Vuusep3uteT y beorpany
EnextpoTexHUUKN QaxyITeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY
Mpeamer: Pedepar o ypaheuo] JIOKTOPCKOj AMCePTAIM]H KAHANTATKHIE Mrunke JakossbeBHh
Opnykom 6p. 5055/08-3 on 29.04.2015. Toauye, HMEHOBAHU CMO 3a 4JIaHOBE Komucuje 3a nperes,

OLieHy 1 0ABpaHy IOKTOPCKE AMUCEPTALI]e KAH/MATKILC Murike JaxosspeBrhi moj HacJOBOM

»IIpoyuaBame IJIa3MOHCKHX HAHOCTPYKTYpa ropuuilieeM CHEKTPOCKONCKE
esuncomerpuje’

Tlocne mpersiefia JocTaBibeHe Jluceprauyje M Apyrux npatehux Marepujana ¥ pasrosopa ca
Kannuzatom, Komucuja je caunnnna cnenefin

PED®EPAT

1. VBOJ

1.1. Xponosnoruja onobpasarba ¥ H3paje JIHCepTaLr[e

e 12.06.2014. rogune - NpyjaB/beHa j€ TEMA 3a U3pajly JIOKTOPCKE JMceprauuje

e 18.06.2014. rogune - Komucuja 3a crynuje tpeher creneHa pasmarpana je mpejIor TeMe 3a
W3paly MOKTOPCKE NHCEpTaluje W TPEIor Komucuje o oleHM NONOOHOCTH TEME H
Kanuzata ynyina HacraBHo-Hay4uHoM Befly Ha ycBajawbe

e 28.10.2014. rogune - HacrasHo-nay4no Befic MMEHOBANO je Komucnjy 3a oLeHy yciloBa 1
NPHXBATAE TEME JIOKTOPCKE JMcepTaiyje

o 23.12.2014. romuue - HacraBHo-HayuHO Befie yCBOjUIIO je Wsgewrraj Komucuje 3a OLeHy
yCJIOBa H [IPHXBATAIHE TEME JOKTOPCKE aucepTaluje

e 09.02.2015. rogumne - Behe Haydnux o0JacTH TEXHHUKHX Hayka 1ajlo je carmacHocT Ha
npeisior Teme MOKTOPCKE JMCepraupje MO HaClOBOM: “[IpoyuaBare IJIA3MOHCKHX
HAHOCTPYKTYpa KopumhemeM CHeKTPOCKOTCKe enuncomerpuje”. (6poj ommyke 61206-
389/2-15 ox 9.2.2015. roaunue).

e 26.03.2015. rogune - pesaTa je JOKTOpcKa JMCepTalija Ha [perye/l 1 OueHy

e 31.03.2015. roanne - Komucuja 3a cryauje Tpefier crenena noTspauia je MCHmyHEHOCT
NoTpeGHEX YCI0Ba 3a NOAHOLIEE npeftora HactapHo-HayHOM Behy EjeKTpoTeXHHYKOT
daxynrera 32 popmupare Komucuje 3a npersienl i OUeHy H0KTOpeKe aucepTaimje

e 21.04.2015. rogune - HacraBHo-HayuHo pehe (akynrera WMEHOBAJIO je Komucujy 3a
[Iperiesl ¥ OlleHy AOKTOPCKE AuCepTaLlije.




Kangunarkisa ce ynucana Ha nporpaM JOKTOPCKHX aKafeMCKUX CTy/ija Ha ENeKTpoTexHHYKkoM
thakyntery y beorpamy, Momyn Haeoenexrponuka u (poToHHKA y wikonckoj 2008/2009. romuny,
npu Yemy je y wikosickoj 2013/2014. rogunu uMasna cTaTyc MUpPOBahA.

1.2. Hayuna o6iacT nucepraiiuie

IIpeamer oBe ancepranmje je KapakTepusalija IUIA3MOHCKHX HAHOCTPYKTypa KopHilfiemeM
CIIEKTPOCKOINCKE  eIUNCOMETPUje, Hl3yuaBame IUIA3MOHCKMX HAHOCTPYKTypa Npunafa obnact
HAaHO(OTOHHUKE, J10K CE eKCIIEPHMEHTANHA METOAA, Tj. ENMIICOMETPHja CBPCTaBa Meljy TeXHHKe 3a
ONTHUKY KapakTepusauujy Mmatepujana. IlpeaMer wHcTpacBama oOBe JMCEpTamije INpHIaga
JIOKTOPCKHM aKAIIEMCKUM CTYAMjaMa Ha CTyMjCKOM Tporpamy EnekTpoTexHuka u pauyHapcTBO y
OKBHpY Mojyna ,,HaHoenexTponuka u GortonnKa’,

Menrop y uspagu ose nucepraumje je ap Pagom Iajub, nayunn casetiux y HHcTHTYTY 38
$usuxy y Beorpany, koju mma Goraro MCKycTBo y o6nacTh HaHO(DOTOHHKE U SITUIICOMETpH]E.
[open rtora, up Pamow Tajuh je Boha rpyme 3a (usuky ypeheHux HaHOCTPYKTYpa H HOBHX
marepujana (hitp:/www.graphene.ac.rs/). AyTop je uim koayTop Beaukor 6poja Hay4HUX pajioBa,
wTo y uaconcuma ca SCI jumcre, mrTo caomnreHuXx Ha gomaluM M MelyHapogHum
xoH(epenunjana. Kao jenan oa crpyusbaka ca BeNHKHM HCKYCTBOM Y 0GNACTH MeTaMarepujaia u
(OTOHCKMX KpHCTANA, QlH M Y KapakTepusauuju Marepujama Kopuihemem pasIHIUTHX
CIIEKTPOCKONCKHX TeXHHKa, 61O je Boha aBa makera Ha aBa eBporcka @I 7 mpojexra, U3 KOjHX je
AMPEKTHO Mpoi3ailia oBa JOKTopeka aAncepranuja. Ilopen nayunor gonpusoca, ap Pagomw Cajuh je
H3BeO 2 IOKTOpanaTa u 3 MacTep CTyAHTA.

1.3. buorpadcki nogany o KAHAKAATY

Munka M. Jakosmesuh (Mupuh) polena je y Bamesy 8. Maja 1984. rogune, rae je noxaljana
OCHOBHY M cpeiby wikony. Marypupana je y BameBcko] rHMHasuju, Ha CIEHHjalH30BaHO
MatemaTHuKon: cmepy. Ha Enexrporexnmukom dakyntery Yuusepsuteta y Beorpany, cmep
Hanoenexrporiika, ONToeNEKTPOHKKA H Jlacepeka TeXHHKA, JUILTOMUpana je jyna 2007. roaune ca
NPOCEHHOM olicHoM 9.76, 0K je jenHorofuuImhe MacTep cTyuje noxahana y mxonckoj 2007/2008.
TOJIMHE Ha neroM (akysTeTy W 3aBpuMma ca mpocedHoM onenom 10. JIOKTOpCKe akajeMcke
cryanje Ha EnextpoTexnmuxom ¢axyinrety y Beorpaty, moaysn HanoenekTporuka u doTonnka,
ynucana je y (pebpyapy 2009. roa. On 1. Okrobpa 2008. roamne 3amociena jey ,llentpy 3a
usuky uBpcTOr crama M HOBe matepujane MHcthTyTa 3a (usnky y beorpagy kao ucrpaxkusay
npunpasruk, a 2010. ron je ynanpehena y 3pame ncTpaxcusau capagHuk. TOKOM JIOKTOPCKHX
crynuja. buna je yuecHuua suiue melyHapojaHHX KoH(pepeHuUja 13 06IacTH eIUICOMETPHjE U
miasmonnke. ‘Takolje, ydyectsosana je na asa esponcka ®I1 7 npojexta u to ,NIM_NIL®
»Nanocharm® Kojii cy IMPEKTHO YTHLE@TH HA TOK H3paje OBE ANCEpTally]e.

2, OIIMC JHCEPTAITUIE

2.1, Cagpkaj nrcepraumie

Auncepraimja je namicana Ha 130 cTpana KyuaHor texcera ca 59 ciika. Canpixy HacNoOBHY CTpaHy,
H3pase 3axXBanHOCTH, KpaTak PE3HME paja Ha CPNCKOM M EHTJIECKOM je3sHKy, caipiaj, INecT
nornasiba n clinicak kopuwhene auteparype, koja obyxsara 90 pedpeperuu. Haciiosn mornasssa cy
cnepehin: 1. Yion, 2. Chextpockoncka enuncoMerpuja, 3. Hucnepsuja  xoHpUHMpaHHX
TIOBPIIMHCKHX  NJIa3MOHA  y  MPaBOYraoHuM  (uUUIHET cTpykTypama, 4. Crektpockomncka
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eNUNCOMETPHUja 3JIATHMX INPEKHMHYTHX [MpPCTEHOBA Yy MHH(pPAUPBEHOM Jiely —CNeKTpa, 5.
Enuncomerpuja u Kopesnalyone TeHHKe, 6. 3ak/byuax,

2.2. Kpatak npukas3 mojeAMHaYH X Ior/aB/ba

Jlucepranmja maje mpuka3 kopuiulielsa CISKTPOCKOINCKE EJIMICOMETPUjE 3a H3YUaBambe
TJIA3MOHCKAX CTPYKTYpa HAHOMETAPCKHX JMMEH3Hja, Kako y OMHCKOM MH(pPAIpBEHOM Tako H Yy
cpeame HHPPALPBEHOM JIejly CliekTpa. Y YBOAHOM MOIJIaBJby JaT je KpaTak Iperie] nia3MOHNKe
KOjH YKJ/byYyje OCHOBHE IIOjMOBE Be3aHE 3a MOBPIIMHCKE IUIa3MOH TOJIAPUTOHE, Kao M 33
JIOKAJIM30BaHE TIOBPIIHHCKE TIIA3MOHE.

VY Tlornae/by 2 TpelCTaB/beHa je CIEKTpPOCKoncka enuncomeTpuja. Jeduuncann cy
OCHOBHH TIOJMOBHU ¥ JIaT NpErJie/l MPUHLNNA OBE TEXHHKE, O] KOHIENTa MOJapu3alHje CBETIOCTH,
1o peduiekcuje W TPaHCMKCHje CBETJIOCTH HA PaBHMM MOBPLIMHAMA, 3d JIBE KapaKkTepHCTHYHE
nonapusaiuje. OmucaHe Cy OCHOBHE €MIICOMETPHjCKE KOH(HIypalmje y ONTHYKUM H CPelibe
MH(PALPBEHOM JIey €JIeKTPOMAarHeTCKor CrekTpa. Ha mnpumepy BHCOKO OpPHj€HTHCAHOT
MIPONMTHYKOr rpaduTa, NMpUKa3aHa je MpUMeHa elHncoMeTpuje 3a oapehuBambe KOMIOHEHTH
JIMENEKTPUUYHOr TEH30pa MOJyIPOBOAHHUKHX CyNCTpata Ha MH(paupBeHum ydyecranoctuma. Ha
caMOM Kpajy INOIyiaBjba, ONMCAaHa je MOCTABKA CMIICOMETPHJCKOT eKcrepuMeHTa Kopuuihiena y
OBOM papy.

V Ilornassby 3, NpHKA3aHO j€ Kako ce KOPULINCHEM CEKTPOCKOICKE €MHICOMETPHjE Y
GMMCKOM HH(pPALPBEHOM Jelly CIEKTpa MOXe OAPCAHTH MUCTEp3Hja jako KOH(QUHHUPAHMX
MOBPIIMHCKAX TJIA3MOH NOJapUTOHa y (uiHeT cTpykrypama. Ha ocHOBY reomerpuje u cacrtaBa
QuIHeT cTPYKTYpe, a noMoly oaroBapajyher Monena, OUEHEHO jé Ha KOJUM y4YeCTaHOCTHMa Ce
MOIy OYEKMBATH OITHYKE EKCLUTauuje y (PUIIHETY NpH HOPMAajHOj HHLMACHUMjH. 3aTHM CYy
QHATM3MPAHH ETMIICOMETPH]CKH CHEKTPH M3 KOJHX CY M3[BOjEHE AUCIEP3Mje jako KOH(pUHUPAHUX
MOBPLIMHCKUX IJIA3MOH MMOJAPUTOHA M TO 3a JIBE OPTOrOHaNHE ymajHe paBHU. 3a MOTIYHH]Y
VHTEPNIPETALM]Y EITHIICOMETPUICKUX PEe3yJiTaTa, H3pauyHaTa Cy 10jauarba ojba Ha LEJIOM CIEKTDY
M TO Ha PasIHYUTHM MECTHMA Y CTPYKTY PH.

V Tlornasby 4 mpuKasaHa je CIOCKTPOCKOICKA EIHICOMETPUja 3JIATHHX MpPEKHHYTHX
IPCTEHOBA, UMje Ce KapaKTepHUCTHYHE PE3OHAHLE jaBibajy Y Cpeitbe HH(pPALBPEHOM JieJTy CIEKTPa.
Pazn unTeprnperaunyje eaUNCOMETPUjCKUX CrIEKTapa H3pauyHaTH cy KoeMLMjeHTH pedreKcnje 3a
JaTy TEOMETPHjy CTPYKTYpe y HETHPH KapakTepHCTHuHe KoHdurypauuje. Ilentpanuu neo
TOTJIaBJbA 3ay31UMa aHaIn3a eNUNCOMETPHjCKHX CIEKTapa 3a [JBe OPTOroHalHe ynajHe paBHH, NPH
ueMy je jefHa paBaH cumeTpuje cTpykrypa. Ha kpajy nornassba, ipukasaHa je jeana of moryhnx
NpMMEHA 3J1aTHUX MPEKHHYTHX MNPCTEHOBA 3a MojadaHy HH(paLpBeHy eJIMNCOMETPH]Yy TaHKOF
gunMa cunmiujym anokcuaa. Tlornassbse 5 roBOpH O KOpPENalMOHHM TEXHMKaMa KOje NOTIOMaKy
WK JIONY Y]y €NHTIICOMETPHjCKE pe3ynTaTe, a nocie/inhe Ilornasibe 6 npescTaBiba 3aK/bydak OBOr

pana.

3. OLIEHA JUCEPTALIAJE

3.1. CaBpeMeHOCT B OPUTHHAJHOCT

[na3MoHuKa je TpaHa HAHO(OTOHHKE Koja ce 6aBH MaHUITY IALMjOM CBETJIOCTH Ha HAHOCKAJIH, MPH
yeMy 0J1a3M 10 KOXEPEHTHOI clipe3atba (POTOHA ca CNOGOAHMM eNeKTPOHUMA KOjU OCLIHJYjy Ha
MOBpIIMHKM Hekor Mertanga. [Ipy ToM cnpesamy, OOJAa3H JO KOH(pHHHpamha CBETIOCTH Y
HaHOMeTapCKe 3anpeMuHe, JIOK ce MaHuMyauuja ceeolfly Ha HaHocKaiu 6asupa Ha ocoOUHaMa
npoctHpyfiuX M JIOKanM30BaHWX TOBPUIMHCKMX —Tia3MoHa. Ca  HajHOBHjMM  pa3BojeM
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HAHOTEXHOJIOTHje, JIOIO j& 10 MHTEH3UBHPAha MCTPaXUBAbA HA 10JbY MIA3MOHUKE, 4 TO Ce Npe
CBEra OJHOCH Ha yCaBpluaBame (GMHHX Npoleca M3paje CTPYKTYpa HAHOMETApCKUX AHMEH3H|a.
PasBoj pauynapa omoryhaBa HMIIEMEHTALMjy CHHKHMX HYMEPWUKHX aiaTa, 3a KOj¢ HUCY
noTpebHK CyneppadyHapy H CIELHjaJIHH PECYpCH, a Koju oMoryhaBajy ajeKBaTHO MOJEIOBaMbE
NJIa3MOHCKHX HaHocTpykrypa. Hosa oTkpuha cy noxpeHynma Heke HOBE NMpPHMEHE IJIA3MOHCKHX
MaTtepujana, a 3a KOHTPOJIy TPOIeca H3pajie BEOMa Cy BaKHE TEXHUKE 33 HUXOBY KapaKTepH3aLu]y.

Y oxBupy oBe aucepraumje, (GopMmHpaHa je CTpaTerja M OpUTMHANAH TPHUCTYN Y
KapaKTepu3alijn MIasMOHHCKMX HAHOCTPYKTYpa KOpHIIHEHEM CIEKTPOCKONCKE eHIICOMETpH]e.
3a pasimiKy oJ cTaHAapAHMX TEXHHKA KOj¢ CY 3aCHOBAHE HA MEPEHUMA aMILTATY I pedeKTOBAHOT
HJI1 TPAHCMHTOBAHOI' Tanaca, eJMICOMETPHUja caMa Mo ceOH MepH O/HOC aMIUIMTYIa H PasIHKy
asa 3a ABe KapakTePUCTHYHE MONAPH3ALIjE, Te Ha U3a3y aje [Be BeNMUMHe yMecTo jeue. To je
Beoma Op3a, HeleCTPYKTHBHA, HEHMHBA3UBHA, AllCOJNYTHA M BEOMA MPEeLM3HA TEXHMKA, ald 3aXTeBa
CIIOXKEHO MOJIE/IOBAtbE 3a NPABHIIHY MHTEPHPETAlMjy eKCIepHMeHTalHuX nogataka. Oxrosapajyhe
HyMepuHKke cumynauuje omoryhasajy npucTyn HeknM HH(pOpMAalHja Koje HMCY JOCTYHHE Y
eKCTIEPUMEHTY .

Tema oBe nuceprauuje je uTeKaKo akTyeNHa M caBpeMmeHa. [IpHIIMKOM HeHe u3pane, 10
u3paxaja cy [OUH ¢BH (GaKTOpH KOjH Cy W JIOBENH 10 MOJEepHH3aNHje Mia3MoHnKe. [1asMoncke
HAHOCTPYKTYpe BENIHKHMX NOBPIIMHA ¢y H3paljeHe y KopHIlfielbeM HAaHOMMIPUHT JHTOrpaduje,
3aTHM cy Kopuuihenn Hajcaspemenuju Hymepuuku ajatn (COMSOL Multiphysics, RETICOLO-
2D) n ucraknyTe cy Heke Ofl UXOBHX Moryhux mpumena. Mnax, rnaBuo nocturnyhe ce ornena y
TOME IITO je PasBHjeHa METOLOMOrHja MpoyyaBatha MIA3MOHCKMX HAHOCTPYKTYpa KopHiherem
CIIEKTPOCKOICKE EIUNCOMETpPH]E.

3.2. OcBpr Ha pediepeHTHY W KOpHILAEHY JIUTEDATY DY

Ipunixom uspane oBe nucepTanuje, KanAHAATKIbA je ASTABHO UCTPaXKuIIa nocTojehy peneBanTHy
IMTEpATypy BesaHy 3a npobueMatuky xojom ce Gasu oBa auceprauuja. Haseneno je ykymso 90
Gubnnorpadernx pedepenuy, yxpydyjyhin i pafose unju je ayTop I KOAyTOP KaHIHIATKHILA.

3.3. Onuc U a/1cKBATHOCT NPUMEHEHIX HAYYHHX METO/A

Merozonoruja cTpaxuBama y OKBHPY TIpe/UIoKeHe AucepTalje o6yxXpara:

e Mepere eNMNCOMETPHjCKOr O3MBA (UIUHET CTPYKTYpa y GNHCKOM HH(PALPBEHOM M
BH/UUbHBOM Zieny crekrpa kopruhewem SOPRA GESSE IR crnekTpockonckor ennncomerpa
(y xoudurypaunju ca porupajyfinm nosapuzaropom);

o CHmynalije eIMICOMETPHjCKHX —0A3MBA (HIUHET CTPYKTYypa Yy  KOMEPLHjaHOM
nporpasickom makery COMSOL Multiphysics, npu uemy ce reomerpujcku nmapamerpn
OKBHPHO y3€TH Ha OCHOBY cCiuKa /jo0ujeHux noMmolly ckeHupajyfie enekTpoHcKe
mukpockonnje (CEM). Tlopeheme BuIecTpyKnx cuMyJauuja ca eKCIEPHMEHTOM, Ha
ocHoBy Hajbosber cnarama, omoryhimio je xa ce ompene oaroeapajyfin napamMeTpu
CTPYKTYpE;

o Cumynauuje (nonoso y nakery COMSOL Multiphysics) pacrnogena mossa 3a pe30HaHTHE
YUeCTaNoOCTH y (QUIIHET CTpykTypama Aa OH Ce OApeAMia HMXOBA HPHPOAd, KA0 U
cumynauuje xoeduuujenata peduekcuje H TPAHCMHCH]E 3a JBE PA3IHUUTE NOTApH3ALIje
pann HeABOCMUCICHE HHTEPIIPETALH]E ENUICOMETPHJCKIX ClIEKTapa;

° Buwecrpyke cHMynauuje enHnCOMETPHjCKOr OA3MBA JIBOAMMEH3HOHAIHO-IEPHOTMYHO
pacnopehennx 31aTHUX NPEKHHYTHX TIPCTEHOBA, Y KOMEPLHjaJHOM IPOTPAMCKOM MAKETY
RETICOLO-2D, npu uemy ce reomeTpujckn napametpu oapeljenn Ha ocHoBy CEM cnnka,




IOK je auenekTpuyHa ¢yHKuMja 3a 371aTo omabpaHa Ha OCHOBY Haj0osper crarama
CHMYyJaiija i eKCIepHMEHTa;

o PauyHame pacmojieNie CTpyja M NoJba Ha PE3OHAHTHUM YHYECTaHOCTHMA, KOje YOOTIYIbY]e
MHTEpIpeTaln]y eTUICOMETPHJCKIX CTIEKTapa 3IaTHUX NPEKUHYTHX NPCTEHOBA.

3.4. TIpuMEHJEUBOCT OCTBAPEHMUX PE3YJTaTa

DUIIHET CTPYKTYPe Cy MO CBOM CACTaBy HAM3MCHHYHO CIONCHH TAHKH CJI0jeBM MeTajla M
JMEIEKTPHKA y KOjuUMa Cy JBOAMMEH3MOHaHO M30ywene pyre. OBe CTPYKType HO/IPXKABajy
pasnMyYMTE BPCTE ENEKTPOMArHETCKUX MOLOBA, MpH HeMy cy jako KOH(MHHpAHH IJIA3MOH
[ONAPHTOHH Y JMENEKTPUUHOM CIIOjy MOoceGHO 3aHMMJbMBH jep oOehaajy 10CTa y HAHOONTHLN H
MHTErpPHCaHOoj ONTOENEKTPOHULHN. TPEHYTHO, jeHO O/l BaXKHHX CIIOPHUX IHTaIba 38 €KCILIoaTanujy
OBHX IIJIa3MOHA j€ HUXOBO JIPEKTHO no6yf)msa}be U Crpesame ca ynaaHoM ceernomhy. Jexan on
HauMHa [a ce mpepasulje oBaj MpobJeM je Ja ce YNagHa CBETJIOCT paceje Yy NOBPLIKHCKE MIa3MOHE
nomohy BOAMMEH3HOHANHE PELIETKE, Kao LUTO Cy uiuHeT CTPYKTYpe. 3aBHCHOCT CIpesatba Of
nojapu3aiije ynajaHe cBETIOCTH je KIbY'Ha CTaBKA MPH afeKBATHOM AU3ajHY (HUIHET CTPYKTYpa,
a'y OKBHpY OBE AUCepTaLlije Ta 0coOMHa je npoyuaBata HOMOhy CIIEKTPOCKOICKE SJINIICOMETPH]E.

3a pasnuKy oji GUIIHET CTPYKTYpa y KOjHMa Ce jaBjbajy NpocTHpylin I11a3MOH MOJIApHTOHH,
37aTHU TPEKMHYTH TPCTEHOBM Cy IIA3MOHCKE HAHOCTPYKTYpe Y Kojuma ce Mory moGyiuTH
JNIOKAJIN30BAHH TIOBPILMHCKH [UIa3MOHH. Bennko mojadame nojba Ha Pe30HAHTHHM y4EeCTaHOCTAMA
Cyrepuile Ja ce OBE CTPYKType MOTY KODHCTMTH 3a [Ojauame CHrHana y uchpaupBeHOJ
cextpockonujn. Ca Apyre cTpaHe, CTPMH CKOKOBH y CIEKTpuma (ase Ha pesoHaHuHJama
nosehiaBajy OCETIBHBOCT EIMIICOMETPHCKOT O/I3HBA Ha pasnuuHTe (paxTope U3 cpeIrHe Y KOjoj c&
HANa3e MPCTEHOBH, T€ CE OHM y KOMOMHAIM]H €A ENMIICOMETPH]jOM, MOy KOPHCTHTH Kao CEH30pH
UHJIEKCa TIpeiaMatba.

3.5. OueHa AOCTUTHYTHX CIOCOOHOCTH KaHMAaTa 38 CaMOCTAJIHHA HAYUHH paj

Ha OCHOBY pe3yJTara MNpousalndx M3 OBE lII/ICGPTaIlI/IJe MOXE C€ pehn aa Je KaHAWJaTKHba
nokaszana crnocoOHOCT Aa cariena Aarty ﬂpO6H6MﬂTI/IKy ca BHIUEC aclieKkara, Taxobe noKasaJja Je
_]eIlHaKy noceelieHocT CKCHCPHUMECHTAJIHOM H TCOpH_]CKOM pagy W JAa A0 3akjbydaka A0Ja3H
KOoMOHHOBamLEM OBa [Ba npucTyna. Osnanana Je Hay4YHO-HCTPaAXKNBAUKOM MCTOD;OJIOFHJOM "
HCIIOJbHJIA HHI’IHI/I_]aTl’IBy 38 CaMOCTAa/IHO MPOHAJIAKECHE U peluaBakbe aKTyelIHHX npo6neMa Kao Hu
cnocoOHOCT 3a@ CaMOCTaHU paza u 3a paj y HCTpa)XHBauUKOM THUMY.

4, OCTBAPEHU HAYYHM JOIMPHHOC

4.1, Tlpukas ocTBapeHUX HAYYHMX JONPHHOCA

EnuncoMerpHja je CHeKTpOCKONCka TEXHHKA KOja Ce TPajMLHOHAIHO NpUMERbYje 33 BEOMa
Mpeun3Hy HeIeCTPYKTHBHY KapaKTepH3allljy XOMOreHX TaHKHX clmnMOBa Kananjatkimba je Kpo3
JWCEpTaLIjy JaNna Mpero3HaT/BUB METO/IONIOMWKH JAOMPHHOC PasBojy eMUICOMETPHjE Kao TeXHHKE
33 IPOYUABAIbE CIOKEHHX ONTHUKUX HAHOCTPYKTYpPA, & KOHKPETHH JOIPHHOCH CY:

1) Tlpumena enuncoMeTpuje 3a oapeluBame AUCIEpP3nje jako KOH(UHUPAHHX MOBPLIMHCKAX
[JIA3MOHA Y JMEIEKTPUUHOM C/10jy (PHLIHET CTPYKTYpa.

2) Oppehupame JMHAMUYKMX BapHjabiu Koje  KapakTepHlly MOBPLIMHCKE TIa3MOH
TONAPHTOHE Y (PULIHET CTPYKTypaMa Ha OCHOBY HYMEPHUKHX CHMYJlalluja.




3) Ilpumena enuncomerpuje 3a KapakTepU3aL{jy 3/MaTHUX NPEKHHYTHX TPCTEHOBA, Tj.
oapehuBame PEe3OHAHTHHX YYECTAHOCTH, KAKO 33 OCHOBHM JIOKAJIMZOBAHH MOJ TaKO M 34
JIOKANM30BaHEe MOJIOBE BHIIET pesia.

HaT je OAr0BOP Ha KJbY4HA IIHTamka, KA0 HITO CY 3aBHCHOCT YHYECTaHOCTH, menepsnje H JIOKaJjHor

nojadarsa 10Jba NJIA3MOHCKHX PE3OHAHIM]A O/ TEOMETPH]CKHX MapaMeTapa i 0coGuHA MaTepHjasa
(MeTat i CYNCTpaT) 1 Ha9HH HA KOjU CE OBE KAPAKTEPHCTHKE MAHUDECTY]y y AANeKOM MObY.

4.2. Kputuyka aHanusa pe3yiTara HCTPaAK1Bakha

Honputoc 1) je 3Hauajan jep ¢ummmer cTpykrype obehaBajy myHO y 06IacTH HaHO-(POTOHHKE K
MHTErPUCAHE ONTOEJIEKTPOHUKE YIIpaBo 300r TOra WITO Ce y HHMa MOTrY IMOGYAUTH W BOJHTH jaKo
KOH(MHEDAHH MOBPIUHHCKM IUIA3MOHH Yy MHEJNEKTPHYHOM cJojy. HyMepuuko Monenosarbe
CKCIIEPUMEHTANIHMX CNICKTapa M HHXOBA NPaBUIHA HHTEPIpETaldja OHHUCAHA KPO3 CTaBKy 2),
oMorylhiasa IPHCTYII HEKUM NApaMeTPHMa KOjH Ce He MOTY HOGHTH eKCIIepHMEHTANHO, 4 BEOMa Cy
BAKHH 34 KCIIIOATAH]y (DMILHET CTPYKTYpa.

HomprHoc HaBesieH Kpo3 Tauky 3) ce orviefa y INojadamy M0/ba HA PE3OHAHTHHM
YHECTaHOCTHMA, Koje oMoryhasa nojauann curuan y ungpanpsenoj cnexrpockonuji. OBa 0coBiHa
Ce MOXE KOPUCTUTH NPH KapakTepH3alujy Beoma Manor 6poja Mosekylia. Ca apyre cTpaHe, OLITpH
CKOKOBH Y (hasH, Takolje Ha PE3OHAHTHMM YYECTAHOCTHMA Cyrepullly Aa Ce 3JaTHH MPEeKHHYTH
npcTeHoBH y komOnHauuju ca CE MOry KOPHCTHTH Kako ceHsopu 3aralierba Basjyxa, Ha HbHMa
GopMupannx ciiojeBa UTA.

4.3, Bepudmxanuja HayYHHX JOTIPUHOCA

Toxom cBoje nocapaunbe HayuHe kapujepe, Muska Jakossbesnh (poljeHa Mupuh) je 6una ayrop
wii xoayrop 11 pagosa y wacomucuma on MeljyHapomHOr 3Hauaja (ca MMIAKT (aKTopom).
Honputocn oGjasssenu y pamosuma [1]-[4], [12]-[16], npencTassbajy 1e0 OCHOBHEX pesynararta
HCTPAXKUBAbA KOJU Cy M3JIOMKEHH Y JOKTOPCKO] IMCEPTALM|H KaHIUAATKHIbE.
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5. 3AKUbYYAK ¥ TIPEIJIOT

Hucepramyja kanauaaTkumbe Muike Jakossmesuh (poljene Mupuh), mog Hacmosom »lIpoydaBame
TLIa3MOHCKHX HAHOCTPYKTYpa MPUMEHOM CIIEKTPOCKONCKE ETHIICOMETPUje* MPECTaBba aKTyenaH
M OpUTMHaJaH Hay4HM AOMPHHOC y 00JIacTd Ia3MOHMKE M HaHoMarepujaia. OBaj AOMPUHOC ce
OLJIE/ia y TOME ITO je (opMyJiicana METOONOTHja KapaKkTepu3aLyje M1a3sMOHCKHX HAHOCTPYKTYpa
Kopuuherwem CriekTpockoricke enuncomerpuje. [locMaTpana cy 06a THIa TOBPLIMHCKUX TLIA3MOHA
4 TO MPOCTHPYhHX, KojH ce MOry noGyIuTH y (GUIIHET HAHOCTPYKTYPaMa M JIOKATH30BAHKX, KOjH
Ce jaBibajy y pe3oHATOpMMa Ha 0asd NpPEeKMHYTHX npcTeHoBa. O6a TuMa TIa3MOHCKIX
HaHOCTPYKTYpa Cy BEOMa aKTyeJIHa y HAHO(OTOHHIIH, I'PaHH ONTHKE KOja C& MHTEH3MBHO pa3BHja.
3a mHUXOB NpaBWIaH AU3ajH U ynorpeGy HeomxojHa je oxropapajyhia KapaKkTepuzalmja Kojy, KaKo
yBuhaMO Kpo3 paj KaHIMJATKHIC, YIPAaBO M HYAUM CHEKTPOCKOICKA eJIMIICOMETPHja.
Kanpunatkamwa je TOKOM u3pafe [ucepTaudje pafmia CaMOCTAIHO, auu U y OKBHpPY
MCTPaXXMBAYKOT THMA, LITO Ce Haj0OoJbe OrieNa y 06jaB/beHMM HayYHHM PaTOBHMA.

Ouetyjyhn noktopcky Auceprauujy n uMajyhu y BUIY 1a je aHaiu3MpaHa npobnemaTka
aKTyeJIHa 1 CaBPEMEHa C aCIeKTa HaYYHOT W CTPYYHOT JIONPHHOCA, BEPH(PUKOBaHA 06jaBI/bHBAKEM
WiaHaka y Bulle BPXyHCKUX vacomuca ca SCI simcTe M mojarak ja Cy HajBaXHMjH pe3y/TaTH
noGujeHr camocTaHuM pajioM, KoMucuja KOHCTaTyje fa je KamaumaTkumba Munka Jakosiberih
HCIyHHIIa CBE ycyioBe nmpeABnljeHe 3akoHoM 0 BUCOKOM oGpasoBaiby, CTaTyToM H [IpaBIIHHKOM 0
AOKTOPCKAM cTyAujaMa Enextporexmuukor daxynrera Yumsepsutera y Beorpany. Crora, ca
3ajioBoJBCTBOM  npejytaxce  HacraBHo-nayunom Belly Enexrtporexumuxor dakynrera na ce
AOKTOpCKa JMCEpTaLyja MOJ HasusoM ,IIpoyuaBame I/Ia3MOHCKHX HaHOCTPYKTYpa MPHUMEHOM
CTEKTPOCKOICKE eHICOMeTpuje KanauaaTkuibe Muke Jakossbesuh (poljeHe Mupuh) npuxsaty,
M3JI0XKH Ha YBHJ JaABHOCTH W YNYTH Ha KOHAYHO ycBajame Befly HayuHHMX 06GNAacTH TeXHHUKMX
Hayka YHusep3utera y Beorpany.

HUJIAHOBHU KOMUCHJE

VY Beorpany,
06.05.2015. ron.
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