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B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA

3. Porodilo o realizaciji programa raziskovalnega projektaz

Pri razvoju materialov je kljuéna zmoznost analize lastnosti materiala, vendar pa
ni vedno mogocCe preiskati materiala v osnovni obliki in je potrebna priprava
kompozitnega vzorca. Na osnovi analizire efektivnih lastnosti takSnega kompozita
ter znanih lastnosti matrice lahko izraéunamo notranje lastnosti vkljuckov (polnila)
ob poznavanju povezave med notranjimi lastnostmi vkljuckov in efektivnimi
lastnostmi kompozita. Ravno tako je potrebno pri razvoju kompozitnih materialov
optimirati sestavo za doseganje najboljSih lastnosti, kar je mogoce ob napovedi
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efektivnih lastnosti kompozita na podlagi znane sestave ter analiticnih modelov.
Zaradi tega bi poznavanje modelov za povezavo med lastnostmi vkljuckov ter
efektivnimi lastnostmi kompozitov bistveno pripomoglo k boljsi in lazji

karakterizaciji ter razvoju kompozitnih materialov. Taksni modeli naj bi omogocili
tako doloCanje notranjih lastnosti vkljuCkov iz izmerjenih efektivnih lastnosti
kompozita, kot tudi analiticno napovedovanje efektivnih lastnosti kompozita na
podlagi znanih notranjin lastnosti elementov ali izmerjenih efektivnih lastnosti
referenénega kompozita. Zanesljiva doloCitev notranjih lastnosti iz izmerjenih
efektivnih lastnosti kompozitov je posebno pomembno v mikrovalovnem

frekvenCnem obmodju, kjer so lahko prisotne visoke magnetne izgube, ki do
sedaj niso bile eksplicitno analizirane v analiticnin modelih. Glavni cilji

predlaganega raziskovalnega projekta so izpeljava, prilagoditev ter analiza
nekaterih najbolj uporabljenih analiticnih modelov za opis kompozitov s

feromagnetnimi vkljucki; primerjava rezultatov teh modelov z eksperimentalnimi
podatki z realnih kompozitov; raziskava uporabe analiticnih modelov za izra¢un
notranjih lastnosti na podlagi izmerjenih efektivnih lastnosti kompozitov; in preuciti
napovedno sposobnost analiticnih modelov za efektivne lastnosti kompozitov na
osnovi znanih notranjih lastnosti ali izmerjenih lastnosti referencnega kompozita.

lzvedba projekta je potekala vzporedno s tremi razlicnimi postopki, teoreticno
analizo, eksperimentalnimi meritvami, ter numeri¢no analizo. S teoreti¢no analizo
na osnovi magnetostatike in kvazistaticnega elektromagnetizma smo izpeljali in
prilagodili dva najbolj razsirjena analiticna modela za opis kompozitov s
feromagnetnimi  vkljuéki v mikrovalovnem frekvenénem podrocju. Zaradi

uporablienga kvazistatiCnega priblizka mora biti valovna dolzina mikrovalov v
posameznih delih kompozita precej vecéja kot velikost posameznih vkljuckov.
Velikost vkljuCkov je tako omejena na nekaj sto mikrometrov, kar pa obiajno ne
predstavlja bistvenega problema pri realnih kompozitih. Za vsak model smo
pripravili ustrezne izpeljanke za klju¢ne tipe realnih kompozitov (cel kompozit je
namagneten; kompozit je razmagneten in so vklju¢ki ve¢domenski; kompozit je
razmagneten toda vkljuCki v kompozitu so enodomenski - nanokompozit) ter
analizo napovedi modelov glede na razlicne parametre kompozita. Modeli
omogocajo napovedi odziva (efektivnih elektromagnetnih lastnosti) kompozitov z
razlicno sestavo na osnovi poznanih parametrov posamezne komponente
kompozita, ter napovedni odziva poljubnega kompozita na osnovi izmerjenih
parametrov testnega kompozita, kar je oboje bilo uporabljeno pri analizi in razvoju
novih tipov visokofrekvenénih feromagnetnin materialov za absorberske

aplikacije. Prav tako modeli omogocajo analizo lastnih parametrov vkljuckov
(posameznih komponent kompozita) na osnovi izmerjenih efektivnih lastnosti
kompozita, kar je pomembno prispevalo k analizi konkurenénih materialov in
usmerjenemu razvoju materialov.

V okviru eksperimentalnih metod smo prilagodili sistem za merjenje EM

parametrov v mikrovalovnem obmocju, kjer smo dvignili delovne frekvence
obstojeega merilnega sistema na 18 GHz ter izboljSali zanesljivost meritev
dielektricne konstante. Ob tem smo razvili nekaj razlicnih postopkov priprave
ustreznih vzorcev za razlicne materiale. Pri tem smo uporabili razlicne organske
matrice, kompoziti pa so veinoma z enakomerno porazdelitvijo vkljuékov. Z
uporabo magnetnega usmerjanja in/ali usmerjanja z glajenjem smo dosegli
pripravo usmerjenih kompozitov za luske in vlakna, pri kompozitih z nanodelci pa
smo uporabili predpripravo vzorcev za ustrezno disperzijo. Merilni sistem za
kompozite je bil klju¢en pri validaciji analiticnih modelov in dolo€anju dejanskih
efektivnih lastnosti kompozitov, ter na¢rtovanju ustreznih absorberskih materialov
in dolo¢anju aplikativne vrednosti modelov. Primerjava napovedi modelov in
eksperimentalnih rezultatov je pokazala na pomembne razlike, predvsem v
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podro¢ju visokih magnetnih izgub. Pri analizi moznih vzrokov smo izhajali iz
predpostavk analiticnin modelov ter teoreti€ne osnove in postavili hipotezo, da je
mikrostruktura kompozita eden pomembnejsih faktorjev. Za preverjanje te
hipoteze smo postavili numeriéni model kvaziperiodicnega kompozita z uporabo
metode konénih elementov. Pri tem smo v nasprotju z drugimi Studijami uporabili
tridimenzionalne modele ter kompleksne elektromagnente lastnosti, kar je
omogocCilo analizo realnih modelov kompozita v mikrovalovnem obmodju.
Tridimenzionalnost modelov omogoca tudi relevantno analizo mikrostrukture, saj
uposteva dejansko porazdelitev in ne samo projekcij v dveh dimenzijah. S temi
numericnimi modeli smo potrdili pomemben vpliv kompleksne komponente
permeabilnosti ter aglomeracije. Prav tako smo izhajali iz osnove, da je
imaginarna komponenta elektromagnetnih lastnosti klju¢na pri konénih efektivninh
lastnostin  kompozita. Ker so v mikrovalovnem frekvencnem podrocju
feromagnetni vkljuCki ve€inoma z visokimi magnetnimi izgubami (imaginarno
komponento permeabilnosti), smo za eksperimentalno validacijo hipoteze izbrali
feromagnetne vkljucke z razliénimi dielektricnimi konstantami (z visokimi
dielektri¢nimi izgubami ali brez dielektri¢nih izgub). Ker so analitini modeli zaradi
simetrije enaCb enaki za permeabilnost in dielektricnost, lahko s tem preverimo
napovedi analitiénih modelov. Rezultati meritev so pokazali, da so za kompozite z
visokimi dielektricnimi izgubami razlike med napovedmi analiticnih modelov in
meritvami bistveno vecje kot za kompozite brez izgub. To smo potrdili tudi z
numeriénimi modeli.

Zaradi pomena kovinskih mehkomagnetnih delcev, smo analizirali tudi vpliv
prevodnosti in vrtinénih tokov v kombinaciji z mikrostrukturo. Efekti mikrostrukture
se v taksnih kompozitih Se povecujejo s prevodnostjo, kljuéno pa je upostevanje
makroskopskih vrtinénih tokov, ki nastopijo ob perkolaciji. Analizirali smo tudi
veCje simetricne aglomerate, kjer smo primerjali primer z izoliranimi ali
neizoliranimi prevodnimi delci. Vrtinéni tokovi so v slednjem primeru omejeni le na
posamezne delce in ne vplivajo bistveno na gostoto magnetnega pretoka skozi
aglomerat, medtem ko pri prvem primeru makroskopski vrtinéni tokovi u€inkovito
kompenzirajo zunanje magnetno polje in efektivno zmanjsSajo sklopitev delcev
znotraj aglomerata. Napovedi numeriénih modelov smo preverili z eksperimenti,
kjer so potrjene kvalitativne napovedi modelov. Zaradi velikega pomena
mikrostrukture kompozita na efektivne lastnosti, predvsem v obmocju z visokimi
elektromagnetnimi izgubami, je potrebno to upostevati v analiticnih modelih. To
smo dosegli z upostevanjem mesanice aglomeratov ter izoliranih delcev, za
prevodne delce pa smo vkljuCili tudi ucinek vrtinénih tokov. Ker so v
mikrovalovnem podroc¢ju velikosti delcev bistveno manjSe kot valovna dolzina
mikrovalov, smo obdrzali dipolni priblizek in nismo upostevali visjih multipolov.
Rezultate napovedi analitiénih modelov smo analizirali tudi iz staliS¢a napovedne
sposobnosti elektromagnetnih lastnosti posameznih komponent ali lastnosti
kompozitov z razlicno seestavo. Pokazali smo, da vsi analiticni modeli odstopajo
od eksperimentalnih rezultatov, kar smo potrdili tudi z numeriénimi modeli.
Odstopanje je zelo odvisno od lastnosti komponent in mikrostrukture, in se
spreminja za razlicne modele. Po drugi strani smo za nekatere analiticne modele
ugotovili zelo dobro napovedno sposobnost za efektivnhe lastnosti kompozitov na
podlagi efektivnih lastnosti izmerjenega kompozita kot vhodnega parametra. To
omogoca dobro nacrtovanje kompozitov kljub pomanjkljivemu poznavanju
notranjih lastnosti kompozita. Na podlagi vseh ugotovitev smo analizirali postopke
priprave kompozitov za minimiziranje ucinka mikrostrukture, dolocili pa smo tudi
omejitve veljavnosti modelov v podrocju feromagnetne resonance.

Pricakovane uporabe razvitih analiticnih modelov so karakterizacija materialov
(dolo¢anje notranjih lastnosti materialov, elektromagnetna karakterizacija
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razseznih in kompozitnih materialov) v mikrovalovnem frekvenénem obmocju s
poudarkom na feromagnetnih ter sorodnih materialih za elektronsko industrijo.
Dodatno je mozna aplikacija pri raziskavah in razvoju kompozitnih materialov ter
komponent (nacrtovanje kompozitnih lastnosti, optimizacija sestave, napredno
modeliranje odziva kompozitov v dejanskih aplikacijah). Merilni sistem omogoca
karakterizacijo homogenih in kompozitnih materialov v mikrovalovhem
frekvenCnem obmocju ter bo uporablien za nadaljne raziskave ter razvoj na
podro¢ju mikrovalovnih materialov. Izpeljava ter analiza analiticnih modelov za
opis kompozitov s feromagnetnimi vkljucki je tudi korak proti razvoju zanesljivih
posplosenih modelov, ki bodo povezovali notranje lastnosti vkljuckov ter efektivne
lastnosti kompozitov. Nadalje analiticni modeli za opis feromagnetnih kompozitov
omogocajo lazje raziskave notranjin lastnosti feromagnetnih materialov in s tem
pomembno pripomogli k naprednejSemu Studiju feromagnetnih nanodelcev ter
magnetnih materialov v sploSnem. Kriticha analiza modelov za opis kompozitov
omogoca bolj natan¢no poznavanje omejitev uporabe teh modelov ter pomen in
ucinek posameznih predpostavk pri izpeljavi modelov.

4. Ocena stopnje realizacije zastavljenih raziskovalnih ciljev3

Zastavljene cilje projekta smo dosegli. V okviru tega smo izpeljali in prilagodili modele za
opis feromagnetnih kompozitov, ter jih kasneje tudi analizirali z namenom analize
obmocja veljavnosti, primerjave z eksperimentalnimi rezultati in doloCitve napovedna
sposobnost. V okviru podpornih aktivnosti je bil prilagojen merilni sistem za dolo€anje
elektromagnetnih parametrov v mikrovalovnem podrocju, postavljen postopek priprave
ustreznih vzorcev, ter izvedena eksperimentalna karakterizacija nekaj serij kompozitov z
razliénimi volumskimi delezi vkljuCkov za razli€ne materiale. V to je vklju¢ena priprava
anizotropnih delcev kot so luske ter nanomaterialov, ki zahtevajo prilagojene postopke
priprave kompozitov zaradi problema aglomeracije. Merilni sistem je omogocgil
neposredno primerjavo napovedi analiticnih modelov z eksperimentalnimi podatki, poleg
tega pa je omogocdil tudi podrobnejse poznavanje efektivnih lastnosti kompozitov za
industrijski razvoj magnetnih absorberskih materialov za delovanje v mikrovalovnem
obmocju. Numeriéni model omogoc¢a studijo vpliva posameznih parametrov (oblika,
porazdelitev, notranje lastnosti) na mikroskopskem nivoju in je vezni ¢len med notranjimi
lastnostmi posameznih gradnikov kompozita (mikroskopski nivo) in efektivnimi lastnostmi
celotnega kompozita. V numeriéne modele smo vkljugili tudi vpliv oblike, prevodnost ter
perkolacije, s ¢imer smo dodatno analizirali razlike med napovedi analiticnih modelov in
eksperimentalnimi rezultati. Na podlagi primerjave eksperimentalnih in numeri¢nih
rezultatov z napovedmi analiticnih modelov smo dologili klju¢ne parametre, ki vplivajo na
zanesljivost analiti¢nih modelov, in izbrali najustreznejSe modele za posamezne tipe
napovedi.

5. Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projektaﬂ

Ni bistvenih sprememb.

6. Najpomembnejsi znanstveni rezultati projektne skupine5

Znanstveni rezultat

Uporaba analiticnega modela na osnovi teorije efektivnega medija za
nedestruktivnho karakterizacijo kompozitov

IApplication of an analytical model based on the effective-medium theory for
the nondestructive characterisation of composites

1. |Naslov SLO

ANG
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)Analiza uporabe analiticnega modela za dolocitev efektivnih lastnosti
kompozita za napoved sestave na osnovi znanih notranjih lastnosti sestavnih
materialov. Model je uporabljen na specificnem mehkomagnetnem

Opis SLo |kompozitu na osnovi keramike, obmocdje karakterizacije pa je v
mikrovalovnem podrocju. Ugotovljena je dobra napovedna sposobnost,
rezultati so validirani z drugimi analiti¢cnimi metodami. Primer dokazuje
mozZnost bolj preproste analize sestave kompozitov.

We presented the application of the analytical model for determining of the
effective properties of the composite, in order to predict the composition of
the composite on the basis of known intrinsic properties of the inclusions and
matrix. Model was applied on the specific soft-magnetic composite with
ceramic matrix and inclusions in the microwave frequency range. We
validated the results with other analytical methods and established good
prediction ability of the model. This case shows possibility of simpler and
faster analysis of composite structure.

BREGAR, Vladimir Bodtjan, LISJAK, Darja, ZNIDARSIC, Andrej, DROFENIK,
Mihael. The application of effective-medium theory for the nondestructive
characterization of ceramic composites. J. Eur. Ceram. Soc.. [Print ed.],
2007, vol. 27, str. 1071-1076.

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

COBISS.SI-ID |20432167

Numeri¢na in analiti¢na Studija vpliva kompleksne permeabilnosti in
aglomeracije na kompozitne mehkomagnetne sisteme

Numerical and analytical study of the effect of complex permeability and
agglomeration on composite magnetic systems

S prvo 3D numeri¢no analizo kompozitnega sistema smo variirali notranje
kompleksne lastnosti vkljuckov ter porazdelitev v matrici. Ugotovili smo
odstopanja med napovedmi analiti¢nih modelov ter numeri¢nim izratunom, z
velikim vplivom aglomeracije na efektivne lastnosti. Prav tako imaginarna
permeabilnost pomembno spremeni efektivne lastnosti kompozita, kar
analiticni modeli podcenijo. Numeri¢ni rezultati potrjujejo eksperimentalne
ugotovitve, hkrati pa lahko parametri¢no in kontrolirano analiziramo vpliv
posameznega vpliva.

With a novel 3D numerical analysis of composite system we varied complex
intrinsic properties of the inclusions and distributions in the matrix. We
determined discrepancy between predictions of the analytical models and
numerical calculations, with large effect of the agglomeration. Also, the
imaginary part of permeability importantly changes the effective properties
of the composite, which is underestimated by the analytical models.
Numerical results confirm experimental findings and allow parametric and
controlled analysis of individual parameter on the effective properties.
DRNOVéEK, BosStjan, BREGAR, Vladimir Bostjan, PAVLIN, Mojca. The effect off
complex permeability and agglomeration on composite magnetic systems : a
three-dimensional numerical analysis and comparison with analytical models.
J. appl. physi., Apr. 2008, vol. 103, no. 7, str. 07D9241/1-3

Tipologija 1.03 Kratki znanstveni prispevek

COBISS.SI-ID |6494548

Numeri¢na Studija efektivhe permeabilnosti mehkomagnetnih kompozitov s
prevodnimi vkljucki

Numerical study of effective permeability of soft-magnetic composites with
conductive inclusions

Izvedena je numeri¢na in eksperimentalna analiza prevodnih vkljuckov v
mehkomagnetnih kompozitih, z analizo aglomeracije in perkolacije. Rezultati
so potrdili velik vpliv mikrostrukture, ki se povecuje z naras¢anjem
prevodnosti vkljuckov. Perkolacija bistveno poveca pomen vrtin¢nih tokov,
zato smo analizirali tudi vpliv vklju¢kov z neprevodnim plas¢em.
Predstavljeni so rezultati meritev na dejanskih kompozitih z vkljucki iz
karbonilnega Zeleza, ki potrjujejo pomen mikrostrukture in dokazujejo vpliv
posameznih parametrov na efektivne lastnosti.

ANG

Objavljeno v

2. |Naslov SLO

ANG

Opis SLO

ANG

Objavljeno v

3. |Naslov SLO

ANG

Opis SLO

We performed numerical and experimental analysis of the conductive
inclusions in soft-magnetic composites with analysis of agglomeration and
percolation phenomena. Results have confirmed large effect of the
microstructure that increases with inclusions' conductivity. Percolation
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significantly enhances the effect of eddy-currents and we analyzed also
inclusions with non-conducive shell. The results of the measurements on
ANG |composites with carbonyl iron inclusions confirm the importance of the
microstructure and demonstrate the effect of individual parameters on the
effective properties.

DRNOVéEK, Bostjan, BREGAR, Vladimir BosStjan, PAVLIN, Mojca. Numerical
Objavljeno v [study of effective permeability of soft-magnetic composites with conductive
inclusions J. appl. physi., in press

Tipologija 1.03 Kratki znanstveni prispevek

COBISS.SI-ID |6494548

4, [Naslov SLO

ANG

Opis SLO
ANG

Objavljeno v

Tipologija
COBISS.SI-ID

5. |Naslov SLO

ANG

Opis SLO
ANG

Objavljeno v

Tipologija
COBISS.SI-ID

7. NajpomembnejsSi druzbeno-ekonomsko relevantni rezultati projektne skupine§

Druzbeno-ekonomsko relevantni rezultat

Ugotovitve glede aplikativhosti posameznih modelov za opis magnetnih
kompozitov v mikrovalovnem frekvennem obmodju

Study of the possibility of application of analytical models for description of
soft-magnetic composites in microwave frequency range

Do sedaj je bilo predpostavljeno, da je veljavnost analiti¢cnih modelov
neodvisna od notranjih elektromagnetnih parametrov vkljuckov in je
dopustna poljubna aplikacija. Nasi eksperimentalni in numeric¢ni rezultati
Opis SLo |kazejo, da obstaja velika odvisnost modelov od imaginarne komponente
parametrov, prav tako pa pomembno vpliva na veljavnost in obmoc¢je
uporabe modelov. Korelacija razli¢nih modelov z eksperimenti je odvisna od
aplikacije.

Usually it is assumed, that the validity of the analytical models is
independent of the intrinsic electromagnetic parameters of the inclusions and
application. We showed with comparison of analytical models, experimental
results and numerical models, that this assumption is not neccessary valid.
Experimental and numerical results show that there is dependance of the
analytical models on the imaginary components of parameters, which is not
predicted by the theory. Further we showed that the correlation of different
analytical models with experiments depends on the manner of application.
Sifra F.02 Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

1. |Naslov SLO

ANG

ANG

Objavljeno v |interno porocilo sofinancerju

Tipologija 2.13 Elaborat, predstudija, Studija

COBISS.SI-ID |6317652

\Vzpostavitev industrijskega projekta razvoja mikrovalovnih absorberskih
materialov

Start of the industrial R&D project of development of microwave absorber
materials

2. |Naslov SLO

ANG
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Na podlagi raziskovalnega dela v okviru tega podoktorskega projekta vodja
projekta vodi razvoj novih absorberskih materialov za uporabo v
mikrovalovnem frekvencnem obmocju, ki predstavlja nov razvojni program v
podjetju sofinancerju. S pomoc¢jo analiti¢nih modelov je bil izveden usmerjen
razvoj ustreznih materialov ter analiza konkurencnih produktov. Na podlagi
poznavanja interakcije EM valovanja in kompozitnih materialov je bil izveden
tudi razvoj ustreznih merilnih sistemov, ki so osnova za razvoj materialov,
dolodanje optimalne aplikacije ter trzenje kon¢nim kupcem.

ANG

Based on project the principal investigator also leads development of new
absorber materials for application in microwave frequency range, which
represents a new R&D programme in the participating company. With
analytical models we carried out a directed development of appropriate
composite materials and analysis of the competitive products. Based on
knowledge of interactions between EM field and composite materials we
developed appropriate measurement systems, that served for development
of materials, examination of the optimal application, and presentations for
the end users.

Sifra

F.17
prakso

Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v

Objavljeno v

interno porocilo sofinancerju

Tipologija

2.14 Projektna dokumentacija (idejni projekt, izvedbeni projekt)

COBISS.SI-ID

21215015

. | Naslov

SLO

Zasnova in postavitev sistema za elektromagnetno karakterizacijo materialov
v mikrovalovnem obmodju

ANG

Design and set-up of a measurement system for electromagnetic
characterisation of materials in microwave frequency range

Opis SLO

\Vodja projekta je vodil postavitev merilnega sistema za dolo¢anje EM
parametrov materialov v frekvenénem obmo¢jo od 100 MHz do 18 GHz. To je
prvi tovrstni sistem v Sloveniji in omogoca razvoj novih materialov za
uporabo v mikrovalovnem frekvenénem obmodju, hkrati pa je tudi osnova za
nadgradnjo ali razvoj novih mikrovalovnih merilnih sistemov. Merilni sistem
je klju¢no prispeval k razvoju novih kompozitnih in nanomaterialov
sofinancerja, in prispeval k dvigu tehnoloske ravni in uvajanju nove
tehnologije absorberskih kompozitov ter razvoju materialov za izboljSanje
delovanja RFID naprav.

ANG

Principal investigator led set-up of a measurement system for
characterisation of EM parameters of materials from 100 MHz to 18 GHz.
This is first such system in Slovenia and can help in development of new
materials for application in the microwave range and serve as a basis for
development of new measurement systems. System was key in development
of new composite and nano-materials within participating company and
contributed to increase of technological level, introduction of new technology
of absorber composites, and development of materials for improvement of
operation of RFID devices.

Sifra

F.09 Razvoj novega tehnoloSkega procesa oz. tehnologije

Objavljeno v

interno porocilo sofinancerju

Tipologija

2.14 Projektna dokumentacija (idejni projekt, izvedbeni projekt)

COBISS.SI-ID

22044967

.| Naslov

SLO

ANG

Opis SLO

ANG

Sifra

Objavljeno v

Tipologija

COBISS.SI-ID

.| Naslov

SLO

ANG
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Opis SLO
ANG

Sifra

Objavljeno v

Tipologija
COBISS.SI-ID

8. Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupineZ

8.1. Pomen za razvoj znanosti®
SLO

V okviru projekta smo izpeljali, analizirali in validirali razlicne analiticne modele za opis
kompozitov s feromagnetnimi vkljucki, rezultati pa se lahko prenesejo tudi na druge podobne
sisteme (dielektriki v obmocju obcutnih dielektri¢nih izgub). Analiti¢ni modeli so prilagojeni za
uporabo pri feromagnetnih kompozitih v razli¢nih stanjih (namagneteni, enodomenski ali
razmagneteni), specificno pa je pomembna vkljulitev imaginarne komponente
elektromagnetnih lastnosti, ki je pomembna v mikrovalovnem frekvencnem podrocju. Ob tem
smo tudi specifi¢no analizirali vpliv aglomeracije in prevodnosti vkljuckov, kar je relevantno za
pripravo realnih vzorcev. Za to smo uporabili tako eksperimentalne podatke kot tudi numeri¢no
modeliranje, ki omogoca specificno analizo mikrostrukture oziroma posameznih parametrov.
Ugotovili smo precejsSnje razlikovanje med napovedmi modelov ter meritvami na dejanskih
kompozitih. Razlika je bila najvecja v frekvenénem obmodju, kjer je imaginarni del
elektromagnetnih lastnosti (permeabilnost in dielektricnost) obCluten v primerjavi z realnim
delom. Prav tako ima v tem obmodju velik pomen tudi mikrostruktura kompozita, saj
aglomeracija ali celo perkolacija pomembno spremeni lastnosti kompozita z neprevodnimi delci.
V primeru prevodnih delcev pa je nujno potrebno upostevati tudi vpliv vrtin¢nih tokov, kjer spet
mikrostruktura bistveno vpliva na efektivne lastnosti. Vse te ugotovitve veljajo tudi SirSe pri
analizi elektromagnetnih parametrov poljubnega kompozita. Vzporedno s tem je bila analizirana
tudi sposobnost analiti¢cnih modelov za napovedovanje efektivnih lastnosti kompozitov, ki imajo
feromagnetne vklju¢ke, na podlagi znanih notranjih lastnosti ali izmerjenih lastnosti
specificnega kompozita. Izkazalo se je, da je glede na vhodne parametre zelo pomembna izbira
najustreznejSega analiticnega modela, ki bo podal najbolj realisti¢ne efektivne lastnosti. S to
Studijo smo tako ugotovili omejeno uporabnost analiti¢cnih modelov za kompozite brez
upostevanja specificne mikrostrukture kompozita ter doloc¢ili obmocje uporabe za posamezne
modele.

ANG

Within the project we adapted, analyzed and validated few standard analytical models for
specific description of composites with ferromagnetic inclusions, but can be applied also for
other similar systems like dielectric composites in range of large dielectric losses. Analytical
models are adapted for application on ferromagnetic composites with different states
(magnetized, single-domain or demagnetized), but imporatntly also include imaginary
component of electromagnetic properties, that are important in the microwave frequency
range. Together we also analyzed the importance and effect of the inclusion agglomeration and
conductivity of the inclusions, which is relevant for realistic composites. For this we used both
experimental results and results of the numerical modeling, which allows very specific analysis
of microstructure or individual parameters. We established relatively large difference between
predictions of the analytical models and measurements on the real composites. The difference
was largest in frequency range where the imaginary part of the permeability or permittivity is
significant compared with real part. Further also the microstructure is very important since
agglomeration or percolation significantly changes the effective properties of the composite with
nonconductive inclusions. In the case of conductive inclusions we determined that eddy-
currents have important effect, especially in combination with microstructure effects. All these
conclusions are valid beyond ferromagnetic composites for similar systems with electromagnetic
parameters. In parallel we also analyzed the ability of the analyitical models for predictions of
the effective properties of the composites that have ferromagnetic inclusions, based on the
known intrinsic properties of the inclusions or measured effective properties of a test
composite. Results show that the prediction accuracy of the models varies with imput
parameters and it is important to select the appropriate model for specific case in order to
obtain applicable results. Therefore, with our study we established limited applicability of the
analytical models for description of composites without incorporation of specific microstructure
of the composite under study, and determined the range of application for specific models.
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8.2. Pomen za razvoj SIovenije9

SLO

V okviru projekta smo nadgradili merilni sistem za karakterizacijo elektromagnetnih parametrov
materialov v mikrovalovhem frekvenénem podrocju, ki je edinstven v Sloveniji in eden redkih v
Evropi. Dodatno je bil povezan s projektom tudi razvoj drugih merilnih metod ter pridobitev
novih specifi¢nih znanj na podro¢ju mehkomagnetnih kompozitov in magnetizma v
mikrovalovnem frekvenénem podrocju. Poznavanje feromagnetnih kompozitnih materialov je
omogocilo nadaljevanje dela na visSjem tehnoloSkem nivoju na podrocju razvoja novih izdelkov
in aplikacij, kjer se uporabljajo takSni kompoziti. To je odprlo nove poslovne moznosti na tujih
trgih ter omogocilo bolj usmerjen razvoj izdelkov. Dodatno je z razvojem podrocja
mikrovalovnih kompozitov in merilnih sistemov povezano tudi izobrazevanje dodiplomskih in
podiplomskih Studentov in prenasanja znanja, saj sta bili narejeni dve diplomi ter potekata
usposabljanji dveh mladih raziskovalcev.

ANG

Within the project we upgraded the measurement system for characterisation of
electromagnetic parameters of materials in the microwave frequency range, which is unique in
Slovenia and one of a few in Europe. Additionally, the project activities were connected with
development of other measurement methods and lead also to the acquirement of new specific
knowledge in the field of soft-magnetic composites and magnetism in the microwave frequency
range. Better understanding of ferromagnetic (soft-magnetic) composite materials allowed
further work, on higher technological level, with research and development of new products and
applications with these materials. This opened new business opportunities in foreign markets
and allowed more targeted development of products. Further, development of the field of
ferromagnetic composites and accompanying measurement systems was connected to
education and training of undergraduate and graduate students and transfer of knowledge as
two diploma theses and training of two young researchers.

9. Samo za aplikativne projekte!
Oznacdite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri aplikativnem projektu, katere
konkretne rezultate ste dosegli in v kaksni meri so dosezeni rezultati uporabljeni

Projekt Z2-9721

Cilj

F.01 |Pridobitev novih praktiénih znanj, informacij in vesdcin
Zastavljen cilj @ DA € NE
Rezultat

Uporaba rezultatov

F.02 |Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Zastavljen cilj @ DA © NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.03 |Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja

Zastavljen cilj @ DA O NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.04 |Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj @ DA O NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.05 |Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja
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Zastavljen cilj

C DA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.06

Razvoj novega izdelka

Zastavljen cilj

@ DA ' NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.07

IzboljSanje obstojecega izdelka

Zastavljen cilj

C DA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.08

Razvoj in izdelava prototipa

Zastavljen cilj

" DA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.09

Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj

@ DA ' NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

procesov

F.10 |Izboljsanje obstojecega tehnoloskega procesa oz. tehnologije
Zastavljen cilj C DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.11 |Razvoj nove storitve
Zastavljen cilj T DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.12 |IzboljSanje obstojece storitve
Zastavljen cilj C DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.13 |Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov
Zastavljen cilj T DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.14 Izboljsanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih
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Zastavljen cilj @ DA O NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.15 |Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj C DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.16 |IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj T DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.17 |Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso
Zastavljen cilj @ DA € NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
konference)
Zastavljen cilj C DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.19 |Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj T DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.20 |Ustanovitev novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj T DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.21 |Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov
Zastavljen cilj T DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.22 |Izboljsanje obstojecih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov
Zastavljen cilj T DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.23 |Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
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Zastavljen cilj

C DA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

Izboljsanje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih

F.24 reSitev
Zastavljen cilj T DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.25 |Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj T DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.26 |Izboljsanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj C DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.27 |Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediséine

Zastavljen cilj

" DA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.28

Priprava/organizacija razstave

Zastavljen cilj

" DA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.29

Prispevek k razvoju

nacionalne kulturne identitete

Zastavljen cilj

" DA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.30 |Strokovna ocena stanja
Zastavljen cilj T DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov

F.31 |Razvoj standardov
Zastavljen cilj @ DA O NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.32

Mednarodni patent

Projekt Z2-9721

Stran 12 od 17




Zaklju¢no porocilo o rezultatih raziskovalnega projekta

Zastavljen cilj C DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov
F.33 |Patent v Sloveniji
Zastavljen cilj C DA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.34 |Svetovalna dejavnost
Zastavljen cilj T DA @ NE
Rezultat
Uporaba rezultatov

F.35 |Drugo
Zastavljen cilj C DA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

Komentar

Pricakovan rezultat projekta je bil med drugim boljSe poznavanje kompozitnih materialov ter
moznost napovedovanja lastnosti na podlagi nekaterih vhodnih parametrov, kar je bilo v celoti
izvedeno. Rezultati so uporabni na specificnem podro¢ju mikrovalovnih mehkomagnetih
kompozitov, vendar pa imajo tudi SirSo veljavnost in uporabnost. Prav tako so vplivali na
uveljavitev novih postopkov priprave in karakterizacije.
Posredni rezultat projekta za sofinancerja je postavitev novih merilnih metod in uvajanje novih
tehnologij pri na¢rtovanju in analizi (numeri¢ne metode, analiti¢ni modeli) materialov,
uporabnost pa je bila pokazana tudi na podrocju razvoja novih izdelkov. Zaradi vpeljave nove
druzine izdelkov pri¢akujemo vecjo uporabo rezultatov projekta ter vkljucenost v razvojno
aktivhost v obdobju naslednjih treh let.

10. Samo za aplikativne projekte!
Oznacdite potencialne vplive oziroma ucinke vasih rezultatov na navedena podrocja

energije

- Ni Majhen | Srednji| Velik
Vpliv . N . .
vpliva | vpliv vpliv vpliv
G.01 Razvoj visoko-Solskega izobrazevanja
G.01.01. |Razvoj dodiplomskega izobrazevanja C g Qf of
G.01.02. |Razvoj podiplomskega izobrazevanja C g C C
G.01.03. |Drugo: C C o o
G.02 Gospodarski razvoj
Razsiritev ponudbe novih
- - - @
G.02.01 izdelkov/storitev na trgu
G.02.02. |Siritev obstojetih trgov C @ C C
G.02.03. |Znizanje stroskov proizvodnje @ C c c
G.02.04. Zmanjsanje porabe materialov in - - - -
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G.02.05. |Razsiritev podrodja dejavnosti C C C @

G.02.06. |Vedja konkurenc¢na sposobnost C C @ C

G.02.07. |Vedji delez izvoza @ C 0 0

G.02.08. |Povecanje dobicka C C q c

G.02.09. [Nova delovna mesta @ O o C

G.02.10. Dvig |zob_razbene strukture - - - (
zaposlenih

G.02.11. |Nov investicijski zagon @ Qf o C

G.02.12. |Drugo: C C o o

G.03 Tehnoloski razvoj

G.03.01. Tehnolosk_a razsiritev/posodobitev c c - -
dejavnosti

G.03.02. Tehnolosk_o prestrukturiranje c - - -
dejavnosti

G.03.03. [Uvajanje novih tehnologij C C @ C

G.03.04. |Drugo: Qf Qf o o

G.04 Druzbeni razvoj

G.04.01 |Dvig kvalitete zivljenja @ C c '

G.04.02. |IzboljSanje vodenja in upravljanja g C C C

G.04.03. _Izb_oljsanje delovanja administracije @ c - -
in javne uprave

G.04.04. |Razvoj socialnih dejavnosti @ Qf of C

G.04.05. [Razvoj civilne druzbe @ C c C

G.04.06. |Drugo: C C o o
Ohranjanje in razvoj nacionalne

G.05. naravne in kulturne dediscine in @ C C C
identitete

G.06. Varov_anje okolja in trajnostni - - - -
razvoj

G.07 Razvoj druzbene infrastrukture

G.07.01. _Informacusko—komumkacuska - - - (
infrastruktura

G.07.02. [Prometna infrastruktura @ Qf o C

G.07.03. |Energetska infrastruktura @ Qf o C

G.07.04. |Drugo: C C o o

G.08. Varovanje zdravja in razvoj - - - (
zdravstvenega varstva

G.09. Drugo: Qf Qf of of

Komentar

V povezavi s projektom je potekala v podjetju sofinancerju postavitev nove druzine izdelkov, ki

omogocajo Siritev dejavnosti in prodor na nove trge. Rezultati projekta prispevali tudi k
varovanju okolja in zdravja, saj so mikrovalovni absorberski materiali uporabljeni za
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zmanjsSevanje elektromagnetnega sevanja ozadja ter duSenje na izpostavljenih mestih (bazne
postaje, radarji). Na podrocju informacijske tehnologije je pomembna tudi uporaba
mehkomagnetnih kompozitnih materialov pri RFID-na-kovini aplikacijah, rezultati projekta pa
so uporabljeni pri na¢rtovanju optimalnih kompozitnih materialov. Vzoredno z izvajanjem
projekta je potekalo tudi izobrazevanje diplomantov in podoktorskih studentov (program mladih
raziskovalcev), kar je omogocilo spoznavanje z najsodobnejSo mikrovalovno merilno tehniko.

11. Pomen raziskovanja za sofinancerje, navedene v 2. togkill

1. |Sofinancer Kolektor Magma d.o.o. (prej Iskra Feriti d.o.0.)

Vrednost sofmanc_lrar_ua za _celotr!o obdgb]e 26.000,00 EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: | 25,00 %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
i . L S s F.13
1. [Uvajanje novih razvojnih in merilnih tehnologij
2 Vodenje projektne skupine Kolektor Magma pri izvedbi D.01
" |razvojnega projekta v okviru TP MIR
x . o D.03
3. |Clanstvo v tehni¢cnem odboru za standardizacijo IEC TC 51
Upravljanje in razvoj raziskovalnih aktivnosti na podrocju D.08
4, - o .
absorberskih kompozitnih materialov
F.06

5. |Razvoj novih izdelkov in izboljSava obstojecih

Na podlagi raziskovalnega dela v okviru tega podoktorskega projekta je vodja
projekta vodil tudi razvoj novih absorberskih materialov za uporabo v
mikrovalovnem frekvennem obmocdju. Ta industrijski projekt je voden kot
skupni raziskovalno/razvojni projekt podjetja Kolektor Magma in Nanotesla
Instituta in predstavlja nov razvojni program v podjetju sofinancerju. S
pomoc¢jo analiticnih modelov je bil izveden usmerjen razvoj ustreznih
materialov ter analiza konkurenc¢nih produktov. Na podlagi poglobljenega
poznavanja interakcije elektromagnetnega valovanja in kompozitnih
materialov je bil izveden tudi razvoj ustreznih merilnih sistemov za dolocanje
ucinka absorberskih materialov, ki so osnova za razvoj materialov, doloc¢anje
optimalne aplikacije ter trZzenje konc¢nim kupcem. Del tega razvojnega dela je
vkljucen tudi v delovni program mladega raziskovalca iz gospodarstva,
katerega mentor je vodja podoktorskega projekta. Dodatno smo dosegli
prenos merilnih sistemov za karakterizacijo materialov v mikrovalovnem
podrocju iz raziskovalnih institucij v razvojni oddelek industrijskega
partnerja. V okviru industrijskega projekta je vodja podoktorskega projekta
Komentar tudi ¢lan delovne skupine International Electrotechnical Commission IEC
TC51 (slovenski tehni¢ni odbor SIST/TC MKF), kjer aktivno sodeluje pri
vzpostavitvi novega standarda za mikrovalovne absorberske materiale.
Najpomembnejsi prispevki projekta za sofinancerja so poglobljeno
poznavanje obnasanja mehkomagnetnih kompozitov v mikrovalovhem
frekven¢nem podrodju, validacija ter aplikacija analiti¢cnih modelov za analizo
efektivnih lastnosti kompozitov, ter merilni sistemi za karakterizacijo
materialov. Na podlagi teh rezultatov je bilo mozno bolje izvesti razvojne
aktivnosti za absorberske kompozite z uporabo v mikrovalovnem podrocju,
dodatno pa so pridobljena znanja omogocila bolj usmerjeno nacrtovanje
izdelkov. Merilni sistemi so bistveno izboljSali karakterizacijo materialov in
razumevanje lastnosti v odvisnosti od priprave. Dodatno je aplikacija
numeri¢nih metod demonstrirala uporabnost na specificnem podrocju
kompozitnih materialov in izboljSala testiranje kon¢nih aplikacij.Rezultati
projekta so vodili k pospeSenemu razvoju nove druZine izdelkov, razvoju
novih aplikacij za obstojece izdelke (Siritev trga) ter sploSnemu dvigu
tehnoloske ravni in konkurencnosti podjetja. Projekt je omogodil tudi
uspesnejsSe vodenje RR aktivnosti na podrocju razvoja kompozitnih
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materialov in vkljulitev novih tehnoloskih metod (numeri¢no modeliranje,

postavitev serije novih merilnih sistemov) v RR aktivhost podjetja.

Ocena

Rezultati projekta so pomembneje prispevali oziroma so pospesili izvedbo
razvoja nove druzine izdelkov, ki pomeni nov trg za podjetje in ima precejSen
trzni potencial. Prav tako je projekt pokazal potencial novih tehnoloskih
metod, pripomogel k vpeljavi novih merilnih metod, in posredno dvignil

tehnolosko usposobljenost podjetja.

2. |Sofinancer

Vrednost sofinanciranja za celotno obdobje
- . . . EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
1.
2.
3.
4.
5.
Komentar
Ocena
3. |sofinancer
Vrednost sofinanciranja za celotno obdobje
- . . . EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
1.
2.
3.
4.
5.
Komentar
Ocena
C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:

e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnic¢ni in to¢ni
e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za
potrebe ocenjevanja, za objavo 6., 7. in 8. tocke na spletni strani http://sicris.izum.si/ ter
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Zaklju¢no porocilo o rezultatih raziskovalnega projekta

obdelavo teh podatkov za evidence ARRS
e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki

Podpisi:

Vladimir BoStja Bregar in/ali

podpis vodje raziskovalnega projekta zastopnik oz. pooblas¢ena oseba RO
Kraj in datum:  |Ljubljana |[15.4.2009

Oznaka porocila: ARRS_ZV_RPROJ_ZP_2008/254

1 Samo za aplikativne projekte. Nazaj

2 Napisite kratko vsebinsko porodilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite klju¢ne
ugotovitve, znanstvena spoznanja ter rezultate in udinke raziskovalnega projekta. Najve¢ 18.000 znakov vkljuéno s
presledki (priblizno tri strani, velikosti pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najve¢ 3.000 znakov vkljuéno s presledki (priblizno pol strani, velikosti pisave 11).
Nazaj

4 Samo v primeru bistvenih odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil
zapisan v predlogu raziskovalnega projekta. Najvec 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikosti
pisave 11). Nazaj

5 Navedite najveé pet najpomembnejsih znanstvenih rezultatov projektne skupine, ki so nastali v ¢asu trajanja
projekta v okviru raziskovalnega projekta, ki je predmet poroéanja. Za vsak rezultat navedite naslov v slovenskem in
angleskem jeziku (najvec 150 znakov vkljuéno s presledki), rezultat opisite (najve¢ 600 znakov vklju¢no s presledki) v
slovenskem in angleskem jeziku, navedite, kje je objavljen (najve¢ 500 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezno
sifro tipa objave po Tipologiji dokumentov/del za vodenje bibliografij v sistemu COBISS ter napisite ustrezno
COBISS.SI-ID stevilko bibliografske enote.

Navedeni rezultati bodo objavljeni na spletni strani http://sicris.izum.si/.

PRIMER (v slovenskem jeziku):

Naslov: Regulacija delovanja beta-2 integrinskih receptorjev s katepsinom X;

Opis: Cisteinske proteaze imajo pomembno vlogo pri nastanku in napredovanju raka. Zadnje studije kazejo njihovo
povezanost s procesi celi¢chega signaliziranja in imunskega odziva. V tem znanstvenem ¢lanku smo prvi dokazali...
(najvec 600 znakov vkljuéno s presledki)

Objavljeno v: OBERMAIJER, N., PREMZL, A., ZAVAéNIK-BERGANT, T., TURK, B., KOS, J.. Carboxypeptidase cathepsin
X mediates B2 - integrin dependent adhesion of differentiated U-937 cells. Exp. Cell Res., 2006, 312, 2515-2527, JCR
IF (2005): 4.148

Tipopologija: 1.01 - Izvirni znanstveni ¢lanek

COBISS.SI-ID: 1920113 Nazaj

6 Navedite najveé pet najpomembnejsih druzbeno-ekonomsko relevantnih rezultatov projektne skupine, ki so nastali v
Casu trajanja projekta v okviru raziskovalnega projekta, ki je predmet poroéanja. Za vsak rezultat navedite naslov
(najve¢ 150 znakov vkljuéno s presledki), rezultat opisite (najve¢ 600 znakov vkljuéno s presledki), izberite ustrezen
rezultat, ki je v Sifrantu raziskovalnih rezultatov in u&inkov (Glej: http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/sifranti/sif-razisk-
rezult.asp), navedite, kje je rezultat objavljen (najveé 500 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezno Sifro tipa
objave po Tipologiji dokumentov/del za vodenje bibliografij v sistemu COBISS ter napisite ustrezno COBISS.SI-ID
stevilko bibliografske enote.

Navedeni rezultati bodo objavljeni na spletni strani http://sicris.izum.si/. Nazaj

7 pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet poroéanja. Nazaj

8 Najveé 4.000 znakov vkljuéno s presledki Nazaj
9 Najveé 4.000 znakov vkljuéno s presledki Nazaj

10 Rubrike izpolnite/prepisite skladno z obrazcem "Izjava
sofinancerja" (http://www.arrs.gov.si/sl/progproj/rproj/gradivo/), ki ga mora izpolniti sofinancer. Podpisan obrazec
"Izjava sofinancerja" pridobi in hrani nosilna raziskovalna organizacija — izvajalka projekta. Nazaj
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