivan Cicko, visi tehnicar,

Franjo Zadravec, tehnicki suradnik,

Branko Kis, visi tehnicar,

Alan Vojnovig¢, visi tehnicar,

Josip Pogacic, visi tehnicar za kriogeno postrojenje
Zarko Vidovié, tehnicar za kriogeno postrojenje
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Danijela Osredecki, rukovoditelj odjela za projektne aktivnosti i financije
Dunja Epih, visi strucni savjetnik za poslove javne nabave

Antonela Maracic¢, visi strucni savjetnik za pripremu i pracenje projekata
Berti Erjavec, visi stru¢ni suradnik u znanosti i visokom obrazovanju
Gordan Karli¢, projektni administrator, do 31. ozujka 2021.

Zana Poc¢ucda, projektni administrator

Nikolina Zilié Martinovié, rukovoditelj Odsjeka za financije, povratak na rad 14. travnja 2021.
Katica Hunjet, rukovoditelj Odsjeka za financije /zamjena za Zili¢ Martinovi¢/

Zeljko Kneklin, visi stru¢ni savjetnik ekonomske struke

Kristina Stazi¢, visi strucni referent ekonomske struke

Suzana Juricki, ekonom - dostavljac

Josipa Sestak, ekonom - skladistar

Mirjana Licina, operater na unosu podataka
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Znanstvena djelatnost Institutu za fiziku, kao Sto je uvodno spomenuto, obuhvacéa podrucja od atomske i molekulske fizike, fizike ¢vrstog
stanja, fizike povrsina, opticke fizike, bioloSke fizike, statistiCke fizike, do fizike plazme. Istrazivanja se provode u okviru nacionalnih i
medunarodnih projekata Ciji je popis dan u cetvrtom poglavlju.

Istrazivacke aktivnosti obuhvacaju Siroke tematike koje uklju¢uju: modeliranje kompleksnih sustava, elektronska stanja i fizicka svojstva
novih materijala (supravodljivost, magnetizam, elektronski naboj i spin superstrukture, nova kolektivna stanja), nanostrukture, nove 2D
materijale i povrsine, hibridni sustavi i biofizika, ultrabrza laserska spektroskopija (femtosekundna i spektroskopija frekventnim cesljem),
fizika plazme (laserska plazma i spektroskopija), hladni atomi i opticka fizika.

Rezultati ukupnog znanstvenog rada istrazivaca instituta vidljivi su kroz objavljene radove ¢iji je podroban popis dan u petom poglavlju.

U nastavku su detaljnije prikazani neki istaknuti radovi istrazivaca Instituta za fiziku u 2021. godini. Kratke osvrte na radove pripremili su
dr. sc. Slivije Vdovi¢ i dr. sc. Yuki Utsumi Boucher, urednici Znanstvenih vijesti Instituta za fiziku.

Fizika c¢vrstog stanja
Kontrola polarnog uredenja u vektorskom kiralnom magnetu

Nasi kolege Martina Dragicevi¢, David Rivas Gongora, Zeljko Rapljenovi¢, Mirta Herak, Vedran Brusar, Damir Altus i Tomislav Ivek su u
suradnji sa suradnicima na IJS, Slovenija i EPFL, Svicarska objavili ¢lanak o kontroli feroelektricnosti u antiferomagnetskom materijalu sa
spiralnim uredenjem spinova B-TeVOa.

Control of a polar order via magnetic field in a vector-chiral magnet

Martina Dragicevié¢, David Rivas Géngora, Zeljko Rapljenovi¢, Mirta Herak, Vedran Brusar, Damir Altus, Matej Pregelj, Andrej Zorko, Helmuth
Berger, Denis Arcon, and Tomislav Ivek, Physical Review B 104, L121107 (2021).

DOI: 10.1103/PhysRevB.104.L121107

Magnetoelektrici su materijali u kojima istovremeno postoji vezano magnetsko uredenje spinova i feroelektri¢cno uredenje elektricnih dipola.
U posljednjim se godinama pogotovo istrazuju moguci magnetoelektrici iz klase izolatorskih magneta u kojima do feroelektricne polarizacije
dolazi upravo uslijed uredenja spinova. Medu ostalim, spiralno uredenje spinova bi moglo dozvoliti pojavu feroelektri¢nosti.
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B-TeVOs je lancasti kvantni magnet u kojem spinovi medudjeluju sa svojim prvim susjedima feromagnetski, a s drugim susjedima
antiferomagnetski. Kaze se da su spinovi u takvom sustavu frustrirani i teSko se ureduju, a u ovom spoju do uredenja dolazi tek na veoma
niskim temperaturama, ispod 5 K. U clanku iz naslova nasi kolege donose izravni eksperimentalni dokaz da je tzv. vektorsko-kiralna
antiferomagnetska faza u B-TeVOs ujedno i feroelektricna tj. magnetoelektricna. Potpuno neocekivano, otkriveno je da ,tvrdoca”
feroelektricnog odziva znacajno ovisi o primjeni vanjskog magnetskog polja sto upucuje na mogudi novi nacin kontrole multiferoi¢nih
domena. Ovo je istrazivanje od izravnog znacaja za razvoj novih senzora i digitalnih memorija kao i za unapredenje razumijevanja tvari u
ekstremnim uvjetima.

o p (wCm’y
T 40
I 0 o

o sbw -

HH(T)

QO STRIPE

———r

It Tl .
Hla* E|b P (uC/m’)
o 40

¢} 20

HHAT)

o 0
o
STRIPE [e] SDW n

1 MR B Wi B |

20 25 30 35 4.0

Temperature (K)

Slika: Feroelektricni fazni dijagram B-TeVOa4 u dvije orijentacije magnetkog polja H usporeden s kriticnim temperaturama magnetskih prijelaza. Sjenanje
predstavlja interpoliranu mjerenu saturacijsku polarizaciju Psat za E||b koja jasno pokazuje da se feroelektri¢ni odziv pojavljuje iskljucivo unutar vektorsko-
kiralne faze. Krugovi oznacavaju kriticne temperature odredene mjerenjima magnetske susceptibilnosti iz literature.
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Fizika povrsina
Nove faze dvodimenzionalnih dihalkogenida prijelaznih metala

Nasi kolege Marin Petrovi¢ i Marko Kralj u suradnji sa kolegama s vise institucija (Sveucilista u Siegenu, Kolnu i Mlnsteru u Njemackoj, te
Sveucilista King Abdullah u Saudijskoj Arabiji) objavili su ¢lanak u prestiznom ¢asopisu ACS Nano, na temu kontrolirane sinteze dvije razli¢ite
faze jednoslojnog tantalovog sulfida.

Two Phases of Monolayer Tantalum Sulfide on Au(111)

D. Dombrowski, A. Samad, C. Murray, M. Petrovic, P. Ewen, T. Michely, M. Kralj, U. Schwingenschlégl, C. Busse, ACS Nano 15, 13516-
13525 (2021).

DOI: 10.1021/acsnano.1c04249

Interes za atomski tanke dihalkogenide prijelaznih metala (TMD), opcenite stohiometrije MX2 (gdje M oznacava metalni atom, a X halkogeni
atom), pocetno je bio usmjeren na poluvodicke sisteme koji imaju direktni energetski procjep, sto je od znacaja za razvoj primjena u
elektronici i fotonici. Medutim TMD monoslojevi su polimorfni, pri cemu je poluvodicka ili metalna MXz faza asocirana sa takozvanim 2H,
odnosno 1T strukturnom fazom. Pored toga, nedavno su se pocCele razmatrati i nestehiometrijske izvedenice, primjerice one obogacene
metalom ili osiromasene halkogenim elementom. Kako se radi o atomski tankim materijalima, takve promjene u strukturi induciraju
znacajne modifikacije svojstva razlic¢itih TMD materijala. To je trenutno tema od fundamentalnog znacaja, koju treba istraziti za razvoj
buducih primjena. Zbog sli¢nosti kristalnih reSetki nestehiometrijske i stehiometrijske faze, javlja se moguénost razvoja naprednih lateralnih
heterostruktura s dobro definiranim i ostrim granicama faza.

U ovom radu, podesavajuéi uvjete sinteze jednoslojnog tantal-sulfida na Au(111) povrsini u metodi epitaksije molekularnog snopa (MBE),
prvenstveno koli¢inu sumpora, sintetizirana je stehiometrijska 2H-TaS: i nestehiometrijska sumporom siromasnaTaS faza. Oslikavanjem
metodom pretrazne tuneliraju¢e mikroskopije (STM), moguce je jasno razluditi razliku kontrasta kao i granicu izmedu dviju faza (slika 1).
U atomski razluéivim topografijama obje faze pokazuju heksagonalnu strukturu, medutim, s razlikama koje su lako usporedive sa
proracunima i simulacijama funkcionala gusto¢e (DFT). To omogucuje identifikaciju TaS faze kao sumporom osiromasene faze kojoj u
odnosu na 2H-TaS: fazu nedostaje cijeli jedan sloj sumpora, i to onaj orijentiran prema Au(111) povrsini.
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Slika 1. STM topografija tantal sulfida na povrsini zlata (a) Otoci TaS:z (smede, oznaka 0) i TaS (Zuto, oznaka B) na Au(111) (plavo). (b,c) Uvecéani prikazi
TaS: i TaS faza u atomskoj rezoluciji. (d,e) DFT simulacije STM topografije TaSz i TaS faza.

Nedostatak sumpora znatno mijenja medudjelovanje tantal sulfida i podloge, a zbog razlike u konstantama resSetke i prisutnosti moiré
strukture, dolazi do dodatnog izvijanja TaS sloja. Svi navedeni faktori uzrokuju pojacano medudjelovanje s podlogom, sto ukljucuje i
djelovanje periodickog potencijala. Taj potencijal vodi na znacajan pomak povrsinskog stanja Au(111) na viSe vezivne energije, te inducira
formiranje replika tog povrsinskog stanja. Ti efekti jasno su vidljivi pomocu kutno razlucive fotoelektronske spektroskopije (ARPES) (slika
2). Dodatne razlike u elektronskoj strukturi vidljive su i u spektroskopiji pomo¢u STM-a (STS), ¢ime se razluCuje elektronska struktura i
stanja iznad Fermijeve energije.

Slika 2. ARPES karakterizacija (a) TaSz i (b) TaS na Au(111). Mogu se razaznati pomaci povrsinskog stanja zlata, kao i pojava novih elektronskih vrpci
karakteristicnih za pojedini sistem.
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Nasi rezultati znacajni su za buduce napore u inZzenjeringu razli¢itih nestehiometrijskih TMD faza, pri ¢emu se sumporom osiromasena TaS
faza istrazena u ovom radu moze primijeniti kao dobar kontakt s metalnom elektrodom, a moze lateralno dobro vezati sa poluvodickom
2H-TaS:z fazom.

Electronic Structure of Quasi-Freestanding WS2/MoS: Heterostructures

Nas doktorand Borna Pieli¢ i nekoliko ¢lanova SIMAT grupe, zajedno sa suradnicima sa SveuciliSta u Siegenu i SveuciliSta u Zagrebu, objavili
su znanstveni rad u prestiznom casopisu ACS Applied Materials & Interfaces na temu rasta i karakterizacije kvazi-slobodnostojecih
WS2/MoS: heterostruktura.

Electronic Structure of Quasi-Freestanding WS2/MoS2 Heterostructures

Borna Pieli¢, Dino Novko, Iva Srut Raki¢, Jiagi Cai, Marin Petrovi¢, Robin Ohmann, Natasa Vujic¢i¢, Mario Basleti¢, Carsten Busse, and Marko
Kralj, ACS Appl. Mater. Interfaces 13, 42, 50552-50563 (2021).

DOI: 10.1021/acsami.1c15412

Rast dvodimenzionalnih (2D) materijala u uvjetima ultra-visokog vacuuma (UHV) omogucduje in-situ karakterizaciju uzoraka s direktnim
spektroskopskim uvidom. Heteroepitaksija dihalkogenida prijelaznih metala (TMDs) u UHV-u jos uvijek je izazov za integraciju odredenih
monoslojeva u novi funkcionalni sistem. U ovom radu proucen je epitaksijalni rast lateralne WS> —MoS. i vertikalne WS2/MoS:2
heterostrukture na grafenu (slika 1). Uz pomo¢ skenirajuce tunelirajué¢e spektroskopije (STS) te teorije funkcionala gustoce (DFT), prvo je
istraZzena elektronska struktura monoslojeva MoSz i WSz, te WS2/MoS: vertikalne heterostrukture. Slaba van der Waals (vdW) interakcija
izmedu TMD-a i grafena rezultirala je relativno velikim energijskim procijepima i tek neznatnim razlikama s dobivenim DFT-PBEO racunima
za slobodnostojece slojeve. Takoder, zakljuceno je da se i ostale kriticne tocke u energiji dobro slazu s DFT-om. U WS2/MoS: vertikalnoj
heterostrukturi otkriveno je jako meduslojno vezanje na temelju razlike u energiji kriticnih to¢aka rii .
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Slika 1: (a) STM slika WS2 —MoS2 lateralne i WS2/MoS2 vertikalne heterostrukture na Gr/Ir(111). Napon tuneliranja, struja tuneliranja: 1.2 V, 0.05 nA,
skala: 10 nm. (b) Shematski prikaz uzduz zelene linije u (a). (c) Linijski STM profil uzduz zelene linije u (a), koji prikazuje razliku u visinama karakteristicnih
podrucja: grafen, WSz, MoS:z i WSz/MoS: vertikalna heterostruktura. (d) LEED struktura je superpozicija WSz (Zuto), MoS: (cijan) i grafenskih (magenta)
to¢aka oznaclenih krugovima. Elektronska energija: 73 eV.

Stovise, istrazeno je i savijanje vrpci u neposrednoj blizini uskih jednodimenzionalnih (1D) granica, naime WS> —MoS: lateralne
heterostrukture te zrcalne granice domena (MTB) u WS2/MoS: vertikalnoj heterostrukturi. Uz pomo¢ STS-a i DFT-a dobivene su pozicija-
energija mape za svaki sistem. Za dobro definiranu granicu WSz —MoS: lateralne heterostrukture potvrdeno pridruzenje vrpci tipa-II (slika
2). Uz pomoc¢ jednostavnog udzbenickog modela za pn spojeve, odredeno je elektricno polje na granici od 100x10% V/m te podrucje
osiromasenja naboja od 5 nm. Takva mala podrucja osiromasenja naboja popracena su relativno velikim koncentracijama naboja. Uz ovaj
model, koristena je i nelinearna Thomas-Fermi teorija uz pomoc¢ koje su odredene koncentracije naboja, te je zakljuceno da se potonja dva
modela relativno dobro slazu. Granica domena, konkretno 4|4E MTB, pojavljuje se izmedu dva WS, otoka na MoS: na Gr/Ir(111). Linijski
STS profil otkriva da se oba ruba energijskog procjepa savijaju simetri¢no s obzirom na granicu. Zakljuceno je da MTB sadrzi naboj definiran
1D vrpcom MTB-a te polarizacijskim nabojem. Razmatranjem savijanja kriticnih tocaka u energiji na rubovima procjepa, dolazi se takoder
do zakljucka da dielektricno zasjenjenje od grafena uglavhom utjeCe na prvi sloj, odnosno MoSz. U takvoj su okolini WS2/MoS>
heterostrukturi parcijalno sacuvana njena slobodnostojec¢a svojstva. Kvazi-slobodnostojece heterostrukture s ostro definiranim granicama,
visokim intrinsi¢nim elektri¢nim poljima, te uskim podru¢jima osiromasenja odlicni su kandidati za dizajniranje elektronickih i
optoelektronickih uredaja buducénosti.
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Slika 2: (a) STS linijski profil WSz —MoS:2 lateralne heterostrukture. Siva linija oznacava poziciju granice. (b) Pozicija-energija mapa s gustocom elektronskih
stanja (DOS) prikazanom skalom u boji. Mapa je dobivena DFT-PBE racunom za jedinicnu Celiju prikazanu ispod.

Mikroskopska teorija nastanka eksciton polaritona u realisticnim dvodimenzionalnim nanosupljinama

Nasi kolege Dino Novko i Vito Despoja objavili su ¢lanak u Casopisu Physical Review Research (Letter). Autori predstavljaju mikroskopsku
teoriju iz prvih principa koja je u moguénosti simulirati nastanak eksciton polaritona u realisticnim dvodimenzionalnim nanosupljinama.

Cavity exciton polaritons in two-dimensional semiconductors from first principles
Dino Novko and Vito Despoja, Physical Review Research 3 L032056 (2021).

DOI: 10.1103/PhysRevResearch.3.L032056

Dvodimenzionalna (2D) poluvodicka mikrosupljina, u kojoj se mogu formirati eksciton polaritoni, predstavlja obecavaju¢u postavu za
istraZivanje i manipuliranje razliitim reZzimima interakcije svjetlosti i materije. U ovom radu se istrazuje vezanje izmedu 2D ekscitona i
fotona metalne Supljine primjenom propagatorske tehnike iz prvih principa. Jainu vezanja ekscitona i fotona karakterizira pripadajuce Rabi
cijepanje na dva eksciton polaritona, koji se mogu vrlo lako ugadati promjenom veli¢ine Supljine. Maksimalno cijepanje od 128 meV postize
se u Supljini fosforena, dok se izvanredna vrijednost od oko 440 meV predvida u jednoslojnom uredaju baziranom na 2D boron nitridu.
Dobiveno Rabi cijepanje u mikrosupljini WSz u izvrsnom je slaganju s najnovijim eksperimentima. Ova nova metodologija moze biti korisna
u predvidanju i predlaganju mogucih postavki za formiranje robusnih 2D eksciton-polariton kondenzata.
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Slika 1. Lijevi panel: Shema uredaja za mikrosupljinu. 2D kristal opisan optickom vodljivos¢u o(w) umetnut je u mikroSupljinu koja se sastoji od podloge,
dielektricnog medija i vrha opisanih makroskopskim dielektri¢nim funkcijama e (w), €°(w) i e*(w). Desni panel: Intenzitet elektromagnetskih modova koji
pokazuje hibridizaciju izmedu modova supljine n = 1 (tirkizno tockasto) i ekscitona WSz A i B (bijelo toCkasto) u srebrnoj supljini debljine d = 260 nm.

Plazmonska fotoemisija s monokristalnog srebra

Nasi kolege Dino Novko i Branko Gumbhalter, u suradnji sa znanstvenicima sa SveudiliSta u Pittsburghu i Georg-August Sveucilista u
Gottingenu, objavili su ¢lanak u prestiznom Casopisu ACS Photonics. Autori istrazuju jedinstvenu nelinearnu fotoemisiju s povrsina srebra
induciranu plazmonskim poljem.

Plasmonic Photoemission from Single-Crystalline Silver
A. Li, M. Reutzel, Z. Wang, D. Novko, B. Gumbhalter, and H. Petek, ACS Photonics 8, 1, 247-258 (2021).

DOI: 10.1021/acsphotonics.0c01412

Opticka polja u interakciji s materijalima pobuduju kvantne jednocesti¢ne prijelaze te induciraju kolektivno zasjenjenje koje definira njihov
prodor, apsorpciju i refleksiju. Meduigra ovih interakcija na attosekundnoj skali definira kako se opticka energija pretvara u elektronsku,
postavljajuéi granice ucinkovitosti za procese kao Sto su prikupljanje sunceve energije ili fotokataliza. Nase se razumijevanje interakcije
svjetlosti i tvari prvenstveno temelji na odredivanju elektronicke strukture i pocetnih Cestica ili polja koja zauzimaju dobro definirana stanja,
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te na ishodu njihove interakcije koja kulminira emisijom fotoelektrona ili fotona, s oskudnom sposobnoS¢éu pracenja ultrabrzih
mnogocesticnih interakcija koje zapravo definiraju tu interakciju. Opticka svojstva metala mijenjaju se od metalnih do dielektri¢nih kada
realni dio dielektri¢ne funkcije, Re[e(w)], prolazi kroz nulu. Na niskim frekvencijama Re[e(w)] < 0 i kolektivni slobodni elektronski plazmonski
odgovor daje visoku reflektivnost. Na visokim frekvencijama Re[e(w)] > 0 i polja prodiru u dielektrik stvarajuci valove gustoce naboja
ukljucujuci longitudinalne plazmone. Nacina na koji se takvi kolektivni plazmonski modovi raspadaju na femtosekundnoj skali u
jednocesti¢na pobudenja kardinalno je za plazmoniku, no duboko eksperimentalno ili teorijsko razumijevanje pripadnih mikroskopskih
mnogocesticnih procesa joS uvijek nedostaje. U ovom radu ispitujemo spektroskopske potpise nelinearnih jednocesticnih i kolektivnih
pobudenja povrsine srebra pomocu nelinearne dvofotonske fotoemisijske spektroskopije, na frekvencijama gdje dielektri¢na funkcija prolazi
kroz nulu. Otkrili smo da se prijelaz kroz regiju gdje dielektri¢na funkcija prolazi kroz nulu odrazava u nelinearnim spektrima fotoemisije, a
posebno u plazmonskom raspadu koji inducira nekonvencionalne plazmonske komponente u fotoemisiju. Ovaj odgovor, tamo gdje energija
fotoelektrona nije definirana ulaznim fotonima, javlja se kad fotoni pobude longitudinalne plazmone, koji se potom raspadaju na pobudenja
fotoelektrona selektivno s Fermijevog nivoa. Takav nacin raspadanja plazmona u vruce elektrone suprotan je s opceprihvacenom slikom,
ali potvrduje teorijsko predvidanje J. J. Hopfielda iz 1965. Nas eksperiment osvjetljava energetski ucinkovitiji protok opticko-elektronske
energije u metalima koji do sada nije bio dobro poznat.
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Slika 1. Sazetak plazmonske fotoemisije s povrsina srebra pobudene dvofotonskom fotoemisijom (2PP) inducirane laserskim pulsevima energije hw. za
koju je realni dio dielektricne funkcije srebra vrlo blizu nule. Spektri su normalizirani na pripadni izlazni rad. Za svaku povrsinu odabiru se hw. i polarizacija
koji pobuduju najintenzivniji 2hwp maksimum. Zasjenjeno podrucje istiCe kolektivni plazmonski fotoemisijski signal s Fermi nivoa. Ostali signali mogu se
pridijeliti jednocesticnim prijelazima.
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Plazmonski potpomognuti kanali fotoemisije metala

Nasi kolege Dino Novko, Vito Despoja i Branko Gumbhalter, u suradnji sa znanstvenicima sa SveuciliSta u Pittsburghu i Georg-August
Sveucilista u Gottingenu, objavili su ¢lanak u casopisu Physical Review B, u kojem teorijski istrazuju jedinstvenu nelinearnu fotoemisiju s
povrsina srebra induciranu plazmonskim poljem. Urednik ¢asopisa uvrstio je ¢lanak medu istaknute, tzv. Editors’ Suggestion, tekstove.

Plasmonically assisted channels of photoemission from metals
Dino Novko, Vito Despoja, Marcel Reutzel, Andi Li, Hrvoje Petek, and Branko Gumhalter, Physical Review B 103, 205401 (2021).

DOI: 10.1103/PhysRevB.103.205401

Fotoemisijska spektroskopija eksperimentalna je metoda koja se temelji na fotoelektricnom efektu. Njegov prvi kvantno-mehanicki
jednoelektronski opis dao je Einstein: apsorpcija fotona (kvant primijenjenog zracenja) elektronom pobuduje ga s pocetne razine na visu
razinu s energijom ve¢om za energiju fotona. Ovaj linearni odnos (skaliranje) izmedu energija apsorbiranih fotona i fotoemitiranih elektrona
koristen je za tumacenje nebrojenih istrazivanja elektronicke strukture materije.

U mnogocesti¢nim sustavima poput metala jake su interakcije elektrona s kvantiziranim oscilacijama elektronske gustoce (slabo disperzivni
plazmoni). Ovdje primarna fotoekscitacija elektrona moze biti popracena sekundarnim procesima koji ukljucuju plazmone, tako da konacni
fotoelektronski spektar moze obuhvacati neelasticne doprinose koji ne postuju Einsteinovo skaliranje u fotoelektronskim spektrima. U nasim
nedavnim studijama dvofotonske fotoemisije s povrsSine srebra otkrili smo da se energije odredenih spektralnih linija ne skaliraju s
primijenjenom energijom fotona, vec¢ ostaju prikovane na visestrukim plazmonskim energijama iznad Fermijeve razine. Ovaj ucinak
monokromatizirane emisije elektrona u pretvorbi opticke energije vrlo je netrivijalan i ovdje ga tumacimo u smislu plazmonski
potpomognutih kanala fotoemisije. Prikazana teorija temelji se na scenariju u kojem stvarni plazmoni pobudeni u sekundarnim procesima
djeluju kao pobudno polje za emitiranje elektrona s Fermijeve razine na visestrukim plazmonskim energijama. Rezultati nasih proracuna
koji kombiniraju ovaj scenarij i elektronsku strukturu srebra u skladu su s eksperimentima. Ovo uvodi novu paradigmu “ne-Einsteinovih”
plazmonski potpomognutih kanala fotoemisije za tumacenje posebnosti u linearnim i nelinearnim spektrima fotoemisije srebra.
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Lijevo: Plazmonska fotoemisija kroz “foton - e-$ par — plazmon - e-S par” exscitacijski proces. Desno: Vrpcasta struktura Ag(110) povrsine i vjerojatnosti
plazmonski potpomognute fotoemisije.

Budu¢i da su nasa mjerenja i popratne teorijske interpretacije plazmonske fotoemisije ograni¢ene na srebro, postavlja se pitanje je li ovo
specificnost istrazenog sustava ili opcenitiji fenomen. To daje poticaj za buduca istrazivanija.

Sinteza 2D bora na velikim skalama

Nas kolega Marin Petrovi¢ je objavio novi ¢lanak u kojem se demonstrira skalabilna metoda sinteze 2D sloja bora debljine samo jednog
atoma. Clanak je rezultat suradnje s istrazivac¢ima sa SveuciliSta Duisburg-Essen i Sveucilista u Kélnu, te je objavljen u ¢asopisu ACS Nano.
Prezentirani rezultati otkrivaju nove mogucnosti za proizvodnju velikih, visokokvalitetnih slojeva nadolazeéih 2D materijala.

Segregation-Enhanced Epitaxy of Borophene on Ir(111) by Thermal Decomposition of Borazine

Karim M. Omambac, Marin Petrovi¢, Pantelis Bampoulis, Christian Brand, Marko A. Kriegel, Pascal Dreher, David Janoschka, Ulrich
Hagemann, Nils Hartmann, Philipp Valerius, Thomas Michely, Frank J. Meyer zu Heringdorf, and Michael Horn-von Hoegen, ACS Nano 15,
4, 7421-7429 (2021).

DOI: 10.1021/acsnano.1c00819
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Istrazivaci su u stalnoj potrazi za novim materijalima koji bi mogli omoguditi nova znanstvena otkric¢a i tehnoloski napredak. Pritom, potrebni
su visokokvalitetni materijali Cija sinteza mora biti skalabilna na proizvoljno velike dimenzije. Isti izazovi su prisutni u zajednici istrazivaca
2D materijala, gdje je velike i u isto vrijeme uniformne uzorke cesto tesko proizvesti. To je poglavito slu¢aj za nove c¢lanove obitelji 2D
materijala, koji su jos uvijek relativno slabo istrazeni.

Jedan takav novi 2D materijal je borofen, odnosno 2D sloj borovih atoma. Zbog elektronske strukture atoma bora, borofen je polimorfan i
moze poprimiti razli¢ite kristalne strukture ovisno o podlozi na kojoj je sintetiziran. Ovakvo ponasanje je suprotno od grafena, koji postoji
isklju¢ivo u obliku heksagonalne mreze. Mnogi polimorfi borofena imaju metalna svojstva, i pokazuju visoku mehani¢ku cvrstocu i
fleksibilnost. Osim Sto je zanimljiv kao ,,umjetni 2D materijal*, zbog nedostatka 3D analogona, borofen bi se mogao potencijalno kombinirati
s drugim 2D materijalima i formirati zanimljive heterostrukture.

U ovom radu, autori prezentiraju novu metodu sinteze jednoslojnog borofena na Ir(111) podlozi. Metoda se sastoji od (i) izlaganja zagrijane
povrsine Ir monokristala (~1100 °C) parama borazina (BsHsN3) u vakuumu, te (ii) postepenog hladenja do sobne temperature. Na visokim
temperaturama, molekule borazina se fragmentiraju, pri ¢emu vodik i duSik desorbiraju sa povrsine podloge. Medutim, atomi bora se
otapaju u iridiju na tako visokim temperaturama bududi da je topivost B u Ir takoder visoka. Kako se podloga hladi, topivost B u Ir se
smanjuje, i otopljeni atomi bora efektivno bivaju izgurani iz unutrasnjosti Ir kristala na njegovu povrsinu, gdje se samo-sastavljaju u
jednosloj borofena. Proces segregacije bora i integracija u rastudi sloj borofena je prikazan na Slici 1, gdje je nisko-energetska elektronska
mikroskopija (low-energy electron microscopy, LEEM) omogucila pra¢enje procesa formiranja borofena u realnom vremenu.
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Slika 1. Niz slika snimljenih nisko-energetskim elektronskim mikroskopom (LEEM-om) koje pokazuju rast borofena debljine jednog atomskog sloja (svijetli

kontrast) na Ir(111) podlozi (tamni kontrast).

Epitaksijalni borofen koji je formiran na Ir povrsini pokazuje odli¢nu strukturnu kvalitetu, kao sto je demonstrirano ostrim tockama u nisko-
energetskoj elektronskoj difrakciji [low-energy electron diffraction, LEED, Slika 2(a)] i strukturi bez defekata snimljenoj pomocu pretraznog
tuneliraju¢eg mikroskopa [scanning tunneling microscope, STM, Slika 2(b)]. Vazno je naglasiti da ova metoda rasta daje sloj borofena
debljine samo jednog atoma, te je veliCina sintetiziranog borofena ograni¢ena jedino veli¢inom podloge na kojoj se sinteza vrsi. Stoga,
ovakva metoda rasta, koja je potpomognuta segregacijom, moze biti iskoriStena za proizvodnju jednoslojnih uzoraka borofena velikih
dimenzija i odli¢nih strukturnih svojstava.
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Slika 2. (a) Nisko-energetska elektronska difrakcija (LEED) i (b) pretrazna tunelirajuéa mikroskopija (STM) borofena na Ir(111). Borofen ima (6x2)
superstrukturu u odnosu na Ir povrsinu (sa tri ekvivalentne, 120°-rotirane orijentacije). STM slike omogucuju identifikaciju strukture u obliku traka, koje
su karakteristicne za ovaj specifican polimorf borofena.

Rasvjetljavanje elektron-fonon meduigre i dinamickog protoka energije vrucih nosioca naboja u hibridnim halidnim
perovskitima

Nas kolega Dino Novko, u suradnji s Ivorom Loncari¢em s Instituta Ruder Boskovi¢ i znanstvenicima iz Hong Konga i Guangzhoua (N. R.
Kina), objavio je ¢lanak u prestiznom Casopisu Advanced Energy Materials. Autori razjasnjavaju ulogu elektron-fonon interakcija u ultrabrzim
procesima hladenja vrucih nosioca naboja za nekoliko reprezentativnih hibridnih halidnih perovskita primjenom tranzijentne apsorpcijske
spektroskopije i perturbativne teorije funkcionala gustoce.

Uncovering the Electron-Phonon Interplay and Dynamical Energy -Dissipation Mechanisms of Hot Carriers in Hybrid Lead Halide Perovskites

Christopher C. S. Chan, Kezhou Fan, Han Wang, Zhanfeng Huang, Dino Novko, Keyou Yan, Jianbin Xu, Wallace C. H. Choy, Ivor Loncari¢,
and Kam Sing Wong, Advanced Energy Materials 11, 2003071 (2021).

DOI: 10.1002/aenm.202003071
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Otkri¢e sporog hladenja vrucih nosioca naboja u hibridnim organsko-anorganskim halidnim perovskitima (eng. HOIP) pruzilo je uzbudljive
izglede za realizaciju ucinkovitih solarnih ¢elija koje mogu prevladati Shockley-Queisserovu granicu. Pitanja se joS uvijek postavljaju oko
toga kako se elektron-fonon interakcija u ovom materijalu razlikuje od interakcije u tradicionalnim polarnim poluvodic¢ima. Ovdje se snaga
elektron-fonon vezanja uobicajenih filmova perovskita (MAPbBr3, MAPbI3, CsPbI3 i FAPbBr3) dobiva koristenjem tranzijentne apsorpcijske
spektroskopije kako bi se analizirala termodinamika hladenja vrucih nosioca naboja kroz pojednostavljeni model s dvije temperature.
Izracuni teorije funkcionala gustoc¢e numericki se izvode na odgovaraju¢im elektronskim temperaturama kako bi se potvrdili eksperimenti.
Nadalje, analizom temperature nosioca naboja u odnosu na veliki raspon fotoinducirane gusto¢e u HOIP-ovima dobiva se vrlo zanimljiva
ovisnosti u obliku slova "S” pocetne temperature nosioca o gustodi. Pojava se pripisuje dominaciji velikog polaronskog zasjenjenja i efektu
destabilizacije koji uzrokuju rast i pad u temperaturi pri malim snagama ekscitacije. S druge strane pojava zagusenja vru¢im fononima
uzrokuje ucinkovito povecanje temperature nosioca za velike fotoinducirane gustoce. Nagla promjena u opazenoj ovisnosti temperature i
gustoce ukazuje na kritiénu Mottovu gustocu povezanu s prijelazom nemetala u metal. Ovakva analiza elektron-fonona vezanja pruza novu
perspektivu za kvantificiranje protoka energije u hibridnim halidnim perovskitima te za elektron-ion podsustave. Uz to, slozeno
medudjelovanje polaronskog zasjenjenja i zagusenja vru¢im fononima opsezno je opisano, ¢ime su rijeSene postojece eksperimentalne
kontradikcije.

(i) Low fluence (ii) Medium fluence (iii) High fluence

O Phonon emission
‘ ‘ O AN~
‘ i 0 AVAVE S
¢ ®
Isolated large

polaron screening Polaron overlap Hot-phonon bottleneck

s ©.
@ - © .

Exciton gas Exciton dissociation Electron-hole plasma

Slika. 1 Dominantni mehanizmi hladenja i mikroskopski fizikalni procesi ukljuceni za tri razliCita reZima gustoce nosioca naboja u prototipskom hibridnom
organsko-anorganskom halidnom perovskitu. i.) Izolirano veliko polaronsko zasjenjenje pri niskoj koncentraciji nosioca naboja; ii.) velika destabilizacija
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polarona inducirana efektom preklapanja pri srednjoj gustoéi, gdje se odvija Mottov prijelaz iz izolatorskog ekscitonskog plina u metalnu plazmu elektrona
i Supljina; iii.) efekt zagusenja vrué¢im fononima induciran za visoke ekscitacijske snage, pri cemu materijali pokazuju metalicna svojstva. Rezultati e
pomodi u rasvjetljavanju procesa prikupljanja vrucih nosioca naboja u fotonaponskim sustavima visokih performansi.

Opticka fizika

Polymerization kinetics of experimental resin composites functionalized with conventional (45S5) and a customized low-
sodium fluoride-containing bioactive glass

Nas kolega Hrvoje Skenderovi¢ u suradnji s kolegama sa Stomatoloskog fakulteta u Zagrebu i stomatolozima SveucilisSta u Zurichu objavio
je zanimljiv rad u prestiznom Casopisu Scientific Reports u kojem je istraZzena in vitro brzina polimerizacije kompozitnih smola s dodatkom
bioaktivnog stakla.

Transforming space with non-Hermitian dielectrics

Matej Par, Katica Prskalo, Tobias T. Taubdck, Hrvoje Skenderovi¢, Thomas Attin, Zrinka Tarle, Sci Rep 11, 21225 (2021).
DOIT : 10.1038/s41598-021-00774-w

Kompozitne smole koje se upotrebljavaju u stomatologiji predstavljuju raznoliku klasu mateijala, a uglavnhom su sastavljene od smjese
multifunkcijskih metakrilatnih smola punjenih silaniziranim c¢esticama stakla, silicija ili cirkonija heterogenih veli¢ina. Kompoziti su nacinjeni
fotosenzitivnima upotrebom spojeva koje apsorbiraju plavu svjetlost sto im omogucuje fotopolimerizaciju putem polimerizacije grupa
slobodnih radikala metakrilata. Stvaranje polimerne mreze je sloZzen proces koji se odvija u uvjetima brzo rastuce viskoznosti. Mobilnost
reaktivnih vrsta opada s napredovanjem polimerizacije Sto dovodi do kompleksno iprepletenih mreza koje postupno postaju imobilizirane i
tako sprjecavaju daljnju polimerizaciju te dio C=C dvostrukih veza ne ispoljava reakciju.

Bioaktivna stakla (BG) predstavljaju pozeljan aditiv za kompozitne smole jer zbog svojih superiornih osobina povecavaju kvalitetu
kompozita.Ovaj rad istrazuje polimerizacijsku kinetiku dvije serije eksperimentalnih kompozita punjenih s 0-40 masenih udjela 1. BG 45S5
i 2. prilagodenih bioaktivnih stakala s niskim Na. Dodatno je proucavana transmisija svjetlosti kroz kompozit kao vazan faktor za procjenu
svjetlom uzrokovane polimerizacije.
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Slika 1. Usrednjene krivulje (n=5) transmisije svjetlosti kroz 2mm debeli uzorak kao funkcije vremena.

U ovome in vitro istrazivanju eksperimentalno prilagodeno bioaktivno staklo pokazuje povoljne osobine kao funkcionalno punilo u svjetlom
aktiviranim kompozitnim smolama. Za razliku od komercijalnih BG 45S5 bioaktivnih stakala koje dovode do smanjenja omjera i dosega
polimerizacije s povecanjem doze, ova eksperimentalno prilagodena stakla s porastom doze pokazuju tek zanemarivu redukciju

polimerizacije. S time u vezi, smanjenje transmisije svjetlosti zbog dodavanja eksperimentalnih bioaktivnih stakala ne dovodi do slabljena
polimerizacije.
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4. POPIS PROJEKATA INSTITUTA ZA FIZIKU PREMA IZVORU FINANCIRANJA

4.1 EUROPSKI FOND ZA REGIONALNI RAZVO]J]

1. Naziv projekta: Centar za napredne laserske tehnike — CALT
Voditelj projekta: Damir Aumiler
Trajanje projekta: 1. 8. 2017. - 30. 7. 2023.
Vrijednost projekta: 121.304.417,38 kn

2. Naziv projekta:Kriogeni centar Instituta za fiziku
Voditelj projekta: Damir Staresinic¢
Trajanje projekta: 1. 7. 2018. - 15. 12. 2022.
Vrijednost projekta: 39.663.665,00 kn

3. Naziv projekta: Potpora vrhunskim istrazivanjima Centra izvrsnosti za napredne materijale i senzore
Voditelj projekta: Marko Kralj 31
Trajanje projekta: 1. 11. 2017. - 1. 11. 2022.
Vrijednost projekta: 37.990.359,10 kn, udio Instituta za fiziku: 10.353.000,00 kn

4. Naziv projekta: Prilagodba povrtnih kultura novim agrometeoroloskim uvjetima u Slavoniji
Voditelj projekta: Slobodan MiloSevic¢
Trajanje projekta: 6. 1. 2020. - 6. 1. 2023.
Vrijednost projekta: 2.997.198,00 kn, udio Instituta za fiziku: 236.652,14 kn

4.2 FOND SOLIDARNOSTI EUROPSKE UNIJE - MINISTARSTVO ZNANOSTI I OBRAZOVANIJA

1. Naziv operacije: Dovodenje Instituta za fiziku u stanje prije potresa 22. ozujka. 2020.
Voditelj operacije: Ticijana Ban
Trajanje operacije: 7. 7. 2021. - 31. 10. 2022.
Vrijednost operacije: 7.370.625,00 kn
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4.3 OBZOR 2020

1.

Naziv projekta: Implementation of activities described in the Roadmap to Fusion during Horizon 2020 through a Joint programme
of the members of the EUROfusion consortium - EUROfusion

Voditelj projekta: Mladen Prester

Trajanje projekta: 1.1.2014. - 31.12.2020.

Ukupna vrijednost projekta: 856.961.937,57 eura

Naziv projekta: Multiscale Modelling For Fusion and Fission Materials - M4F
Voditelj projekta: Mladen Prester

Trajanje projekta: 1.9.2017. - 31.8.2021.

Ukupna vrijednost projekta: 6.524.695,88 eura

Udio Instituta za fiziku: 117.500,00 Eura

Naziv projekta: The Integrated Initiative of European Laser Research Infrastructures — LASERLAB-EUROPE
Voditelj projekta: Damir Aumiler

Trajanje projekta: 1.12.2019. - 30.11.2023.

Ukupna vrijednost projekta: 10.000.000,00 eura

Udio Instituta za fiziku: 66.250,00 Eura

32

4.4 NATO

1.

Naziv projekta: Biological and bioinspired structures for multispectral surveillance
Voditelj projekta: Hrvoje Skenderovi¢

Trajanje projekta: 15.10.2019. - 15.10.2022.

Ukupna vrijednost projekta: 360.000,00 EUR

Udio Instituta za fiziku: 191.400,00 EUR



4.5 ESFRI/ERDF

1.

Naziv projekta: DONES (Demo Oriented NEutron Source)
Voditelj projekta: Eurofusion konzorcij

IRB: RBI contribution to Lithium Systems Area (voditelj dr.sc. Tonci Tadi¢, IRB)
IF: Design of a system to detect the Li evaporation on the target (voditelj doc.dr.sc. NikSa Krstulovi¢)

Trajanje projekta: 2021. - 2029.

Ukupna vrijednost projekta: ukupno za izgradnju i implementaciju projekta DONES 700 MEur

4.6 HRVATSKA ZAKLADA ZA ZNANOST

Naziv projekta: Opticka svojstva heterostruktura dihalkogenida prijelaznih metala

Voditelj projekta: Marko Kralj
Trajanje projekta: 1.3.2017. - 30.09.2021.
Vrijednost projekta: 957.050,00 kn

Naziv projekta: Fizika mnogocesti¢nih sustava - iskoristavanje svijeta kompleksnosti

Voditelj projekta: Osor Slaven Barisic¢
Trajanje projekta: 1.3.2017.-31.10.2021.
Vrijednost projekta: 945.306,08 kn

Naziv projekta: Hladenje atoma frekventnim cesljem
Voditelj projekta: Damir Aumiler

Trajanje projekta: 1.11.2018.-31.10.2022.
Vrijednost projekta: 1.000.000,00 kn

Naziv projekta: Kolektivna dinamika u magnetoelektricima
Voditelj projekta: Tomislav Ivek

Trajanje projekta: 1.10.2018.-30.9.2022.

Vrijednost projekta: 999.650,66 kn

Naziv projekta: Fotopobudenja u 2D poluvodicima
Voditeljica projekta: Natasa Vujici¢
Trajanje projekta: 1.3.2018.-28.2.2023.
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11.

12.
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Vrijednost projekta: 1.515.200,00 kn

Naziv projekta: Grupa za primijenjenu ultrabrzu spektroskopiju i fotokemijsku identifikaciju
Voditelj projekta: Silvije Vdovié

Trajanje projekta: 1.3.2018.-28.2.2023.

Vrijednost projekta: 1.345.600,00 kn

Naziv projekta: Sinteza naprednih nanocestica i primjene u fotokatalizi i tekstilnim materijalima
Voditelj projekta: Niksa Krstulovi¢

Trajanje projekta: 1.10.2019.-30.9.2022.

Vrijednost projekta: 2.090.486,00 kn

Naziv projekta: Fazni prijelazi u sustavima s jakim elektronskim korelacijama inducirani tlakom i temperaturom
Voditelj projekta: Yuki Utsumi Boucher

Trajanje projekta: 01.01.2020. - 31.12.2024.

Vrijednost projekta: 1.981.210,00 kn

Naziv projekta: IstraZivanje fononski posredovanih procesa u kvazi-dvodimenzionalnim materijalima
Voditelj projekta: Dino Novko

Trajanje projekta: 15.01.2020. - 14.01.2025.

Vrijednost projekta: 1.497.000,00 kn

Naziv projekta: Laserska sinteza nanocestica i primjene
Voditelj projekta: Niksa Krstulovié¢

Trajanje projekta: 07.02.2020. - 06.02.2024.
Vrijednost projekta: 1.499.920,00 kn

Naziv projekta: Plazmoni i eksiton-polaritoni u kvazi-2D kristalima (2DPlasEx)
Voditelj projekta: Vito Despoja

Trajanje projekta 01.02.2021. - 31.01.2025.

Vrijednost projekta: 978.000,00 kn

Naziv projekta: Interkalirani Dihalkogenidi Prijelaznih Metala (iTMD)
Voditelj projekta: Petar Popcevic
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Trajanje projekta: 01.02.2021. - 31.01.2025.
Vrijednost projekta: 1.384.300,00 kn

13. Naziv projekta: 2D materijali bazirani na boru (BoBaMat)
Voditelj projekta: Marin Petrovic¢
Trajanje projekta: 01.01.2021. - 31.12.2025.
Vrijednost projekta: 1.996.300,00 kn

14. Naziv projekta: Interkalirani Dihalkogenidi Prijelaznih Metala (iTMD)
Voditelj projekta: Ida Delac
Trajanje projekta: 01.01.2021. - 31.12.2025.
Vrijednost projekta: 1.987.900,00 kn

4.7 MINISTARSTVO ZNANOSTI I OBRAZOVANIJA

1. Naziv programa: Zvijezda je rodena 2021 - rad s darovitim ucenicima;
Voditelj projekta: Berti Erjavec
Trajanje projekta: 1.1.2021. - 31.12.2021.
Vrijednost projekta: 12.406,00 kn

4.8 MINISTARSTVO ZNANOSTI I OBRAZOVANIJA - BILATERALNI PROJEKTI

1. Naziv programa: Teorijsko istrazivanje interakcija iona sa grafenom i grafen/izolator/grafen kompozitima
Financijer: MZO - Srbija
Voditelj projekta: Vito Despoja
Trajanje projekta: 1.5.2019. - 31.12.2021.
Vrijednost projekta: 11.140,00 kn

2. Naziv programa: Laserska sinteza i analiza dvokomponentnih nanocestica sa poveéanom fotokatalitickom aktivnos¢u
Financijer: MZO - Srbija
Voditelj projekta: NikSa Krstulovi¢
Trajanje projekta: 01.05.2019. - 31.05.2022.
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Vrijednost projekta: 11.140,00 kn

Naziv programa: Organske poluvodicke nanostrukture na dvodimenzionalnim dihalkogenidima prijelaznih metala
Financijer: MZO - Austrija

Voditelj projekta: Marko Kralj

Trajanje projekta: 01.11.2019. - 31.12.2022.

Vrijednost projekta: 25.280,00 kn

Naziv programa: Atmosferskim plazmenim mlazom potpomognuto mikro-strukturiranje i impregnacija nanocestica u celulozu za
buduce primjene

Financijer: MZO - Austrija

Voditelj projekta: Niksa Krstulovié

Trajanje projekta: 01.11.2019. - 31.12.2022.

Vrijednost projekta: 24.759,00 kn

Naziv programa: Istrazivanje metalnih i metal-oksidnih senzorskih mogucnosti
Financijer: MZO - Slovenija

Voditelj projekta: Niksa Krstulovié

Trajanje projekta: 01.01.2020. - 31.12.2022.

Vrijednost projekta: 15.000,00 kn
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5. ZNANSTVENE PUBLIKACIJE OBJAVLIENE U 2021. GODINI

5.1 PUBLIKACIJE CITIRANE U WEB OF SCIENCE BAZI (UKUPNO 49)

Yoshiki Fukusumi, Osor S. Barisic¢

Kubo's response theory and bosonization with a background gauge field and irrelevant perturbations
Phys. Rev. B 104, 235145 (2021)

DOI: 10.1103/PhysRevB.104.235145

Cheng-Long Zhou, Xiao-Hu Wu, Yong Zhang, Hong-Liang Yi, Dino Novko
Near-field thermal radiation of germanium selenide single layer

Phys. Rev. Materials 5, 124005 (2021)

DOI: 10.1103/PhysRevMaterials.5.124005

L. Marleba at all

Multiscale modelling for fusion and fission materials: The M4F project

Nuclear Materials and Energy 29, 101051 (2021) 37
DOI: 10.1016/j.nme.2021.101051

K. Serec, S. Dolanski Babi¢, S. Tomié

Magnesium ions reversibly bind to DNA double stranded helix in thin films
Spectrochim Acta A Mol Biomol Spectrosc. 268, 120663 (2021)

DOI: 10.1016/j.saa.2021.120663

Ramir Risti¢, Ignacio A. Figueroa, Amra SalCinovi¢ Feti¢, KreSo Zadro, Vesna Miksi¢ Trontl, Petar Pervan, Emil Babic¢
Transition from high-entropy to conventional (TiZrNbCu):-xCox metallic glasses

Journal of Applied Physics 130, 195102 (2021)

DOI: 10.1063/5.0064617

Rapljenovic, Z., Novosel, N., Dominko, D., Kisic¢ek, V., Géngora, D. R., Drobac, D., Prester, M., Vinnik, D., Alyabyeva, L. N., Gorshunov,
B. P., Ivek, T.
Persisting correlation between electrical transport and magnetic dynamics in M-type hexaferrites
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Journal of Alloys and Compounds 895, 162660 (2021)
DOI: 10.1016/j.jallcom.2021.162660

Par, Matej; Prskalo, Katic; Taubdck, Tobias T.; Skenderovic, Hrvoje; Attin, Thomas; Tarle, Zrinka

Polymerization kinetics of experimental resin composites functionalized with conventional (4555) and a customized low-sodium fluoride-
containing bioactive glass

Sci Rep 11, 21225 (2021)

DOI: 10.1038/s41598-021-00774-w

S. Jakovljevi¢, D. Mezdi¢, G. Barsi¢, H. Skenderovi¢

Investigation Into the Effects of Laser Texturing on the Wettability of Ti-6Al-4V Alloy
Transactions of FAMENA 45, 1 (2021)

DOI: 10.21278/TOF.454031721

Borna Pieli¢*, Dino Novko, Iva Srut Raki¢, Jiagi Cai, Marin Petrovi¢, Robin Ohmann, Natasa Vuji¢i¢, Mario Basleti¢, Carsten Busse*, Marko
Kralj

Electronic Structure of Quasi-Freestanding WS2/MoS: Heterostructures

ACS Appl. Mater. Interfaces 13, 50552 (2021)

DOI: 10.1021/acsami.1c15412

Car, J., Blazeka, D., Bajan, T., Krce L., Aviani I., Krstulovi¢

A quantitative analysis of colloidal solution of metal nanoparticles produced by laser ablation in liquids
Appl. Phys. A 127, 838 (2021)

DOI: 10.1007/s00339-021-04966-z

Babic, Emil; Drobac, Duro; Figueroa, Ignacio Alejandro; Laurent-Brocq, Mathilde; Marohnic, Zeljko; Miksic Trontl, Vesna; Pajic, Damir;
Perriere, Loic; Pervan, Petar; Remenyi, Gyorgy; Ristic, Ramir; Salcinovic Fetic, Amra; Staresinic, Damir; Zadro, Kreso

Transition from High-Entropy to Conventional Alloys: Which Are Better?

Materials 14, 19 (2021)

DOI: 10.3390/mal14195824
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Marin Petrovi¢, Frank J. Meyer zu Heringdorf, Michael Horn-von Hoegen, Patricia A. Thiel, Michael C Tringides
Broad background in electron diffraction of 2D materials as a signature of their superior quality
Nanotechnology 32, 505706 (2021)

DOI: 10.1088/1361-6528/ac244f

D. Novko, K. Lyon, D. J. Mowbray, V. Despoja

Ab initio study of electromagnetic modes in two-dimensional semiconductors: Application to doped phosphorene
Phys. Rev. B 104, 115421 (2021)

DOI: 10.1103/PhysRevB.104.115421

Martina Dragicevié, David Rivas Géngora, Zeljko Rapljenovi¢, Mirta Herak, Vedran Brusar, Damir Altus, Matej Pregelj, Andrej Zorko,
Helmuth Berger, Denis Arcon, Tomislav Ivek

Control of a polar order via magnetic field in a vector-chiral magnet

Phys. Rev. B 104, L121107 (2021)

DOI: 10.1103/PhysRevB.104.L121107

Mlinari¢ Matijakovi¢ Nives; Safranko, Silvija; Vidas, Bernarda; Goman, Dominik; Joki¢, Stela; Kontrec, Jasminka; Njegi¢ Dzakula, Branka;
Dela¢ Marion, Ida; Medvidovi¢-Kosanovi¢, Martina; Stankovi¢, Anamarija

Precipitation of Calcium Oxalate Monohydrate Under Nearly the Same Initial Supersaturation

Croatica chemica acta 94, 1 (2021)

DOI: 10.5562/cca3806

D. Novko, V. Despoja

Cavity exciton polaritons in two-dimensional semiconductors from first principles
Phys. Rev. Research 3, L032056 (2021)

DOI: 10.1103/PhysRevResearch.3.L.032056

Elizabeth Hedl, Ivana Fabijani¢, Iva Srut Raki¢, Ivan Vadla, Jordi Sancho-Parramon

Fabrication by Spin-Coating and Optical Characterization of Poly (styrene-co-acrylonitrile) Thin Films
Coatings 11, 1015 (2021)

DOI: 10.3390/coatings11091015
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Zbornik radova XV. hrvatskog simpozija o nastavi fizike, ISBN 978-953-7178-23-9, 224 (2021)
http://www.ifs.hr/wp-content/uploads/2021/04/ZJR Zbornik-radova-XV.-hrvatskog-simpozija-o-nastavi-fizike.pdf

MiloSevi¢, Slobodan

Akademik Goran Pichler, poznati fizicar kod nas i u svijetu

Matematicko fizicki list 71, 147 (2021)
https://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id clanak jezik=354078

Ana Smontara

Ivo Batisti¢, istaknuti teorijski fizicar kondenzirane tvari
Matematicko fizicki list 72, 285 (2021)
https://hrcak.srce.hr/263012

5.3 SAZECI I POSTERI U ZBORNICIMA SKUPOVA (UKUPNO 50)

Tomislav Ivek, Domagoj Vlah

A probabilistic deep learning model for predicting missing spatio-temporal data using high-performance GPU computing
Brijuni Applied Mathematics Workshop 2021 - Book of Abstracts / -, 2021, 22-22

(predavanje, domaca recenzija, sazetak, znanstveni)

Tomislav Ivek, Domagoj Vlah

BlackBox: A probabilistic deep learning model for predicting missing spatio-temporal data
Extreme Value Analysis 2021 - Book of Abstracts

(pozvano predavanje, nije recenziran, sazetak, znanstveni)

Skenderovi¢, Hrvoje; Abramovié, Denis; Demoli, Nazif; Panteli¢, Dejan
Biological samples used for imaging

45



Institut za fiziku

Book of abstracts EGAS52 / Danijel Buhin (ur.), Zagreb, 2021. str. 57-57
(poster, medunarodna recenzija, sazetak, znanstveni)
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38-38

(predavanje, medunarodna recenzija, sazetak, znanstveni)

Dino Novko, Jean Christophe Tremblay, Ivor Loncari¢ , Maite Alducin, J. Inaki Juaristi

Dynamics of adsorbates on metal surfaces under equilibrium and non-equilibrium conditions

Challenges in reaction dynamics of gas-surface interactions and methodological advances in dissipative and nonadiabatic processes
(CECAM Flagship Workshop)/ Alducin, Maite; Didier, Lemoine; Martinazzo, Rocco; Saalfank, Peter; Tremblay, Jean Christophe, (ur.),
Toulouse, France, 2021. str. 19-19

(pozvano predavanje, medunarodna recenzija, sazetak, znanstveni)

Dino Novko

Broken adiabaticity induced by Lifshitz transition in MoS2 and WS2 single layers

Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG) Spring Meeting of the Surface Science Division, Online event, 2021. str.63-63
(poster, medunarodna recenzija, znanstveni)

Wenbo Lu, Davor CvIaQeta, Mihaela Enache, and Meike Stohr

2D covalent organic frameworks on monolayer MoS2

Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG) Spring Meeting of the Surface Science Division, Online event, 2021. str.42-42
(poster, medunarodna recenzija, znanstveni)

Nina Girotto, Dino Novko

Nonadiabatic renormalization of electron-phonon interaction in graphenebased materials

Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG) Spring Meeting of the Surface Science Division, Online event, 2021. str.64-64
(poster, medunarodna recenzija, znanstveni)

Daniela Dombrowski, Abdus Samad, Clifford Murray, Marin Petrovi¢, Pascal Ewen, Thomas Michely, Marko Kralj, Udo Schwingenschlogl,
and Carsten Busse
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Nonadiabatic renormalization of electron-phonon interaction in graphenebased materials
Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG) Spring Meeting of the Surface Science Division, Online event, 2021. str.114-114
(poster, medunarodna recenzija, znanstveni)

Babi¢, Emil; Drobac, Buro; Figueroa, Ignacio Alejandro; Laurent-Brocq, Mathilde; Marohni¢, Zeljko; Michalik, Stefan; Miksi¢ Trontl, Vesna;
Perriere, Loic; Pervan, Petar; Risti¢, Ramir; Zadro, KresSo

Are high-entropy alloys better than conventional ones?

Twenty-second annual conference YUCOMAT 2021 / Uskokovi¢, Dragan (ur.).

Beograd: Materials Research Society of Serbia, 2021. str. 38-38

(predavanje, medunarodna recenzija, sazetak, znanstveni)

Blazek Bregovi¢, Vesna; Pervan, Petar; Janicki, Vesna; Sancho-Parramon, Jordi

Electric field assisted dissolution of Al and Cu metal thin films

Sixth International Symposium on Dielectric Materials and Applications(ISyDMA “6) - Book of Abstracts
Calais, Francuska, 2021. str. 104-104

(poster, medunarodna recenzija, sazetak, znanstveni)

Kolympadi Markovic, Maria; Peter, Robert; Jelovica Badovinac, Ivana; Sari¢, Iva; Perci¢, Marko; Radi¢i¢, Rafaela; Markovi¢, Dean; Knez, 52
Mato; Ambrozi¢, Gabriela

Preparation of ZnO/organosilane/Zn0O hybrid thin films via atomic layer deposition (ald) and solution surface modification

Book of abstracts 27th Croatian Meeting of Chemists and Chemical Engineers with international participation 5th Symposium Vladimir

Prelog 5 — 8 October 2021 Veli LosSinj, Vitality Hotel Punta, Croatia

Veli Losinj, Vitality Hotel Punta, Hrvatska, 2021. P-274, 1

(poster, sazetak, ostalo)

Drazen Mezdié¢; Suzana Jakovljevi¢; Hrvoje Skenderovié

Experimental study of adhesion properties of tin coating on ti-6al-4v alloy

MTECH 2021 - International conference on materials, corrosion, heat treatment, testing and tribology / Stojanovi¢, Ivan (ur.).
Zagreb: Hrvatsko drustvo za povrsinsku zastitu, 2021. str. 1-8

(predavanje, medunarodna recenzija, cjeloviti rad (in extenso), znanstveni)

Kralj, Magdalena; Krivaci¢ Sara; Kassal, Petar; Supina, Antonio; Bocek, Zeljka; Halasz, Ivan
Avenue to Facile Medium-Scale Production of Graphene Quantum Dots and Graphene Nanosheets
27th Croatian Meeting of Chemists and Chemical Engineers and 5th Symposium Vladimir Prelog : Book of Abstracts / Markovi¢, Dean ;
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Mestrovi¢, Ernest ; Namjesnik, Danijel ; Tomasi¢ , Vesna (ur.), Zagreb: Croatian Chemical Society, 2021. str. 86-86
(predavanje, sazetak, znanstveni)

Kralj, Magdalena; Supina, Antonio; Marcius, Marijan; Halasz, Ivan

One-Step Mechanosynthesis of Graphene Quantum Dots

Solid-State Science & Research 2021 : Book of Abstracts and Programme / BiliSkov, Nikola ; Brekalo, Ivana ; Martinez, Valentina (ur.).
Zagreb: Institut Ruder Boskovi¢, 2021. str. 47-47

(poster, sazetak, znanstveni)

Goran Zgrabli¢, Davor Capeta, Mario Raki¢,

Cost-effective, high-throughput and high-resolution micro-Raman spectrometer based on industrial camera

Solid-State Science & Research 2021 : Book of Abstracts and Programme / BiliSkov, Nikola ; Brekalo, Ivana ; Martinez, Valentina (ur.).
Zagreb: Institut Ruder Boskovi¢, 2021. str. 45-45

(poster, sazetak, znanstveni)

Kralj, Magdalena; Supina, Antonio; Halasz, Ivan; Marcius, Marijan

Efficient Mechanochemical Synthesis of Graphene Quantum Dots (GQDs)

5.Simpozij studenata doktorskih studija PMF-a : Knjiga sazetaka = 5th PhD Student Symposium : Book of Abstracts / Barisi¢, Dajana
(ur.), Zagreb: Prirodoslovno-matematicki fakultet, SveudiliSte u Zagrebu, 2021. str. 69-70

(predavanje, sazetak, znanstveni)

Tomislav Vuleti¢

Distinguishing algal cell species by quartz crystal microbalance

Book of Abstracts: 13th European Biophysics Congress, Vienna, Austria, 24.-28-7.2021.
(poster, medunarodna recenzija, sazetak, znanstveni)

TkalCevi¢, Marija; Lihter, Martina; Drazi¢, Goran; Bernstorff, Sigrid; Vuleti¢, Tomislav; Miceti¢, Maja
Deposition of thin alumina films containing 3D ordered network of nanopores on different substrates

Knjiga sazetaka / Book of Abstracts / Barisi¢, Dajana (ur.), Zagreb: Prirodoslovno-matematicki fakultet, SveuciliSte u Zagrebu, 2021. str.

291-292
(poster, medunarodna recenzija, sazetak, znanstveni)
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Berti Erjavec, Silvije Vdovic

Zvijezda je rodena - rad s darovitim ucenicima na IF-u

XV. hrvatski simpozij o nastavi fizike, Zbornik radova, ISBN 978-953-7178-23-9, (224-230) (2021)
(predavanje, cjeloviti rad (in extenso), ostalo)

5.4 KNJIGE - UREDNISTVO (UKUPNO 1)
Berti Erjavec, Marko Kralj, Nives Puncec, Danijela Osredecki, Damir Staresini¢

Godisnji izvjestaj 2020.
Institut za fiziku, Zagreb, Hrvatska (2021)

5.5 PATENTI I PRIJAVE PATENATA (UKUPNO 1)

N. Krstulovi¢, D. Blazeka, J. Car, D. Maleti¢, M. Rakic
Metoda proizvodnje dvokomponentnih nanocestica koristenjem lasera
P20211098A

Institut za fiziku
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6. SEMINARI I NASTUPNA PREDAVANJA NA INSTITUTU ZA FIZIKU (UKUPNO 12)

3. 3. 2021. u 15:00h

Nastupno predavanje: dr. sc. Tomislav Ivek

Kolektivni odziv materijala s moguc¢im magnetoelektricnim efektom
Online - Teams

5. 3. 2021. u 15:00h

Nastupno predavanje: dr. sc. Eduard Tutis

Systems with strong nonlinearities in condensed matter physics / Jako nelinearni sustavi u fizici kondenzirane materije
Online - Teams

8. 3. 2021. u 15:00h

Nastupno predavanje: dr. sc. Matija Culo

Anomalous transport mechanisms in strongly correlated electron systems
Online - Teams

3.5.2021.u 11:30h

Seminar: Antonela Marici¢

Inovacije na Institutu za fiziku - Intellectual Property Booster, (IP Booster)
Online — Teams

3. 5.2021.u 11:00h

Seminar: dr.sc. Mario Raki¢

Inovacije na Institutu za fiziku - Procedura podnosenja inovacije na Institut za fiziku
Online - Teams

14. 5. 2021. u 11:00h

Seminar: Nikola Brcic¢

Inovacije na Institutu za fiziku - Patenti, prvi dio
Online — Teams
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2.6.2021.u 11:00h

Seminar: Nikola Br¢i¢

Inovacije na Institutu za fiziku - Patenti, drugi dio
Online — Teams

6. 9. 2021.u 11:00h

Seminar: Dr. Adam Rangon

Many-Body Dynamical Localization and effective thermalization of a kicked Bose gas
Room "Mladen Pai¢", 3rd wing and Zoom

13-14. 9. 2021. u 11:00h

Seminar: Igor Bosnjakovic

Inovacije na Institutu za fiziku: Zastita patentom
Online - Teams

30. 9. 2021. u 11:00h

Seminar: Dr.Siham Benhabib

Photo-induced structural dynamics in Magnetite
Room “Mladen Pai¢", 3rd wing and Zoom

8. 12. 2021. u 11:00h

Seminar: dr.sc. Antonio Siber

Mehanika isusivanja i bubrenja peludi / Mechanics of desiccation and swelling of pollen
Online - Zoom

9. 12. 2021. u 14:00h
Seminar: Radionica ,,Napredni elektronski materijali u fundamentalnim istrazivanjima i primjeni”
Institut za fiziku, III krilo, dvorana Mladen Pai¢

Institut za fiziku
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7. POZVANI SEMINARI (UKUPNO 5)

Seminar: dr. sc. Antonio Siber
Mehanika bubrenja i isusivanja peludnih zrna
Hrvatsko botanic¢ko drustvo, Zagreb, Hrvatska, srpanj 2021.

Seminar: dr. sc. Antonio Siber
Mechanics of inactive swelling and bursting of porate pollen grains
Biophysics seminar, F1 department of Jozef Stefan Institute, Ljubljana, Slovenija, listopad 2021.

Seminar: dr. sc. Vito Despoja
Exciton-plasmon-polaritons in 2D molecular crystals physisorbed on metallic surfaces
Yachay Tech University, Ucuqui, Ekvador, 8. 10. 2021. - 24. 10. 2021.

Seminar on Low-dimensional Physics and Device: dr. sc. Marko Kralj
Epitaxial Graphene and Related Novel Multilayer Architectures
Henan University, Kina, online, 16. 12. 2021.

Seminar: dr. sc. Dino Novko
Ab initio modeling of electron correlations and electron-phonon coupling in two-dimensional materials
Online event hosted by Georg-August-Universitat Gottingen, Njemacka, 2021.

Institut za fiziku
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8. SUDJELOVANIJE NA KONFERENCIJAMA I RADIONICAMA

8.1 POZVANA PREDAVANIJA (UKUPNO 12)

T. Ivek

BlackBox: A probabilistic deep learning model for predicting missing spatio-temporal data
Extreme Value Analysis 2021

Online, Edinburg, Skotska, 28. 6. - 2. 7. 2021.

T. Ban

Multichannel laser cooling of atoms using an optical frequency comb
5% Quantum Technology Conference, virtual conference

Online, Noordwijk, Nizozemska, 23-25. 11. 2021.

T. Ban

Opticki atomski sat

CROLAB

Brijuni, Hrvatska, 13-16. 10. 2021.

D. Abramovic

Single-photon Holography

14t Photonics Workshop
Beograd, Srbija, 14-17. 3. 2021.

D. Buhin, D. Kovaci¢, F. Schmid, M. Kruljac, V. Vuli¢, T. Ban, D. Aumiler
Dual Species Frequency Comb Cooling

CLEO 2021

San Jose, California, US, 9-14. 5. 2021.

B. Damjan, M. Dejan, C. Julio, K. NikSa
Laser synthesis of Ag-doped ZnO nanoparticles with high photocatalytic performance
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27t international scientific meeting on vacuum science and techniques
Gozd Martuljek, Slovenija, 9-10. 9. 2021.

J. Car, D. Blazeka, T. Bajan, L. Krce, I. Aviani, N. Krstulovi¢

A quantitative analysis of colloidal solution of metal nanoparticles produced by laser ablation in liquids
27% international scientific meeting on vacuum science and techniques

Gozd Martuljek, Slovenija, 9-10. 9. 2021.

M. (v:ulo, M. Berben, Y.-T. Hsu, J. Ayres, R. Hinlopen, C. Duffy, B. Bernath, T. Ottenbros, D. Juskus, N. Hussey
Possible superconductivity from carriers that exhibit strange metal behavior in overdoped cuprates
Solid-State Science & Research 2021 meeting

Online, 10-11. 6. 2021.

M. Kralj

Pristine and modified interfaces with epitaxial 2D materials: electronic and optical properties
SPb Photonic, Optoelectronic, & Electronic Materials

Online, Saint-Petersburg, Russia, 25-28. 5. 2021.

M. Kralj

Atomically Thin Multilayer Architectures for Plasmonics
International Symposium on Nanoscale Research
Leoben, Austria, 20-21. 9. 2021.

A. Siber

Crash course on motifs in structure, symmetry, and energetics of viruses

Online Workshop on Physics and Geometry of Viruses, School of Nano Science, Institute for Research in Fundamental Sciences
Teheran, Iran, rujan 2021.

A. Siber

Extreme mechanics and viability of pollen grains

Solid-State Science & Research 2021, Online, 10-11. 6. 2021.
Odgodeno zbog bolesti
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8.2 PREDAVANJA (UKUPNO 20)

T. Ivek, D. Vlah

A probabilistic deep learning model for predicting missing spatio-temporal data using high-performance GPU computing
Brijuni Applied Mathematics Workshop 2021

Brijuni, Hrvatska, 4-10.7.2021.

D. Aumiler

Centre for Advanced Laser Techniques (CALT)

52. Conference of the European Group on Atomic Systems (EGAS)
Online, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvatska, 5-9. 7. 2021.

D. Blazeka

Quantitative analysis of MB and RB photodegradation in the presence of metal-oxide catalyst nanoparticles synthesized by pulsed laser
ablation in water

7th Edition of International Conference on Catalysis, Chemical Engineering and Technology

Tokyo, Japan, 17-18. 5. 2021.

J. Car, D. Blazeka, N. Krstulovig,

Laser drilling of metals in water: A model

16t International Conference On Laser Materials Processing
Osaka, Japan, 20-21. 5. 2021.

M. (vZqu, M. Berben, Y.-T. Hsu, J. Ayres, R. Hinlopen, C. Duffy, B. Bernath, T. Ottenbros, D. Juskus, N. Hussey
Hall effect study of FeSel-xSx: signatures of strange metal transport

Condesed Matter and Quantum Materials (CMQM 2021),

Online konferencija 21-23. 6. 2021.

M. Culo, M. Berben, Y.-T. Hsu, J. Ayres, R. Hinlopen, C. Duffy, B. Bernath, T. Ottenbros, D. Juskus, N. Hussey
The Hall response of the Planckian sector in nematic FeSel-xSx

Strongly Correlated Electron Systems (SCES2020)

Online konferencija 27. 9. - 2. 10. 2021.
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M. (v:ulo, M. Berben, Y.-T. Hsu, J. Ayres, R. Hinlopen, C. Duffy, B. Bernath, T. Ottenbros, D. Juskus, N. Hussey
Key role of incoherent carriers for superconductivity in overdoped cuprates

Strongly Correlated Electron Systems (SCES2020)

Online konferencija 27. 9. - 2. 10. 2021.

V. Despoja

Cavity exciton-polaritons in two-dimensional semiconductors from first principles
The Workshop on Innovative Nanoscale Devices and Systems (WINDS)

Hawaii, SAD, 28. 11. 2021. - 3. 12. 2021.

M. Kralj

Novel Multilayer Architectures Based on Epitaxial Graphene

The Workshop on Innovative Nanoscale Devices and Systems (WINDS)
Hawaii, SAD, 28. 11. - 3. 12. 2021.

M. Petrovic

Monolayer borophene on Ir(111): Segregation-enhanced epitaxy and electrochemical transfer
The Workshop on Innovative Nanoscale Devices and Systems (WINDS)

Hawaii, SAD, 28. 11. 2021. - 3. 12. 2021.

S. MiloSevi¢

IF-AVASC rezultati

COST Action CA19110 -primjena plazme na pametnu i odrzivu poljoprivredu
Online, Slavonski Brod, 15. 4. 2021.

S. Milosevi¢

IF-AVASC rezultati - COST Action CA19110 - primjena plazme na pametnu i odrzivu poljoprivredu
AVACS projekt: Prilagodba povrtnih kultura novim agrometeoroloskim uvjetima u Slavoniji
Online, Slavonski Brod, 15. 4. 2021.

S. MiloSevi¢

Tretman vode hladnom plazmom za primjene u poljoprivredi

1. Info dani, AVACS projekt: Prilagodba povrtnih kultura novim agrometeoroloskim uvjetima u Slavoniji
Slavonski Brod, 23. 9. 2021.

Institut za fiziku
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S. MiloSevi¢

Neke primjene nisko-temperaturnih plazmi

2. Info dani, AVACS projekt: Prilagodba povrtnih kultura novim agrometeoroloskim uvjetima u Slavoniji
Slavonski Brod, 16. 12. 2021.

D. Novko

Dynamics of adsorbates on metal surfaces under equilibrium and non-equilibrium conditions

Challenges in reaction dynamics of gas-surface interactions and methodological advances in dissipative and nonadiabatic processes
(CECAM Flagship Workshop) Toulouse, France 27.9. - 30.9.2021.

D. Novko

Dynamics of adsorbates on metal surfaces under equilibrium and non-equilibrium conditions
14th European Conference on Surface Crystallography and Dynamics (ECSCD-14)

Online event, 4-5. 5. 2021.

D. Novko

Nonadiabatic effects in Raman spectra of graphite-based batteries

Materials Design for Energy Storage and Conversion: Theory and Experiment (CECAM Flagship Workshop)
Online event - hosted by CECAM-HQ, 2-5. 3. 2021.

P. Popcevic
Interaction of magnetic and electronic subsystems in Co intercalated 2H-NbS2 seen by different probes
ECMetAC Days 2021, online, 6-9. 12. 2021.

H. Skenderovi¢, D. Abramovi¢, N. Demoli, D. Panteli¢

Biological samples used for imaging

52. Conference of the European Group on Atomic Systems (EGAS)
Online, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvatska, 5-9. 7. 2021.

B. Erjavec, S. Vdovic
Zvijezda je rodena - rad s darovitim ucenicima na IF-u
Online, XV. Hrvatski simpozij o nastavi fizike, 7-8. 4. 2021.
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8.3 OSTALA SUDJELOVANIJA (UKUPNO 25)

Ticijana Ban

Predsjednica organizacijskog odbora

52. Conference of the European Group on Atomic Systems (EGAS)
Online, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvatska, 5-9. 7. 2021.

Damir Aumiler, Danije Buhin, Nik3a Krstulovi¢, Slobodan Milogevi¢, Goran Pichler, Neven Santi¢, Silvije Vdovi¢, Nataga Vujici¢
Clanovi organizacijskog odbora

52. Conference of the European Group on Atomic Systems (EGAS)

Online, Institut za fiziku, Zagreb, Hrvatska, 5-9. 7. 2021.

Damir Dominko

Clan organizacijskog odbora

MCAA 2021 - Annual conference Marie Curie Alumni Association
Brussels, Belgium, 5-7. 3. 2021.

Damir Dominko, Virna Kisi¢ek

Sudjelovanje u programu

3 Summer School: "Ultrafast magneto-electrics", COST Action Magnetofon
Samobor, Hrvatska, 5-8. 10. 2021.

Matija Culo, Mirta Herak, Tomislav Ivek

Sudjelovanje s kratkim predavanjima

Radionica: Napredni elektronski materijali u fundamentalnim istrazivanjima i primjeni
Organizator: Projekt HRZZ IP-2018-01-2730, Kolektivna dinamika u magnetoelektricima
Institut za fiziku, Zagreb, 9. 12. 2021.

Tomislav Ivek, Nikolina Novosel

Clan lokalnog organizacijskog odbora

SCIRES2021 - Solid-State Science&Research 2021
Zagreb, Hrvatska, 10-11. 6. 2021.
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NikSa Krstulovic¢

Clan medunarodnog programskog odbora

27% International Scientific Meeting on Vacuum Science and Technique
Gozd Martuljek, Slovenija, 9.-10. 9. 2021.

Slobodan MiloSevi¢

Sudjelovanje

27t International Scientific Meeting on Vacuum Science and Technique
Gozd Martuljek, Slovenija, 9.-10. 9. 2021.

Petar Pervan, Dean Popovié, Mario Rakic¢

Clanovi medunarodnog organizacijskog odbora

27t International Scientific Meeting on Vacuum Science and Technique
Gozd Martuljek, Slovenija, 9.-10. 9. 2021.

Neven Santi¢

Sudjelovanje u programu

CLONETS-DS Workshop

Bad Honnef, Njemacka, 13.-15. 9. 2021.

Yuki Utsumi Boucher, Naveen Singh Dhami

Sudjelovanje u programu

SCTE 2021- The International Conference on Solid Compounds of Transition Elements
Online, Institute of Low Temperature and Structure Research, PAS, 12-16. 4. 2021.

NikSa Krstulovié

Predsjednik drzavnog povjerenstava za eksperimentalne radove srednjih skola
Drzavno natjecanje iz fizike

Online, Hrvatska, 28-29. 4. 2021.

Nikolina Novosel

Clanica drzavnog povijerenstva
Drzavno natjecanje iz fizike
Online, Hrvatska, 28-29. 4. 2021.

Institut za fiziku
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Nikolina Novosel

Voditeljica hrvatske olimpijske ekipe
Europska fizi¢ka olimpijada

Online, 19-26. 6. 2021.

Nikolina Novosel

Voditeljica hrvatske olimpijske ekipe
52. medunarodna fizicka olimpijada
Online, Litva, 17-25. 7. 2021.

S. Vdovi¢, M. Raki¢,D. Dominko, V. Kisi¢ek, A. Senki¢, B. Erjavec
Edukativne radionice: Laseri u primjeni, Nanopriming, Nitroled
10. Znanstveni piknik

Gornja Stubica, Zagreb, Hrvatska, 24. 9. 2021.

S. Vdovi¢, Z. Rapljenovi¢, V. Kisi¢ek, B. Erjavec

Edukativne radionice: Laseri u primjeni, Nanopriming, Fizika hladnoga
Festival znanosti

Tehnicki muzej Nikola Tesla, Zagreb, 12. 5. 2021.

Berti Erjavec

Sudjelovanje u programu

Talijanski nacionalni dan Svemira

Tehnicki muzej Nikola Tesla, Zagreb, 16. 12. 2021.

Tomislav Ivek

Predavanje za javnost

Istrazivanje materijala egzoti¢nih svojstava
Rotary Club 1181, Varazdin, 22. 11. 2021.

Neven Santi¢, Hrvoje Hirsl

Umjetni¢ko-znanstvena izloZzba

Kolaps

Pula, Augustov hram, 23. Media Mediteranea festival, 7. 8. 2021.

Institut za fiziku
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Nikolina Novosel
Predavanje za ucenike i nastavnike
Mystery of electron coupling — story of superconductivity

The Mystery of Science, Institut za fiziku, Zagreb, 8. 12. 2021.

M. Herak, T. Ivek,N. VujiCi¢, A. Senki¢, B. Radatovic
Predstavljanje laboratorija

The Mystery of Science, Institut za fiziku, Zagreb, 8. 12. 2021.

Berti Erjavec
Organizacija dogadaja i programa

The Mystery of Science, Institut za fiziku, Zagreb, 8. 12. 2021.

Institut za fiziku
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9.DOKTORSKE DISERTACIJE I DIPLOMSKI RADOVI

9.1 OBRANJENE DOKTORSKE DISERTACIJE (UKUPNO 1)

Borna Pieli¢

Sveuciliste u Zagrebu

Prirodoslovno-matematicki fakultet

Fizicki odsjek

Van der Waals epitaksija dvodimenzionalnih disulfida prijelaznih metala
Zagreb, 19.11.2021.

Mentor: Marko Kralj

9.2 OBRANJENI DIPLOMSKI RADOVI (UKUPNO 0)
U 2021. godini nije bilo obrana diplomskih radova

9.3 DOKTORSKE DISERTACIJE U TIJEKU (UKUPNO 30)

D. Abramovi¢
Naslov teme: Primjena kvantne svjetlosti u holografiji
Mentor: H. Skenderovi¢

D. Blazeka
Naslov teme: Laserska sinteza nanocestica i primjene u fotokatalizi
Mentor: N. Krstulovi¢

A.L. Brki¢
Predlozena tema: Modifying 2D materials’ properties by molecular functionalization
Mentor: I. Dela¢ Marion

V. Brusar

Institut za fiziku
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Predlozena tema: Ultrabrza spektroskopija kompleksnih molekulskih sistema, 2D materijala i istrazivanje fotofizickih svojstava tankih
filmova primjenjivih u razvoju solarnih celija nove generacije
Mentor: S. Vdovi¢

D. Buhin
Naslov teme: Istovremeno lasersko hladenje viSe vrsta atoma frekventnim cesljem
Mentor: D. Aumiler

J. Car
Naslov teme: Modeliranje parametara sustava koloidnih otopina nanocestica dobivenih laserskom ablacijom u vodi i primjene
Mentor: N. Krstulovi¢

A.M. Dezfouli
Predlozena tema: Prostorno strukturirana svjetlost i primjene
Mentor: Hrvoje Skenderovic

N. S. Dhami
Predlozena tema: Pressure dependent electronic and crystal structures of Eu-compound

Mentor: Y. Utsumi Boucher 68

M. Dragicevié

Naslov teme: Anizotropija magnetski uredenih stanja u niskodimenzionalnim magnetoelektricima
Mentorica: M. Herak (do 02.12.2018.)

Mentor: T. Ivek (od 03.12.2018.)

M. Forjan
Naslov teme: Ultrabrza spektroskopija i fotokemija meduprodukata s potencijalnom primjenom u biologiji i medicini
Mentor: S. Vdovi¢

N. Girotto
Predlozena tema: IstraZivanje elektron-fonon vezanja u novim 2D materijalima
Mentor: Dino Novko

B. Ivsic¢
Predlozena tema: Dinamika proteina Racl u amebi Dictyostelium discoideum
Mentor: Tomislav Vuleti¢



V. Jadrisko
Naslov teme: Optics of van der Waals layered systems
Mentorica: N. Vujici¢

J. Jakovac
Predlozena tema: Plazmoni i plazmaroni u 2D kristalima
Mentor: V. Despoja

S. Kamal

Predlozena tema: Sinteza i karakterizacija borofena na metalnim podlogama
Mentor: M. Petrovic

V. Kisi¢ek

Predlozena tema: Staticka i dinamicka svojstva multiferoika

Mentor: D. Dominko

D. Kovaci¢
Predlozena tema: Aktivni opticki frekventni standardi
Mentorica: T. Ban

J. Krsnik
Naslov teme: Manifestations of strong correlations and disorder in selected problems of condensed matter physics
Mentor: O.S. Barisi¢

M. Kruljac
Predlozena tema: Cavity Cooling with Frequency Comb
Mentorica: T. Ban

S. Mandic¢
Predlozena tema: Funkcionalizirani dvodimenzionalni materijali
Mentorica: I. Dela¢ Marion

S. A. Moghadam Ziabari
Predlozena tema: Synthesis and characterization of transition metal phosphides
Mentorica: Y. Utsumi Boucher
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B. Pieli¢
Naslov teme: Van der Waals epitaksija dvodimenzionalnih disulfida prijelaznih metala
Mentor: M. Kralj

I. Pulji¢
Predlozena tema: Visoko-razludiva spektroskopija atoma stroncija pomocu optickog frekventnog ceslja
Mentor: Ticijana Ban

B. Radatovié
Naslov teme: Razvoj metode sinteze dvokomponentnih nanocestica i njihova primjena u fotokatalizi
Mentor: M. Petrovié

R. Radici¢
Predlozena tema: Razvoj metode sinteze dvokomponentnih nanocestica i njihova primjena u fotokatalizi
Mentor: N. Krstulovi¢

Z. Rapljenovi¢
Naslov teme: Kolektivha dinamika u multiferoicima
Mentor: T. Ivek

A. Senki¢
Predlozena tema: Ekscitonska dinamika u homo- i heterostrukturama 2D materijala
Mentor: N. Vujici¢

L. Sinkovi¢
Predlozena tema:
Mentor: 1. Balog

A. Supina
Predlozena tema: Mikroskopska kinematika epitaksijalnog rasta TMD materijala
Mentor: M. Kralj
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V. Vuli¢

PredloZzena tema: Razvoj Ti:safir lasera sa spregnutim modovima pumpanog plavim diodama i njegova primjena u istrazivanju
medudjelovanja atoma s laserskom svjetloscu

Mentor: D. Aumiler

9.4 DOKTORSKE DISERTACIJE U TIJEKU S DRUGIH INSTITUCIJA (UKUPNO 10)

S. Badurina

Institucija: Prirodoslovno matematicki fakultet, SveuciliSte u Zagrebu
Naslov teme: Izgledi hladenja atoma stroncija optickim frekventnim c¢esljem
Mentor: D. Aumiler

G. Batinjan

Usporedba razlicitih vrsta visokoenergetskog lasera u kirurskoj terapiji benignih oralnih lezija metodom infracrvene termografije
Institucija: Stomatoloski fakultet SveuciliSta u Zagrebu

Mentorica: I. Filipovi¢ Zore

Komentor: D. Aumiler 71

N. Farkas

Analiza deformacije keramickih ljuskica pri cementiranju i stresu metodom digitalne holografske interferometrije
Institucija: Stomatoloski fakultet SveuciliSta u Zagrebu

Mentor: V. Panduri¢

Komentor: N. Demoli

N. Golenic

Eksiton-polaritoni u 2D kompozitima

Institucija: Prirodoslovno-matematicki fakultet, SveuciliSte u Zagrebu
Mentor: V. Despoja

Z. Majlinger

Starkovo Sirenje linija iona prijelaznih metala u spektrima toplih zvijezda i bijelih patuljaka
Institucija: Odjel za fiziku, Sveuciliste u Rijeci

Mentor: R. Beuc



M. MatesSa

Analiza fizickih svojstava fotopolimerizirajuéih kompozitnih materijala s razlicitom organskom matricom
Institucija: Stomatoloski fakultet SveuciliSta u Zagrebu

Mentor: V. Panduri¢

Komentor: N. Demoli

H. Raki¢

Dugodosezno medudjelovanje u Rb2, Csz i RbCs dvoatomima
Institucija: Tehnicko veleudiliSte u Zagrebu

Mentor: R. Beuc

A. Salkovi¢ Fati¢

Ispitivanje termodinamickih svojstava birnarnih NiZr i ternarnih CuHfTi metalnih stakala
Institucija: Prirodoslovno-matematicki fakultet, SveucilisSte u Sarajevu

Mentor: K. Biljakovi¢

I. Urli¢

Mjerenje utjecaja vibracija na vidnu ostrinu u stomatologiji metodom holografske interferometrije
Institucija: Stomatoloski fakultet SveuciliSta u Zagrebu

Mentorica: D. Negoveti¢ Vranic

Komentor: N. Demoli

M. Zori¢

Termoelektricna i magnetotransportna svojstva odabranih termoelektrika
Institucija: Tekstilno tehnoloski fakultet SveudiliSta u Zagrebu

Mentor: P. Popcevic

Komentor: A. Smontara
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10. NASTAVA ODRZANA NA DRUGIM INSTITUCIJAMA

10.1 EVIDENCIJA DODIPLOMSKE NASTAVE U SKOLSKOJ GODINI 2021./2022.

PREZIME, ime ZVANIJE INSTITUCUA NAZIV KOLEGUA NOSITELJ
Aumiler, Damir SV PMF zG Eksperimentalne metode atomske fizike D. Aumiler
Aumiler, Damir 5V PMF ZG Fizika Lasera D. Aumiler
Balog, lvan ZS PMF Z2G Napredna statisticka fizika I. Balog
Blazeka, Damjan = AS/DOK PMF ZG Osnove fizike 3
Blazeka, Damjan = AS/DOK PMF Z2G Osnove fizike 4
Brkic, Antun AS/DOK PMF Z2G Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike
Lovro
1
L i AS/DOK PMF 2G Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike
Lovro
2
Buhin, Danijel AS/DOK PMF ZG Fizicki praktikum 1
Buhin, Danijel AS/DOK PMF ZG Fizicki praktikum 2
Capeta, Davor VSS PMF ZG Napredni fizi¢ki praktikum 1
Capeta, Davor VSS PMF Z2G Napredni fizicki praktikum 2
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Ivsi¢, Blaz

Ivsi¢, Blaz

Jadrisko,
Valentino

Jadrisko,
Valentino

Jadrisko,
Valentino

Jadrisko,
Valentino

Krsnik, Juraj

Krsnik, Juraj

Kruljac, Mateo

Novosel, Nikolina

Novosel, Nikolina

Radatovi¢, Borna

Radatovi¢, Borna

AS/DOK

AS/DOK

AS/DOK

AS/DOK

AS/DOK

AS/DOK

AS/DOK

AS/DOK

AS/DOK

ZS

ZS

AS/DOK

AS/DOK

PMF Z2G

PMF Z2G

PMF ZG

PMF 2G

PMF Z2G

PMF Z2G

PMF Z2G

PMF Z2G

PMF ZG

PMF Z2G

PMF Z2G

PMF Z2G

PMF zG

Klasiéna mehanika 1

Klasicha mehanika 2

Napredni fizicki praktikum 1

Napredni fizicki praktikum 2

Fizicki praktikum 3

Fizi¢ki praktikum 4

Fizika ¢vrstog stanja 1

Fizika ¢vrstog stanja 2

Fizicki praktikum 2

Napredni fizicki praktikum 2

Fizicki praktikum 4

Fizicki praktikum 1

Fizicki praktikum 2
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Radatovi¢, Borna
Radatovi¢, Borna

Senki¢, Ana

Senkié, Ana

Senki¢, Ana

10.2 EVIDENCIJA DOKTORSKE NASTAVE U SKOLSKOJ GODINI 2021./2022.

PREZIME, ime

Aumiler, Damir

Ban, Ticijana

Buljan, Hrvoje
Ban, Ticijana

Ban, Ticijana

Beuc, Robert
Barisi¢, Osor Slaven
Despoja, Vito
Despoja, Vito

Kralj, Marko

AS/DOK
AS/DOK

AS/DOK

AS/DOK

AS/DOK

ZVANIJE

5V

5V

SV

5V

5V

VZS

VZS
VZs

5V

PMF ZG

PMF Z2G

PMF 2G

PMF ZG

PMF 2G

INST.

PMF ZG

PMF Z2G

PMF ZG

PMF Z2G

PMF Z2G

PMF ZG

PMF Z2G

PMF Z2G

PMF ZG

Statistika i osnova mjerenja

Praktikum iz osnova elektronike

Koherentno medudjelovanje atoma i

svjetlosti

Lasersko hladenje i zarobljavanje

Uvod u modernu atomsku molekulsku | opticku

fizika

Fizi¢ki praktikum 3

Fizicki praktikum 4

Praktikum fizike

NAZIV KOLEGIJA

Primjena lasera u medicini

Teorija optickih spektara dvoatomskih sustava

Teorijska fizike kondenzirane tvari

Fizika poluvodica

Fizika povrsSina i nanostruktura

Mikroskopija i spektroskopija pretraznom

probom

NOSITELJ

D. Aumiler

T.Ban

T. Ban

T. Ban
R. Beuc
0.S. Barisi¢
V.Despoja
V.Despoja

M. Kralj
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Kralj, Marko

Krstulovié, Niksa
Milosevi¢, Slobodan
Pervan, Petar

Siber, Antonio
Vuletié, Tomislav

Vuleti¢, Tomislav

Vdovic, Silvije

Vujici¢, Natasa

5V

VZS

5V

SV

5V

VZS

VZS

VZS

ZS

PMF Z2G

UNIRI

PMF zG

UNIRI

FMF LJU

PMF ZG

PMF ZG

PMF Z2G

PMF Z2G

Nanotehnologije

Plazmene tehnologije
Niskotemperaturne plazme i primjene
Fizika povrSina i meduslojeva

Selected Topics in Theoretical Physics
Dielektricna spektroskopija

Rasprsenje rendgenskih zraka pod malim kutom

Nekonvencionalne tehnike u laserskoj
spektroskopiji

Femtosekundna laserska spektroskopija

M. Kralj

N. Krstulovi¢
S. MiloSevi¢
P. Pervan

A. Siber

T. Vuleti¢

T. Vuleti¢

S. Vdovi¢

N. Vujici¢
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11.1 DJELATNICI IF-A

Institut za fiziku

IME | PREZIME / VRSTA BORAVKA ZEMUA VREMENSKO RAZDOBLIJE

M.RAKIC - RADIONICA HRVATSKA 07.03.2021. - 08.03.2021.
N. KRSTULOVIC- ZNANSTVENI POSJET HRVATSKA 08.04.2021. - 09.04.2021.
B. PIELIC - ZNANSTVENI POSJET NJEMACKA 02.05.2021. - 26.05.2021.
M. PETROVIC — ZNANSTVENI POSJET POLJSKA 05.07.2021. -11.07.2021.
S. KAMAL — ZNANSTVENI POSJET POLISKA 05.07.2021. - 11.07. 2021.
N. K. C. MUNIRAJU — ZNANSTVENI POSJET AUSTRUJA 13.06.2021. — 18.06.2021.
N. KRSTULOVIC- ZNANSTVENI POSJET HRVATSKA 28.06.2021. - 02.07.2021.
D. DOMINKO — KONFERENCIJA HRVATSKA 19.07.2021. - 23.07. 2021.
V. KISICEK — KONFERENCIJA HRVATSKA 19.07.2021. - 23.07.2021.

T. VULETIC - KONGRES NJEMACKA 24.07.2021. - 28.07.2021.
N. K. C. MUNIRAJU — ZNANSTVENI POSJET AUSTRUA 09.08.2021. - 20.08.2021.
A. SUPINA - KONFERENCIJA SRBUA 22.08.2021. — 28.08.2021.
A. SENKIC - KONFERENCIA SRBUA 22.08.2021. - 28.08.2021.
D. NOVKO - KONFERENCUA FRANCUSKA 27.09.2021. - 30.09.2021.
N. SANTIC - KONFERENCIJA NJEMACKA 12.09.2021. - 16.09.2021.
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D. BLAZEKA — KONFERENCIJA

N. KSRTULOVIC — KONFERENCIJA

R. RADICIC - KONFERENCUA

D. MALETIC — KONFERENCIJA

J. CAR — KONFERENCIJA

M. RAKC — KONFERENCUJA

S. MILOSEVIC — ZNANSTVENI POSJET
N. SANTIC — POSTDOC

RAPLJIENOVIC — ZNANSTVENI POSJET

N¢

R. RADICIC — ZNANSTVENI POSJET

RAPLJENOVIC — ZNANSTVENI POSJET

N¢

V. KISICEK — ZNANSTVENI POSJET

D. DOMINKO- ZNANSTVENI POSJET

1. SRUT RAKIC — ZNANSTVENI POSJET

M. KRALJ — ZNANSTVENI POSJET

B. RADATOVIC — ZNANSTVENI POSJET

S. M. OBAUDULLA - KONFERENCIJA

S. KAMAL - KONFERENCIJA

D. MALETIC — KONFERENCIJA

SLOVENUA

SLOVENUA

SLOVENUA

SLOVENUA

SLOVENUA

SLOVENUA

SLOVENUA

FRANCUSKA

SVICARSKA

SLOVENUA

FRANCUSKA

FRANCUSKA

FRANCUSKA

AUSTRUA

AUSTRIJA

AUSTRIJA

FRANCUSKA

FRANCUSKA

SRBUA

09.09.2021. - 10.09.2021.

09.09.2021. - 10.09.2021.

09.09.2021. - 10.09.2021.

09.09.2021. - 10.09.2021.

09.09.2021. - 10.09.2021.

09.09.2021. - 10.09.2021.

09.09.2021. - 10.09.2021.

15.10.2020. - 14.01.2021.

01.11.2020. - 31.10.2021.

12.09.2021. - 13.09.2021.

12.09.2021. - 20.09.2021.

12.09.2021. - 20.09.2021.

12.09.2021. - 20.09.2021.

19.09.2021. - 22.09.2021.

19.09.2021. — 22.09.2021.

19.09.2021. - 22.09.2021.

25.10.2021. -30.10.2021.

25.10.2021. - 30.10.2021.

19.09.2021. - 23.09.2021.
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A. SUPINA - KONFERENCIJA

I. DE. MARION - KONFERENCIJA

B. PIELIC - KONFERENCIJA

A. SENKIC — KONFERENCUA

N. GIROTTO — KONFERENCIJA

V. DESPOJA- ZNANSTVENI POSJET

N. KRSTULOVIC- ZNANSTVENI POSJET
E. TROGRLIC — KONFERENCIJA

T. BAN — KONFERENCIJA

N. S. DHAMI- ZNANSTVENI POSJET

Y. U. BOUCHER- ZNANSTVENI POSJET
0. S. BARISIC- KONFERENCIA

M. CULO — RADIONICA

M. KRALJ — KONFERENCUJA

M. PETROVIC- KONFERENCLJA

V. DESPOJA — KONFRENCIJA

G. ZGRABLIC- ZNANSTVENI POSJET

I. BALOG — ZNANSTVENI POSJET

B. RADATOVIC — ZNANSTVENI POSJET

AUSTRUJA

AUSTRIJA

FRANCUSKA

FRANCUSKA

FRANCUSKA

EKVADOR

SRBUA

HRVATSKA

HRVATSKA

FRANCUSKA

FRANCUSKA

HRVATSKA

UK

SAD

SAD

SAD

ITALUA

FRANCUSKA

SPANJOLSKA

19.09.2021. - 22.09.2021.

19.09.2021. — 22.09.2021.

25.10.2021. - 30.10.2021.

25.10.2021. - 30.10.2021.

25.10.2021. - 30.10.2021.

08.10.2021.- 24.10.2021.

04.10.2021.- 08.10.2021.

14.10.2021.- 15.10.2021.

14.10.2021.- 15.10.2021.

09.11.2021. - 15.11.2021.

09.11.2021.- 15.11.2021.

21.10.2021. - 22.10.2021.

01.11.2021. - 04.11.2021.

26.11.2021.- 06.12.2021.

26.11.2021.- 06.12.2021.

26.11.2021.- 08.12.2021.

08.11.2021.- 12.11.2021.

14.11.2021.- 27.11.2021.

14.11.2021.- 26.11.2021.
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|. BALOG- ZNANSTVENI POSJET

D. DOMINKO — ZNANSTVENI POSJET

S. VDOVIC- ZNANSTVENI POSJET

HRVATSKA

NJEMACKA

NJEMACKA

03.12.2021.- 05.12.2021.

06.12.2021.- 10.12.2021.

06.12.2021. - 10.12.2021.
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11.2 ULAZNA MOBILNOST

Institut za fiziku

IME | PREZIME / VRSTA BORAVKA ZEMUA VREMENSKO RAZDOBLIE
MILOS MOMCILOVIC- ZNANSTVENI POSJET SRBUA 09.05.2021. — 15.05.2021.
AWAIS ASLAM MUHAMMAD - ZNANSTVENI POSJET AUSTRIJA 13.08.2021. - 20.08.2021.
ADAM RANCON-SCHWEIGER - ZNANSTVENI POSJET FRANCUSKA 29.08.2021. - 11.09.2021.
SIHAM BENHABIB - ZNANSTVENI POSJET AUSTRIA 29.09.2021. - 02.10.2021.
MATKO MUZEVIC ZAGREB 07.10.2021. - 08.10.2021.
CARSTEN BUSSE NJEMACKA 18.11.2021. - 21.11.2021.
MILOS MOMCILOVIC SRBIJA 13.12.2021.-17.12.2021.
JELENA PETROVIC SRBUA 13.12.2021. - 17.12.2021.
JELENA VUKASINOVIC SRBUA 05.12.2021. - 10.12.2021.
GORAN BRANKOVIC SRBUA 05.12.2021. - 10.12.2021.
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12. POPIS POPULARIZACIJSKIH I OSTALIH AKTIVNOSTI

R.B. AUTORI ILI MJESTO VRIJEME NASLOV PREDAVANJA, VRSTA AKTIVNOSTI LINK NAPOMENA
1ZVODACLI ODRZAVANJA, RADIONICE, EMISLJE, CLANKA ILI
NASLOV AKTIVNOSTI
CASOPISA,
DOGADAJA ILI
EMISLJE
1 Slgb?da_rl Matematlcko—f|2|ck| OZujak Akademik Goran Pichler, poznati A . http://popularizacija.ifs.hr/mediji/clanci/2021-akademik-
’ bR, g5, S840 & (AT = 2021 fiziéar kod nas i u svijetu ISk Y oran-pichler-poznati-fizicar-kod-nas-i-u-svijetu/
Goran Pichler  2021.) ’ ) g P P )
XV. hrvatskom 82
Berti Erjavec, simpozilu o nastavi  8.04.2021 Zvijezda je rodena, rad s Online predavanje na http://popularizacija.ifs.hr/predavanja/predavanja/2021-
i ziju Vi .04. .
2 Silvije Vdovi¢ . pozl . darovitim uéenicima na IF-u Simpoziju zvijezda-je-rodena-rad-s-darovitim-ucenicima-na-if-u/
. fizike, online
Damir Novo doba za hrvatske laserase: http://popularizacija.ifs.hr/mediji/clanci/2021-novo-doba-
3. Aumiler Bug 29.4.2021. Institut za fiziku izgradio centar Novinski ¢lanak za-hrvatske-laserase-institut-za-fiziku-izgradio-centar-
vrijedan 121 milijun kuna vrijedan-121-milijun-kuna/
S. Vdovi¢, Z. Festival znanosti, Zuijezda je rodena — radovi
4. . s ey . - . . e . . . _
Rap!]gimv!c, T<'ehn|ck| muzej 12.05.2021.  darovitih uéenika Radionica za uéenike httr{.//popularlz.acua.|fs.hr/predavanja/radlonlce/2021
V. Kisicek i B. Nikola Tesla, festival-znanosti-tmnt/
Erjavec Zagreb
Lo " . Tema emisije je o fizici, http://popularizacija.ifs.hr/mediji/radio-emisije/2021-
R EEEE, Al AR () 12.5.2021. znanstvenim istraZivanjima, Razgovor u radio emisiji  razgovor-u-emisiji-uvijek-prvi-hr-1-festival-znanosti-12-5-

Sven Palac

projektima Instituta za fiziku,

2021/
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Mystery of Science

R.B. AUTORI ILI MJESTO VRIEME NASLOV PREDAVANJA, VRSTA AKTIVNOSTI LINK NAPOMENA
1ZVOPACLI ODRZAVANJA, RADIONICE, EMISIJE, CLANKA ILI
NASLOV AKTIVNOSTI
CASOPISA,
DOGADAJA ILI
EMISIJE
radu s darovitim ucenicima i
Festivalu znanosti
6. Mario Rakic Regionalni dnevnik 3.6.2021. Ez\ll?riojgbfopmoevtretglr:Itlgtit:r:a Prilog u emisiji httP://popuIarizacij?.ifs.hr/mediji/tvtemi.sije/?OZ1-pri|og-u-
(HTV 1) . regionalnom-dnevniku-o-plazma-poljoprivredi/
uvjetima u Slavoniji
-rl;zlcuiz:zll(:\i dan VIRTUALNI RAZGOVOR S . . http://popularizacija.ifs.hr/wp- Dogadaj
7. Berti Erjavec Svemira, Tehnicki 16.12.2021. ASTRONAUTOM LUCOM S CREE content/uploads/2021/12/CV-astronauta-Luca- medunarodnog
. PARMITANOM programu .
muzej N.Tesla, Parmitanol.pdf karaktera
Zagreb
8. Tomislav Ivek Rotaty.CIub 1181, 22.11.2021. Istr?iivanje materijala egzoticnih Predavanje za javnost https://rotary-varazdin1181.hr/
Varazdin svojstava
Antonio Siber http://www.antoniosiber.org/matematicko_sibicarenje.html
9. Blog 19.9.2021. Matematicko Sibicarenje Blog
10. Neven Santi¢,  Pula, Augustov 7.8.2021. Umjetnicka instalacija Kolaps Umijetni¢ko-znanstvena  http://popularizacija.ifs.hr/vijesti/2021-umjetnicka-
Hrvoje Hirsl hram, 23. Media instalacija instalacija-kolaps/
Mediteranea
festival
S. Vdovi¢, M. 10. Znanstveni
11. Raki¢, D. piknik, Gornja 24.9.2021. Laseri u primjeni, Nanocestice u Radionice za javnost http://popularizacija.ifs.hr/predavanja/radionice/2021-10-
Dominko, V. Stubica primjeni, Nitroled znanstveni-piknik/
Kisicek, A. Dogadaj
Senkic, B. medunarodnog
Erjavec karaktera
Ana Clanak u MFL-u Rujan 2021. Ivo Batisti¢, istaknuti teorijski Strucni ¢lanak http://popularizacija.ifs.hr/mediji/clanci/2021-ivo-batistic-
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13. STRUKTURA FINANCIJSKOG POSLOVANJA 2011.-2020.

1.1.
1.1.1.
1.1.2.

1.2,

1.2.1.

1.2.2.
1.3.
14.

1.5.

1.6.

1.7.
1.8.
1.9.

Struktura financijskog
poslovanja

PRIHODI

PRIHODI I1Z DRZAVNOG
PRORACUNA

Naknade za zaposlene
Place

Druge naknade (putovanja,
Skolovanje, usavrsavanje,
Skolarine)

Troskovi
poslovanja/materijalni
troskovi

HLADNI POGON

VIF
Priprema projekta ZCl - IRB

Medunarodni znanstveni
projekti (financirani od RH)
Mob...Bilat.

Medunarodna suradnja

Organizacija znanstvenih
skupova
Nabava ¢asopisa

lzdavastvo

Tekuée odrzavanje

20.891.643

19.831.304

281.807
15.561.157
102.385

1.430.574

0
1.412.501
0

212.765

17.400

19.085.174

18.435.037

245.339
14.281.302
36.600

1.175.826

520.193
706.250
89.022

202.879

25.696

2014.

17.913.693

17.187.874

128.876
13.057.232
32.500

1.266.619

496.728
0
177.505

198.715

25.237

22.800
0
0

2015.

18.537.140

16.424.509

202.355
11.680.231
196.759

1.141.184

404.772
549.476
161.015

161.111

19.600

18.733.252

15.623.904

268.497
11.231.382
196.759

1.084.699

404.161
293.539
174.760

22.410.320

19.216.565

377.889
11.497.156
0

1.058.183

329.379
3.134.204
76.626

450.060

21.729

7.510
0
0

42.825.361

18.000.258

379.112
12.461.998
79.777

1.460.529

1.098.617

361.912
60.109
157.475

242.320

11.285

2019.

21.845.608

15.542.222

358.289
14.710.810
82.545

565.600

1.976.356

0
1.072.616
106.753

843.360

27.348.022

16.474.360

334.460
15.648.033
20.497

481.592

1.733.368

0
0
108.680

392.644

~ Institut za fiziku

78.914.435

16.510.201

372.858
14.171.419
0

554.581

1.934.174

0
1.183.949
22.382

15.292
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1.10.

1.11.

1.12.

1.12.1.
1.12.2.
1.12.3.
1.12.4.
1.12.5.

2.1.
2.2,
2.3.
2.4.

2.5.

2.6.
2.6.1.

3.1.

Struktura financijskog

poslovanja

Izgradnja i investicijsko
odrzavanje

Opema za obavljanje znanst.
istraZivanja/direktno
MZOS,povrat PDV-a

Ostale vrste prihoda

Prijevoz na posao i s posla
Hrvatska zaklada za znanost
MZO-ostalo

Kriogeno postrojenje-helij
MZO-UKF

PRIHODI 1Z PRORACUNA
OSTALIH JAVNIH IZVORA
Strukturni-CALT

Sestar

Strukturni-KaCIF

Prihodi i pomoc¢i od jedinica
lokalne uprave i samouprave
Prihodi i pomo¢i ostalih
subjekata, PMF i ostali
fakulteti-struja

Ukupno ostale vrste

PRIHODI OD VLASTITE
(STRUéNE) DJELATNOSTI
Prihodi od komercijalnih

usluga i prodaje proizvoda

812.715

351.715
345.000
25.000
116.000
0
526.264

514.598

11.666
0
210.812

1.151.930

258.583
341.847

0
100.000
451.500
136.340

130.023

6.317
0
263.707

1.781.662

271.188
893.300
0
86.000
531.176
172.606

172.606

0
0
239.242

22,713

1.908.006

241.859
1.292.500
0

86.000
287.647
222.037

214.632

7.405
0
238.379

1.960

1.955.044

217.299
1.418.043
83.750
86.000
149.952
98.909

98.909

0
0
1.097.138

3.920

2.263.825

231.272
1.862.802
83.750
86.000

0

98.909

98.909

213.827

2.964.407

267.254
2.611.153
97.246
86.000

0
24.302.916

19.690.998
84.780
4.527.138
0

313.952

2019.

3.939.253

293.891
3.056.077
409.044
180.241

0

95.842

88.137

7.705
0
199.999

2.025

Institut za fiziku

2020.

0 0
0 0
3.051.746  6.529.761
334.460 337.514
2.684.380  6.160.497
32.906 31.750
0 0
0 0
8.172.176
0  5.596.425
(1] 71.316
13.963.637  2.509.419
(1] 0
57.547 39.429
0 18.225

0
183.783 330.880

0
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Struktura financijskog 2012. 2017. 2019. 2020.

poslovanja

3.1.1. od toga iz javnih izvora 0 82.894 22.713 1.960 839.746 23.644 110.210 0 (1] 0
(ministarstva, agencije i druge
javno financirane ustanove i
tvrtke) BICRO...CARNET..

3.1.2. od toga iz privatnog 0 0 0 0 0 0 14.000 7.000 0 0
sektora/izbor u znan. zvanje
3.1.3. drugo/Fakulteti PMF... Helij, 0 0 0 0 92.872 175.407 180.781 190.099 141.262 202.266
struja, nastava
3.2. Strucni projekti, studije i 0 0 162.942 228.010 151.832 7.520 0 0 40.000 0
elaborati
3.2.1. od toga iz javnih izvora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(ministarstva, agencije i druge
javno financirane ustanove i

tvrtke
3.2.2. od toga iz privatnog sektora) 204.650 174.651 162.942 228.010 151.832 144.781 0 0 0 126.970
3.2.3. Ekspertize 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.3. Patenti, licence 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.4. Prihodi od najma 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.5. Publikacije 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.6. Drugi prihodi (specificirati) 0 126.476
3.6.1. Zagrebacka banka od prodaje 6.162 6.162 53.587 8.409 8.768 7.256 8.920 2.875 2.521 2.138
stanova
3.6.2 Pozitivne tecajne razlike 0 0 0 0 0 0 41 16 0 0
4. PRIHODI IZ OSTALIH IZVORA 273.993 209.081 237.560 87.060 368.051 469.793 161.960 116.593 2.760 46.446.353
ZA ZNANSTVENE PROJEKTE

ukupno



4.1.

4.2.

4.2.1.
4.2.2.

5.1

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.
1.5.
1.5.1.

1.5.2.

Struktura financijskog

poslovanja

EU -pomoci iz inozemstva i od
subjekata unutar opéeg
proracuna

Ostalih medunarodnih izvora

Donacije u robi

Med. novcane donacije za
konferencije, skupove, skole...
OSTALI (NESPOMENUTI)
PRIHODI (specificirati)
Kamata, dionica....

RASHODI

RASHODI ZA ZAPOSLENE
Place za zaposlene

Naknade za zaposlene
(dodatni honorari - bonusi,
dodaci..)

Vanjski suradnici - naknade za
istrazivacki rad

HRZZ, fuzija...place

Ukupno ostalo (specificirati)
Jubilarne nagrade, regres,
bozic¢nica......

Darovi..

0
273.993

49.270

49.270

2012.

15.835.441
15.561.157
52.949

51.464

0
169.871
108.750

16.500

0
209.081

41.009

41.009

2013.

14.636.285
14.281.302
47.702

132.684

0
174.597
57.744

18.000

0
237.560

76.411

76.411

2014.

13.325.420
12.869.778
46.320

330.107

79.215
19.290

16.500

87.060

69.274

69.274

2015.

12.499.144
12.245.635
53.154

0
200.355
128.892

15.500

310.910

57.141

2.551

2.551

2016.

12.142.985
11.442.953
122.678

313.838
263.515
137.636

16.000

303.595

0
166.197

101.160

101.160

2017.

12.861.936
12.026.340
13.557

434.443
387.594
265.734

16.500

25.000

0
136.960

46.295

46.295

2018.

13.866.058
13.024.565
16.194

446.187
379.112
278.366

18.500

2019.

0
8.062

4.544

103.987

2019.

14.710.810
11.761.833
14.400

589.111
404.088
349.189

18.000

Institut za fiziku

0 46.444.252

0

0
2.760 2.101
2020. 2021.
15.648.033 16.999.586
12.117.670 14.309.135
14.400 14.400
0 0

959.861 1.522.975

499.478 684.796
433.479 379.319
18.600 36.000
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1.5.3.
1.5.4.

2.1,

2.2,
2.3.
2.4.

2.5.
2.6.

3.1.
3.2,

3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

3.7.
3.8.

3.8.1.

Struktura financijskog

poslovanja

Otpremnine ...

Naknade za bolest, invalidnost
i slucaj smrti

RASHODI ZA MATERUAL |
ENERGUU

Uredski materijal i ostali
materijalni rashodi
Laboratorijski materijal
Energija

Materijal i dijelovi za tekuce i

investicijsko odrzavanje
Sitni inventar

Ukupno ostalo (specificirati)
Sluzbena, radna i zastitna ....
RASHODI ZA USLUGE

Telefon, posta, prijevoz

Usluge tekuceg i investicijskog
odrzavanja
Promidzba i informiranje

Komunalne usluge
Zakup, najam

Intelektualne i osobne usluge
(ugovori o djelu, honorari)
Racunalne usluge

Ukupno ostalo (specificirati)

Graficke i tiskarske usluge,
kop., uvez ...

2012.

26.883
17.738

1.434.898

604.069

0
741.298
69.210

16.979
3.342

753.338
112.895
100.276

29.309
255.978
6.856
128.087

37.251
82.686

9.478

66.674
32.169

1.392.131

604.951

0
712.479
55.825

17.091
1.785

830.131
92.091
140.284

30.713
291.764
6.007
111.670

33.793
213.809

12.843

21.561
21.846

1.184.067

537.372

0
573.159
41.541

30.339
1.656

603.434
83.105
55.664

35.287
202.972
6.744
63.153

35.922
120.587

22.403

2015.

24.940
31.023

1.194.793

495.038

6.070
592.598
80.008

13.510
7.569

599.896
66.827
95.823

28.667
201.624
7.204
25.246

37.805
136.699

4.569

38.559
71.320

1.349.668

581.404

0
580.814
153.423

31.028
2.999

568.958
59.367
82.250

55.482
181.243
13.714
92.006

37.574
47.323

5.821

48.167
57.193

1.271.962

442.746

0
573.643
210.181

39.928
5.462

748.677
56.694
116.851

59.785
193.125
5.975
176.980

41.364
97.900

21.084

38.603
43.643

1.134.507

453.416

0
484.502
159.612

32.108
4.869

707.814
28.949
86.096

38.205
179.697
12.178
52.331

60.021
151.355

39.753

2019.

12.042
24.857

1.600.246

565.600

0
427.921
575.384

26.217
5.124

1.016.060
31.506
541.752

96.946
130.730
6.772
87.662

35.677
33.845

9.683

Institut za fiziku

32.641 26.542
14.758 17.977
1.055.285  2.299.428
481.592 980,741
(1] 0

366.802 696.398
181.232 541.614
20.634 67.709
5.025 12.967
1.384.069 1.919.021
47.523 55.426
297.194 416.241
112.844 125.145
163.809 158.011
1.162 3.079
677.481 1.042.645
41.689 37.534
2.239 55.708
1.297 3.027
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3.8.2.
3.8.3.
3.8.4.

3.8.5.

3.8.6.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

Struktura financijskog

poslovanja

Film i izrada fotografija ..
Uredenje prostora

Usluge pri registraciji
sluzbenog vozila ...

Naknade za rad upravnog
vijeca

Ostale nespomenute usluge;
zdravstveni pregledi ...
RASHODI ZA NEFINANCISKU
IMOVINU

Poslovni objekti

Racunalna oprema
Laboratorijska oprema
Uredska oprema
Komunikacijska oprema
Instrumenti, uredaji i strojevi
Literatura /knjige u knjiznici..
Ulaganja u postrojenja,
strojeve i ostalu opremu
Dodatna ulaganja na
gradevinskim objektima
Oprema za odrzavanje i
zastitu/racunalni programi...
Ukupno ostalo(specificirati)
Licence....

NAKNADE TROSKOVA
ZAPOSLENIMA

875
11.348
3.843

35.898

21.244

1.043.007

0
114.265
0
14.449
9.917
783.563
4.212
11.428

13.419

76.886

14.868

1.381.420

875
13.427
5.006

68.852

22.806

769.110

0
167.644
0

5.635
1.268
462.518
3.839
11.428

95.626

19.095

2.057

959.870

0
38.970
943

49.540

1.500

1.507.961

0

189.934
4.127
8.120
34.421
1.087.064
583
28.715

138.603

15.521

873

1.195.890

0
55.810
926

38.861

35.207

1.510.612

14.635
173.081
73.856
65.308
21.013
856.380
920
8.717

252.338

19.001

25.363

1.008.449

0
4.447
1.044

27.191

8.820

1.064.876

0
156.613
4.428
3.867
21.820
706.700
1.495
19.839

107.598

42.517

840.611

0
8.414
925

33.993

33.481

1.588.799

0
148.793
0

6.909
6.197
876.906
0
129.560

413.469

3.750

3.212

985.792

0
172.349
926

33.994

37.307

850.067

0
206.647
18.956
10.875
3.874
445.469
0

8.512

127.550

28.184

1.055.442

2019.

0
0
2.966

33.994

4.527

5.013.645

0

175.863
4.013.190
5.952

0

760.937

0

27.712

14.207

1.004.377

0
0
3.882

30.608

4.341

3.961.209

0

8.644
921.603
2.457

0

193.906

0
2.808.944

24.533.083

17.146

485.767
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3.586
1.077

31.894

17.542

70.521.430

627.978
3.800.537
5.753
7.391
27.284.540
0
9.126.478

29.636.932

2.012

740.058
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5.1

5.2,
5.3.

5.3.1.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

6.5.
6.6.
6.6.1.

6.6.2.

Struktura financijskog

poslovanja

Sluzbena putovanja + sl.
putovanja osoba izvan radnog
odnosa

Strucna usavrsavanja

Ukupno ostalo (specificirati)
ukljucujuci i troskove prijevoza
Troskovi prijevoza na posaoii s

posla

OSTALI NESPOMENUTI
RASHODI POSLOVANIJA
Premije osiguranja
Reprezentacija
Clanarine

Bankarske i usluge platnog
prometa

Kamate

Ostali financijski izdaci
Ostali nespomenuti/
odrzavanje znan.
skupova,vijenci, cvijece...
Pristojbe i naknade

UKUPNO RASHODI
POSLOVANJA

Preneseno stanje iz prethodne
godine

913.387

114.909
353.124

353.124

115.143

5.749
67.498
28.430
11.863

1.603

20.563.247

1.687.329

503.741

98.911
357.218

357.218

80.049

6.298
44.205
14.604
10.452

695
3.795

18.667.576

1.553.609

798.228

126.474
271.188

271.188

96.921

5.114
57.828
14.934

9.369

194
9.482

17.913.693

1.831.468

674.096

75.069
259.284

259.284

131.568

4.478
50.187
43.029

6.292

27.583
27.583

16.944.462

1.495.881

2016.

516.430

89.984
234.197

234.197

87.833

5.245
26.587
13.826

7.288

384
34.503
34.503

16.054.931

1.542.699

674.923

58.911
251.957

251.957

116.534

3.879
29.816
25.809

8.768

48.259
10.712

17.573.702

2.310.065

669.819

88.195
297.428

297.428

102.848

2.816
22.907
25.572
10.927

4.293
36.333
4.163

32.170
17.716.736

4.980.858

2019.

563.543

82.545
358.289

358.289

87.498

4.527
23.196
33.831
25.944

18.622.734

29.682.712

Institut za fiziku

2020.

130.810 344.839
20.497 57.685
334.460 337.534
334.460 337.534
70.915 183.721
4.341 0

562 7.178

43.982 29.240
22.030 24.421
54.182

19.841

0 9.433

48.859

18.832.052 22.629.312
29.682.471  7.962.108
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Struktura financijskog

poslovanja

UKUPNO STANJE 31.12. (A-
B+C)

2012.

2.015.725

2013.

1.971.207

2014.

1.495.881

2015.

1.592.678

2016.

2.310.065

2017.

4.980.858

2018.

20.127.767

?IQ" Institut za fiziku

2019.

30.122.489

2020.

28.947.287

-6.274.199
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