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OnnyxomMm 6p. 906/3 Hacrasro-Hayunor Beha EnexrporexHuukor (axkynrera JOHETO] HA
cemuuiu 6p. 764 om 11. 07. 2013 roaune, MMeHOBaHE cMO 3a unaHoBe Komucuje 3a
TIpersen, oleHy ¥ OAGpaHy HOKTOpCKE AHMCepTalMje KaHIuaTKume Mp Muivera M.

Cvbanuh o HaciosoMm

»HoBe MpUMeHe nponeca HATpU3amba CHINIEjyMa y BogenoM pactBopy TMAX
y m3pagn MEMC cenzopa“

IMocne mpernena nocraBibeHe IUCEpTalMje U APYrux mparehinx matepujaia u pasroBopa
ca KagauatkumoM, Komucrja je caunnmia ciegehn

PEGOEPAT
1. YBOJ

1.1. XponoJioruja onobpasarma ¥ U3pajie JUCEPTaIdie

Kanpunatkuma je TeMy 1oJ HacloBoM ,,HoBe mpumene mpomeca Harpusama
cuiHnMjyma y BogeHom pactsopy TMAX y mspagu MEMC censopa“ mpujasuna
31.10. 2012. Hacrasro-Hayuno Behe Enexrporexmmuxor ¢axynarera y beorpamy je
omaykoMm 6p. 906/1 ma 755. cemmmmu ompxxanoj 06. 11. 2012, romuse HMEHOBAIO
Komuchjy 3a oleHy ycioBa H IpUXBaTame TeMe JOKTOPCKE JUCEpPTallfje Y CacTaBy:
Ap 3opan Jaxkmuh, HaydHH caBeTHHK, npod. ap Munan Taxuh u ap Ileha Muxaunosuh,
nonent. Menropu cy ap 3opan Jaxkmuh u npod. np Munan Tapuh. Mssermraj Komucuje
je ycsojer Ha HacraBHo-HayunoM Behy Enexrporexmmukor ¢axynrera y Beorpamy
22.01. 2013. romume. Behe nHayuHumx oOnacTH TeXHHWYKHX Hayka YHHBEp3HTETa Y
beorpany je mamo carmacHoct omiykoMm Op. 06-419/35-13 3a mpuxBarame Teme
04. 02. 2013. ronune. Kannunatkuma je ypaljeny aucepraiyjy HOAHENA HA MPErie] U
ouerny 21.06. 2013. ronune. HacraBHo-Hayuno Behie EmexrpoTtexmuukor (akynrera y
Beorpany je 11. 07. 2013. rogune ogmyxom 6p. 906/3 umenosano Komucujy 3a mperien
M OUEHy JNOKTOPCKE AMcepTranyje y cacTaBy: Ap 3opaH Jakmuh, HaydHH CaBETHHK, D
Munan Tamuh, penoBam npodecop, ap Ilehja Muxawnosuh, gouent, np Becua Jopuh,
Hayyau caseTHuK u Ap Crnobozan IlerpuueBnh, nouent. Mummue M. Cmmpanuh je




onGpanmna Marucrapcku pax Ha EnexrporexmuukoM ¢axyntery y beorpamy 18. 12.
2009. ronune.

1.2. Hayyna obiact aucepranuje

Jmcepranuja mpuiaga HAy4dHOj 00jacTd MEKPOENEKTPOHCKE TEXHOJIOTHjE H
MEMC, ceH30DH M AaKTyaTOpH, a y YKeM CMHCIY IpEAMET JHCepTaluje je
MHEKPOMAIIMHCTBO, OJJHOCHO BJIXKHO AHM30TPOIHO XEMHjCKO HATPU3AFe CHIIMLKjyMa.
MenTopn auceprammje cy ap 3opad Jakuuh, HaydHH caBeTHMK M mpod. ap Munau
Tamuh, pemoBum mpodecop. Jp 3opan Jakmmh ce 25 romuna OaBu HaydHO-
MCTPaXMBAYKEM M HACTABHMM DAajioM M3 OONIACTH MHKPOEJEKTPOHCKHX TEXHONOTHja H
MEMC cenzopa. U3 Temaruke nucepraumje oOjaBmo je Ommsy 60 wiaHaka y
MelyHapoAHEM YacomEcMMa M 5 I[ONIAB/ha Yy PEHOMHMDAHHM MeEl)yHapOXHHM
MoHoTpadHjaMa, a yKymnHo oko 260 HaydHux mybiukaruja y MoHorpahujama, HayqHUM
yacomucuMa W 36opHMIEMa MehymapomEux W goMahmx HaydyHHX KOH(EpEHIH)a.
Ilutupan je mpexko 200 myra y Mehynapomuum mnybnukanmjamMa He padyHajyhu
ayrouurare. Jlp Jaxmwh je Hayunu pykopommian Ilenrpa 3a MHKPOENEKTPOHCKE
texuonoruje y beorpamy. Jlp Mwmnan Tamuh ce Bume ox 20 roguHa akTMBHO 0aBH
HAYYHO-MCTPAKABAYKIM M HACTABHUM PajioM y 00JacTHMa MUKPO ¥ HAHOEICKTPOHHKE,
Jlo cana je o6jaBuo 40 pamosa y melyHaponHuM daconmcuma ca SCI mucre ¥ BHIIE
JeceTHHA pajoBa y JoMahiM YacoIucuMa, 300pHHIIMa pagoBa foMalinx KoH(pepenuja
1 300pHHIMMA PaJoBa MeljyHApOJHIK KOH(pepeHIHy;ja.

1.3. BI/IOI‘Da(bCKI/I nojany KaHAuAATKHILE

Mumae M. Cmuspannh je pohena 14, 04. 1978. y Beorpany, rae je saBpuimia
OCHOBHY IIKOIY ,,bpanko Panuuesuli ca npocednom omenom 5.0 (xao hax reHepaiyje)
¥ MateMaTHuKy rIMHA3H]y ca IpocedroM onenoM 5.0. Y OCHOBHOj H CPeJIEb0j IKOJIH je
ocBojuna Behint 6poj Harpana M noxBajia Ha TAKMHUCHHMMA M3 MAaTEMaTHKe U (U3MKE Of
OMIITHHCKOT /IO CABE3HOT HUBOA.

Junnomupana je 2003. ma EnexrporexHuukoM (axynteTy YHHBEpP3HTETa Y
Beorpany Ha onceky 3a Ou3nMuky eNeKTpoHMKY, cMep ONTOENeKTpOHMKA U JIacepcKa
TEXHUKA, €4 TEMOM ,llocTynuu u3page CHIHIHjyMCKOI IHE300TIOPHOI CEH30pa
NPHTHCKA TEXHOJIOTHjaMa MUKPOMALIHHCTBA® U ca IMpocedHoM oueHoM 9.33. T'oqmne
2002. je 6una Ha cTyfeHTCKO] npaken y Image Processing Group na University College
of London.

Ox 2003. pamu y MHCTUTYTY 3a XeMH]jy, TEXHOIOTH]y H MeTalyprujy, llenrap 3a
MuKpoenexTponcke — Texmonoruje  (MXTM-IIMT). Marucrapcke — cryadje Ha
Enextporexuuukom (axyirery y beorpany je ynucana 2003. rogune 1 M0JI0XKHIA je cBe
pucnmre ca omeHoM 10, Maructpupana je 2009. romuHe oaOpaHMBIIM - paj
,JIHE300THOPHH CEeH30pH 32 BHCOKE TeMIlepaType M HIDKE HNpHTHCKe”. Y anpuiy
2009. je saBpuimia Kype ,Smart sensors systems” Ha YHHUBEP3HUTCTY Y Hendry, y
Xomanmmju. Ox 2010, pamu y 3Bamy HCTpaxuBaua CapaJHHKa M 3aMEHHMIA je
pyKoBojmona JnaGopatopuje 3a mMukpoenexrporcke ¥ MEMC Texnonoruje y NXTM-




IIMT. ¥V UXTM-LIMT Munge M. Cmusparuli je omepaTop Ha BHCOKOTEXHOJIOIIKHAM
ypehajuma 3a dortomutorpadujy EVG620 u LW405 u ypehajy 3a anomuo Gonzosarse
AMLO04. T'oBOPH €HIJIECKH jE3HK, CITYXKHU C€ IIIAHCKUM JE3UKOM.

Jlo cama je ofjaBmia jemHo Ioryaeibe y MoHorpabuju MehyHapopHOr 3HA4Yaja,
jemaH IpPBONMOTIMCAHH paj y BPXYHCKOM MeljyHapoJHOM 4YacOmHCy, jelaH pax y
MeljyHapoZHOM YacomuCy, 0caM pajioBa IIPe3CHTUPAHUX HA MehyHapomHHM Hay4HHM
CKyoBMMa IIyOJIMKOBAHUX y IIGMHH, jefaH pajJ HyONMKOBaH y 4Yacomucy OJ
HAMOHAJHOT 3Hauaja, JeCeT paJoBa IIPE3CHTHPAaHHMX HA HAIMOHAIHMM HAy4HHM
CKYIIOBHMMa ITyOJIMKOBAHHX Y IETUHH, jeaH pajl IPEe3CHTHPAH Ha HAIlHOHATHOM Hay4HOM
CKyNy IyONMKOBaH y H3BOLY W OCaMHASCT TEXHWYKHKX pelnema. IIpodecnonanna
HHTEPEcOBamba Cy jOj MHMKPOMAUIMHCTBO, TEXHOJOIMKM IIPOLEC BIAKHOT XEMHjCKOT
HAIpH3aEba CHJIMIK]yMa, TeXHOJOMIKH Tpolec (poToNuTOrpaduje, TEXHOIOMKH TPOLEC
aHogHor GoHjoBama, MEMC ceusopw, axTyaTopy, IHE300TIOPHH edeKar,
IME300TIIOPHK CEH30PH MPHUTHCKA U TIHE300TIIOPHE MUKPOT PEULIE.

2. OITAC JACEPTAIINJE

2.1. Campxaj qucepramnuje

Jucepranuja je narmcana Ha 136 cTpase KynaHoT TeKCTa M cafpiku 76 CIMKe U 2
tabene. Jlucepranuja Cafpiky HACIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM U CHITIECKOM jE3HKY, KpaTaK
pesrMe pajia Ha CPIICKOM M €HITIECKOM jE3UKY, W3pa3e 3aXBaIHOCTH, CaJpikaj, 6 IaBa U
coucak kopumhene jaTeparype, koja obyxsara 88 OGubmuorpadcekux pedepeHim.
[lornasspa cy HacioBibeHa: 1. VBox, 2. Cumunujym, 3. MuxpomarmuacTso, 4. Harpusarse
cuminujymMma 'y BojeHom pactBopy TMAX, 5. TpoauMeH3HOHAIHE CHJIMIH]yMCKe
crpykrype u MEMC censopu, 6. 3akiby4ax.

2.2. Kpartax mpukas nojeinHauHiux IIorjiaBba

V oxBHpy yBojhe Diase nare cy ociose MEMC TexHonormje u nato je
o0jalIberhe 3alITO je TeMa JucepTalije pa3Boj U ycaBpUIaBake TEXHOJOIIKOT mpolieca
BI)XHOT aHM30TPONMHOI HArpU3ama y BOJAEHOM DAacTBOPY TETPaMETHI-aMOHHjyM
xuppokcrna (TMAX) xonueHTpanuje 25 TeXHHCKMX HpOLEHATA HA TEMIEPaTypud OX
80°C. Taxolje, mata je CTpyKTypa JHcepTanuje.

YV Jpyroj IiaBH ¢y JaTe OCHOBHE KpHCTajorpadcke 0CoOOMHE CHIMIMjyMa KOje ¢y
BaKHE 33 TEXHOJIOIIKH IIPOLEC BJIAKHOT aHM30TPOITHOT XEMU]jCKOT HarPU3amha.

Tpeha rimasa ce GaBu OCHOBaMa MUKPOMAIIMHCTBA Oa3MpPaHOr Ha BIIAXHOM
AQHM30TPOIIHOM XEMH]CKOM HArpH3arby CIIHLUjyMa. Y H0j Cy JIaTH [O3HATH IapameTpH
TEXHOJIONKOT TIIpoLleca BIAXKHOI Harpu3ama y BOJCHHM DAacTBOPHMA  KAalHjyM
xugpoxeuaa (KOH) 1 TMAX. V oBoj miaBu ce o0jamlmaBa M IPEAHOCT HAarpH3ama
cununujyma y BogieHoM pactsopy TMAX y onHocy Ha Bogenu pactsop KOH.

V uerBproj INaBM je ONMCAaH pa3Boj T3B. maskless TeXHUKE BIAXHOT
AHH30TPOIHOI XEMMJjCKOT Harpusama CHIHIMjyMa y BomeHoM pactBopy TMAX.




Onpeljere cy kpucraiorpadcxe papHE Koje ce 0jaBJbYjy TOKOM OBE BPCTE Harpu3amba.
Ilpeoctane Kpuctanorpadcke paBEM Cy onpeljeHe  JIONATHAM  HArpHU3ameM
CHUIMIMjyMCKUX ~ CTPYKTypa  Je(MHHCAaHMX  KBAJpaTHAM  JIMKOBMMA  CTpaHHIa
I[POjEKTOBAHYX y PA3IMUATHM KPHCTATOrpadckuM mpaBmmma. Y 0BOj IyaBK cy oapehene
6psuHe Harpu3ama youeHux kpucranorpadekux pasuu. Ha ocHoBy Op3uHa HarpHu3armba U
I0jaBIbHBabA W HeCTajarba ONpeheHHX KpUCTAIOrPadCKUX DPaBHU TOKOM HArpH3arba
objallber je MeXaHu3aM Harpusama y BOACHOM PacTBOPY TMAX. V 4ersproj IJ1aBHU CY
neduHHCaHA W OrpaHHYeHa MCIUTHBAHOI TEXHOJIOLIKOT Iporeca Koja Hacrajy Kao
IIOCJIe/THIIA CAMOT MEXaHH3Ma Harpusama. Ha OCHOBY CBakKor Je()MHICAHOT OTpaHUYeHHa
pasBujeHa je ofroBopajyha TeXHMKAa Harpusama KOJjOM CE NPEBasHiIasd OrpaHHHCEhe.
OGjauIsena Cy OTpaHHYEHa TEXHOJONUIKOT Tporeca Koja HacTajy yciuen IOArpHu3ama
wucIoz Mackupajyher cioja, IOArpu3amka KOHBEKCHUX YIIIOBA W MIOATPH3aa KOHKABHHX
yrioBa. PasBujeHe Cy TeXHHMKE KOMIEH3alMje KOHBEKCHMX M KOHKABHHX yITOBa H
TeXHUKa maskless Harpusama.

Y 1eroj TiIaBU Cy MOKa3aHe IPUMEHE OCBOj€HMX TEXHHKA Harpusama y BOJCHOM
pacteopy TMAX. IIpuMeHOM pa3BHjeHHX TEXHHKa KOMIIEH3aI[Hje KOHBEKCHHUX H
KOHKABHEX yIJIOBA M TexHuke maskless Harpusama wu3paheH je 3HauajaH Opoj
PasIMYATHX TPOMMEH3HOHATHIX CHIHIjyMCKUX CTPYKTypa. ¥ IIETO] TVIABH IIPHKA3aHO
je xako je mUpUMEHOM maskless TEXHHKEC Harpusama u3paljeH TPOTOTHUII HOBOT
aIlCOJTy THOT' BECOKOTEMIEPATYPHOT CEH30Da 33 HMKE MPUTHCKE SOI SP-11 xoju pagu Ha
TeMIiepaTypama 10 300°C. PasBujena je MepHa MeTO/Ia U U3BPLICHA je KapaKTephsallyja
nportoTEna cenzopa SOI SP-11. Takobe, npuMeHOM maskless TEXHUKE Harpusama
yCIemHO Cy HampabJbeHe Adjadparme ca ojadameM Koje npecTaBbajy 1M000JbINaAke
nocrojelie cemsopcke crpykrype. opmupana je MepHa METOAA A HU3BpIICHA je
KapakTepusalija o6oJbIIaa CEH30PCKE CTPYKTYPE.

Ha xpajy, y 1IecTOj IJ1aBH je JaT CyMapHH IIperje]i pe3yarara u dopMmupanu cy
3aK/byUIE y BE3H pesyirara ZOOMjeHHX y jmcepranuju. JlaT je M Iperyiel yTpoIIeHOr
MaTepHjaa U BpeMeHa Ja OM ce MPUOMMKHO IPOIEHMIA pasMepa eKCICPUMEHTATHOT
pajia y OKBHPY M3paje JOKTOPCKE JHCEpTanyje.

3. OIIEHA TUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

MeTone 3alpeMHHCKOT MHKDOMAIIMHCTBA IIPENCTABIBA]JY OCHOBY MEMC
TexHonormja. OrpomMaH Opoj —pasTHUATHX —CHJMIMJYMCKAX —MHKPOKOMIOHCHATA
KopuITheHuX y TEeNEKOMYHHKaIMjaMa, Pajko TEeXHHUIH, ONTOCIEKTPOHUIH, CCH3OPHIIH,
GrOMEUIMHE HTH. paljeH je yIpaBo OBHM TEXHOIOTHMjaMa. AHH30TPOIHO HArpH3abe je
HajuelmNy TEXHONOLIKM IIPOLEC y 3alPEeMUHCKOM MHKPOMAIIMHCTBY, jep omoryhasa
[00py KOHTpOJy AMMEH3Hja HArpusaHe CTPYKType. Bmaxkno XEMHJCKO aHH30TPOIHO
HATPH3ahe MOHOKPHUCTAIIHOT CHITHIIM]yMa cMaTpa ce jeTHHIM TEXHONOUIKAM MPOLIECOM
¥ Moxe ce oGpaguTy Behn 6poj CHTHIWjyMCKHX ILIOYHMIA Yy cepuji. BiakHO XEMEL|CKO
AHM30TPOIIHO HArPH3aMe CUITHIjyMa y BOICHOM PACTBOPY KallijyM XHM/IPOKCAA (KOH)




je jeman O HajIPHCYTHHjHX Ipoleca y TEXHOJIOTHjH MHKPOMAIIMHCTBA M IapaMeTpH
OBOT TIpolieca Cy JIo6po mo3HaTH. MelyTuMm, HarpH3ameM y BOJICHOM pacTBOPY KOH
JOJasH IO Yrpajibe HEIOXePHHUX MOKPETHHX joHA Yy Mackupajyhu Coj CHITHIHMjyM
JMOKCHIA KOjH MOTY TOPEMETHTH ENeKTPHYHE KapakTepucTuke censopa. IIpumixom
Harpusama y BojeHoM pactBopy TMAX He nmomasu 10 HojaBe MOKPETHHX jOHA Y
MackupajyheM Ciiojy CHIMIEjyM JHOKCHJIQ, IITO omoryhaBa IOCTIPOLECUPAEHE
CHJIMIH]jyMCKHX cyncTpata. 30or tora ce manac y MEMC TEXHOJIOTHjaMa CBE BHIIEC
xopuctH BojieHH pactBop TMAX. Ilocrmponecupame maje  Bume  cinoboge y
pemociepy  TEXHOJONMIKMX  Iponeca U3paie, a caMiuM THM H Y [IPOjeKTOBALY
cumuupjymckux MEMC cTpyktypa. Jpyra BaxkHa IPEAHOCT TMAX y onsocy Ha KOH
je mobujame MHOTO KBAJIHTCTHHUX CHIJIMIIM]yMCKHX IOBPIIMHA IITO yTHYC HA KBATUTCT
camux MEMC Hamnpasa.

3a pa3nmuKy OJ Harpusama y BOJEGHOM PacTBOPY KOH, mapamerpy Harpusama y
pogenoM pactBopy TMAX HHCY MOBOJBHO MCIIMTaHH H IOCTOjH BeNuka IoTpeba 3a
yCaBpIIABAEEM OBOI THIA TEXHOJIOMIKOT HPOIeca Harpusara. OBa jucepranyja
IpeJCTaB/ha AHAIM3Y, pa3sBOj M yCaBpIIABAEE TEXHOJOUIKO IIponeca BIAKHOL
AHW30TPOITHOT HAarpu3ara CHIHIKjyMa opujenTanyje (100) y BogeHOM pacTBOpy TMAX
KOHIlEHTpaIje 25 Tex. % Ha TeMmepaTypH o)l 80°C. Jlo6bujenn mapameTpy Harpu3ama
cumMjymMma y BojgeHoM pactBopy TMAX u OCBOjEHHMX TEXHHMKA Harpusama H
oGjalIbeHy MEXaHH3aM HAIPH3aiba Cy PE3YJTaTh KOjH IO caja y JuTepaTypd HHCY
onpeljean mutm ofjammeny. Ilopex Tora, mapaMeTpH ~OPUIHHAIHE TCXHHKE
KOMIICH3aIHje KOHKABHOT yIJIa IPECTaBbajy HOBE Pe3yNTaTe Ha CBETCKOM HUBOY.

3.2. OcBpT HA pedepeHTHY M KOpUITheHy TUTEpaTypy

ToxoM M3pajie AMCepTalije KaHTUIaTKHIbA j© JeTabHO HCTPAXKHIA moctojehy
peNeBAaHTHY JHTEpPaTypy W LMTHpala paroBe KOjH Cy Y BE3H Ca TEMOM NOKTOPCKE
Hucepranumje. YKYIHO je HaBemeHo 88 oubnrorpadexux pepepennu. Mehy panosuma
KOjU Cy HaBeICHH Yy CIIHCKY JIMTEparype Hamase ce HajHOBHjU PAJIOBM PENEBAHTHH 3a
HCTP@KHBAIGE Y OKBUPY OBE JUCEpTalluje, Kao U PpaoBH uyju je ayTop WM KOayTop
Mumge M. Cmusparunh.

3.3. Onyc ¥ aAJIEKBATHOCT IPUMEIHLEHNX HAYIHUX METONA

Wspajma JOKTOpCKe Jucepranuje je 0oOyxBaTaia cienehe HaydHe MeToxe
HCTPaXXUBaKhA:

- JeTajbHO je IpoyuyaBaHa pENEBAHTHA JIATEpaTypa M3 O00IacTH JMCepTaIje
(MAKpPOMAIIMHCTBO, BIIA)KHA XEMH]CKa HarPH3arka y BOJICHUM pacTBOpUMa KOHn
TMAX, MEMC TexHoIOr¥1j€e, CEH30PH 1 aKTyaTOPH);

- U3BpIIGH j¢ EKCIIEPUMEHTAIHH Dan Ha pasBojy maskless TEXHHKE BJIAXHOT
AHU3OTPOITHOT XEMHUjCKOT HArPH3aEha CUIIMIMjyMa y BOZEHOM pacTBopy TMAX;

- WU3BpUIEH j¢ CKCIepHMEHTAJHH paj Harpusama CHJIMIMj YMCKHUX CTPYKTypa
NeMHECAHNX KBAIPATHAM JHKOBHMA CTPAHHILA IIPOjEKTOBAHMX y PasiIHIUTHM
KpUcTaorpadpcKum IpaBiuma;




- U3BpIIEHA je aHaM3a pe3yJiTaTa HaBeJIeHUX eKCIIepHMEHaTa Koja je yCTaHOBHJIA
cBe KpucTajgorpad)cke paBHH KOje ce I0jaBJbyjy TOKOM Harpusama, OJpeauiia
ananuTHuKe Gopmyie 3a oxpeljuBame HUXOBHX Op3vHA Harpusama U o0jacHuIa
MeXaHH3aM Harpusama y BoJeHOM pacTBopy TMAX;

- aHaJN30M Cy JedWHHCAaHA U OrpaHUyeHha HCIUTHBAHOI TEXHOJIOLIKOI MpoIeca
HacTaja Kao IMOCHIeiIa CaMOT MEXaHU3Ma Harpr3ama;

- Ha OCHOBY CBAaxor Je(HHHCAHOT OrpaHIUYCHa H3BPIICH j€ eKCIIePUMEHTAIHH Paj
Ha pa3Bojy oOAroBopajyhmx TexHWKa Harpu3ama KOjoM C€ IpeBa3sulasH
OTPaHUYCHLE;

- aHaIM30M eKCIIEpHMEHATa 34 Pa3B0j TEXHWKA M3BEICHE Cy aHAIUTHUKE (opMyIie
notpebHe 3a neuHuCake NapaMeTapa TeXHUKa HarpH3ama y BOJEHOM pacTBOpY
TMAX;

- H3BpUIEHA je TpPHMEHa OCBOJCHHMX TeXHHMKA y u3pamu Mukpoumnosa MEMC
CEeH30pa M TPOAAMEH3MOHATHHX CHIIHIIH]YMCKHX CTPYKTYpa;

- IpUMeHOM maskless TeXHUKe HAarpu3ama u3paljeH je IPOTOTHI MHKPOYHIIA HOBOD
aICOJYTHOT BHCOKOTEMIIEPATYPHOT [THE300THOPHOI CEH30pa 34 HUIKE IPUTHCKE
SOI SP-11 koju paau Ha TeMIepaTypama 10 300°C;

- pasBHjeHA je MepHa METO/a U M3BpIICHA je KapaKTepu3alija IPOTOTHIIA CEH30pa
SOI SP-11;

- IpUMEHOM maskless TeXHUKe HATpH3ama YCIENIHO Cy HalpaBjbeHe aujadparme
ca ojayameM Koje IIpe/ICTaBIbajy nobosbmame octojehe ceH30peKe CTPYKTYPE;

- (¢opMmEpaHa je MepHa METOJa M H3BpIICHA je KapaKTepHusaluja Io0oJbIIara
CEH30PCKE CTPYKTYDE.

[lpuMemeHe HaydHe MeTOfle HCTPa)KMBaa Yy MOTIYHOCTH OATrOBapajy
CTapjlapiiMa HayJYHO-HCTpaXMBaukor pazga. OBe Merome Cy oapeAuwiae A0 cana
HEIo3HaTe napaMeTpe TEXHOJOIIKOT Mpolleca Harpu3ama y BojieHoM pactBopy TMAX.
M3BpiueH je eKCIepHMEHTAlHH pall, aHauu3a pe3yirara ¥ H3BOjeme HOTPeOHHX
aHanmuTHukux  ¢popmyna. Wspahemm cy MEMC cenzop # TpOJUMEH3HOHAIHE
CHJTHITH] YMCKE CTPYKTYpe Kao BepruKaIija H3pauyHaTuX IapamMerapa.

3.4, [IpuMeHJBbUBOCT OCTBAPEHUX pe3yiITaTa

JloOujeHn mapaMeTpy Harpu3amba CHIMIHjyMa y BojeHoM pactsopy TMAX un
OCBOJEHHX TEXHHKA HArpu3arma UpPEICTaBbajy T3B. know-how OBOT TEXHOIOIIKOT
npomneca. OCBojeHe TeXHWKe Harpusama y BoJeHoM pacTBopy TMAX mposepene cy y
M3pagy PasIMYMTHX TPOJUMEH3MOHAIHUX CHIIAINYMCKUX CIpyKTypa, HoBux MEMC
ceH30pa 1 moboJpIIaBamy IOCTojehinX CeH30pCKUX CTPYKTYpa.

[TprMeHOM pa3sBHjEHUX TCXHUKA KOMIICH3allMje KOHBEKCHUX M KOHKAaBHHX yIIOBa
U TexHuke maskless wWarpusama u3palieH je 3HayajaH Opoj  pasIMYMTHX
TPOAUMCH3MOHAIHAX  CHJIMIIMJYMCKHX  CTpykTypa.  OBe  TpOJMMCH3HOHAIHE
CHIIMIAjYMCKE CTPYKTYpe M IHMXOBe KOMOHMHAIMje C€ MOIY HCKOPHCTHTH y H3paid
pasmuntux MEMC censopa u aktyaropa y obnactuMa MUKpoQIynauKe, MEXaHUIKUX,
TePMOETEKTPHYHHX, XEMHjCKUX M OHONOUIKMX CeH3opa. Y OKBHpY OBE IMCEpTaluje
u3palieH je TPOTOTHII HOBOT AalCONYTHOI BHUCOKOTEMIIEPATYPHOI CEH30pa 3a HIKE




nputrcke SOI SP-11 u ojauame nujadparme koje mpencraBipa mobosbluame mocrojehe
CEH30PCKE CTPYKTYpE.

ObjammeHn  MexaHW3aM, OCBOjeHE TEXHHMKE AaHW30TPOIHOT  HArpH3ama
cwuiEjyma y BogeHoM pactBopy TMAX u muxoBa IpuMeHa y R0oOHjamy pa3iHUUTHX
TPOJUMEH3HOHAHNX CHIIMIN]YMCKHX CTPYKTYpa OJf CTPaTEeIIKOr Cy MHTepeca 3a U3pany
HOBHX TIeHepallija KBaJHTETHHX ceH3opckux uumoBa y okBupy UXTM-IIMT nu
JebHHHUIY NeTajbHy TEXHOJIOUIKY Iponenypy 3a Oyayhe IpojeKToBame M TEXHOIOMIKY
u3pany Houx MEMC censzopa u akryatopa, kako y UXTM-LIMT, tako u y cBety.

3.5. Onena JOCTUTHYTHX CHOCOOHOCTH KAHIUAATKHILE 32 CAMOCTAIHY HAVYHM pajg

Hucepranmja HOpeACTaB/ba CAMOCTATHH CKCIICPUMEHTATHH H TEOPUjCKH paj
KaHAuaaTkuibe. TOKOM pajia Ha JOKTOPCKO] AUCepTanrji YKYIHO BpeMe Harpusarma CBHX
wiounna y Bojenom pactBopy TMAX xoumentpamuje 25 Tex. % je Ommo 630 h
(y mpocexy 4 h auesno). [Torpomeno je S5 CHITHIFjyMCKHX IUTOYHIA NpedHuka 3°° (6
JIBOCTPAHO IOJMpaHuX U 49 jemHocTpaHo mosmpanux), 2 SOI muodune npeynnka 4’ u
11 nmrapa Bomenor pacteopa TMAX komnenrpamuje 25 Tex. %. Kamnmpatkuma je
npojexroBajia TpH ceta Mackd 3a cer3op SOI SP-11 umju cy NMUKOBH IPTaHH JACEPOM
JUPEKTHO Ha CymCTpar ca (oropesncroM, 13 Macky Ydju Cy JUKOBH H3paljeHH Ha
eMYJI3MOHHM WA XPOMHAM (oTomuiouaMa i 11 Macku 4uju Cy JIMKOBH LIPTaHU JIACEPOM
JMPEKTHO Ha CymcTpar ca GoTope3ucToM. Y CBOM eKIIEpUMEHTAIHOM pany, Mumue M.
Cvmuibanuli je moOKasaja CHCTEMAaTHYHOCT M HEONXOJNHY HayuHy ymopHocT. Ilopen
ekcriepuMeHTaHOr  pama, Mmmue M. CmmspaHumh je  camocTaqHO — H3BPIIMIIA
CBeOOYXBaTHY aHAIM3y pe3yirara eKCIepUMEHTa, IOCTaBUIa OZroBapajyhe aHaMTHUKE
(bopmyie fa 61 U3padyHAIA apaMeTpe TEXHOJOIIKOT TIporieca  objacHmIa MEXaHH3aM
Harpusara, MeXaHM3aM Harpusama je HCKOpHCTHIA Ja o00jacHM HacTaHaK CBHX
TPOJAUMEH3HOHAIHHUX OOIMKA Y EKCIIEPHMEHTHMA Y OKBUPY M3pajie OBE IHCEpTalyje, Kao
¥ 1ojaBe U edekTe mpoyuaBaHe y paJioBUMa JIPYrux ayropa. JoOujeHu pesynratd cy
OpPUTHHAJIHA W MMajy BEJHKY MPaKTHUHY NPHMEHY 3a HM3paly Pa3sIUuUTHX CEH30pa H
aKTyaTtopa, ¥ CaMUM THM IIOTBphyjy cHOCOOHOCT KaHAUAATa 3a CaMOCTAIHH HAy4YHO-
UCTPAKUBAYKHA P,

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOIIPHUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHHX HAYUHHX JIOIPHHOCA

V okBupy oBe mokTopcke mucepranuje Mumue M. Cmmspanuh je ocreapmia
cienehe HaAy4YHE TOTPUHOCE:
» QQjameH je MeXaHW3aM Harpmsama |y BojgeHoM pacTBopy TMAX
KOHIleHTpalje 25 Tex. % Ha 80°C, KOJU JI0 Caja y JHUTepaTypy HHje OMO HUTH
onpeler HUTH 00jalTHEH.




* Ha oCHOBY CONICTBEHMX EKCIIEPHMEHTAIHHX PEe3yJITaTa U3BEICHU Cy aHATHTHUKH
u3pasu U oapehene cy OpsmHe Harpmsama kpuctamorpadckux pasuau {100},
{311}, {2113, {301}, {331}, {111}, {411} u {511}.

* Onpebena cy orpaHHYersa TEXHOJOIIKOI IPOIECa HAIPU3aEa CHIHIUyMa Y
BosieHom pacteopy TMAX xommentpammje 25 tex. % ua 80°C — NOATPU3AKE
UCTIOA MacKupajyher cioja CHIMIHjyM AMOKCHIIA, HOATPU3arhe KOHBEKCHOT YIiia
U NIOJTPU3AE KOHKABHOT YIJIa.

* OcBojeHe cy TeXHHKe KOMIICH3AIHj¢ KOHBEKCHUX, KOHKABHUX YIJOBA U maskless
HArpusama Koje ¢y oMoryhmie peann3oBame pasIiuMTHX TPOAUMEH3HOHATHHX
CHJIAIIMjYMCKHX CTPYKTypa. 3a CBAKy TEXHHKY Cy U3BE/ICHE aHATUTHIKE QopMmyJIe
noTpeOHe 32 HEHy NPHUMEHY y INIPOjeKTOBAIGY M pealM3al(ijd CEH30PCKHX H
aKTyaTOpCKHX CTpykrypa. Ha OCHOBY aHaqMTHYKMX (opmyna W Iapamerapa
OCBOjEHHX TEXHHKA EKCIIEPUMEHTAIIHO j& U3paljeH HU3 CHIIMIN]yMCKHEX CTPYKTYpa
KOj€ Cy IOTBP/IHJIE BbUXOBO BAXKELE.

* [lapamerpm OpHMIHHATHE TEXHHKE KOMIICH3AlHje KOHKABHOI yrjia Cy HOBH
pEe3yNTaT Ha CBETCKOM HHBOY.

* IlpumenoM maskless TexHWKe Harpmzama uspalleH je IPOTOTHN HOBOT
aIiCOJIyTHOT BHCOKOTEMIIEPATYypHOI' ceHsopa 3a Huxke mputucke SOI SP-11 koju
pamu Ha TeMireparypama 1o 300°C. PasBujena je MepHa MeTona ¥ HW3BpIICHA je
KapakTepu3anyja npororumna ceuzopa SOI SP-11.

* Tlpumenom maskless TexHUKe Harpusama YCIEIIHO Cy HampaBjbeHe aujadparme
ca ojadameM Koje IpeJcTaBibajy moGosbluame mocrojehe ceHsopcke cTpykType.
®opMupaHa je MepHa MeToJla M H3BpIICHA je KapakTepusaluja I000JbIIara
CEH30pCKE CTPYKTYype.

4.2, KpuTH4yKa aHalIu3a Pe3yTaTa HCTPaKHBAhA

Ilonazehn ox mocrojehinx mapamerapa HEIOBOJBHO Pa3BHjEHOT TEXHOJIOUIKOT
HpOoIleca BIAXKHOI AaHMU3OTPOIIHOT XEMHUjCKOT Harpusama y BoJeHOM pactBopy TMAX
KOHIEHTpanyje 25 Tex. %, KaHIUAATKHEbE je TOCTAaBHIA EKCIIEPMMEHT HPOjeKTOBAMmEM
OZroBapajyhux JMKOBA M Harpu3ameM CHITHIMjYMCKHX CTPYKTypa. AHAIHM3a pe3ylrara
CKCIICPUMEHTA M JOHOWIEH:e OAroBapajylinx 3akibydaka Cy OApeIHIH IO Taja y
JUTeparTypd HEIO3HATE IapaMeTpe TEXHOJIOMKOr Imporieca. HoBu mapamerpu Cy
oMOryhwiu pas3Boj pasfiMYUTHX TEXHHKA HATPU3amd CHIALMjyMa H Y MOTIYHOCTH
OCBajame TEXHOJOIMIKOI' MPOIeca BIAXHOT aHHU30TPOIHOI XEMH]CKOT Harpu3ama Y
BosieHoM pactBopy TMAX kommentpanuje 25 texx. % Ha TeMmieparypd of 80°C.
Kopucrehn oBe TexHuke, u3paljeHO je BHINE Da3IHUYATHX TPOJAUMEH3HOHATHHMX
CHJIMIM] yMCKHX CTpYKTypa, HoBr MEMC cersop u moGospinane ¢y mocrojehe censopcke
CTPYKTYpE.

CucreMaTHYHOM H JIETaJBHOM 00paZoM CBHX II0jaBa u e(exTa KOjH Ce I0jaBJby]y
TOKOM H3pajie OBE IMCEpTalyje, ald ¥ OHUX KOje Cy MpoydaBaHe y pafioBHMa APYLHX
ayTopa, KOHCTATYjeMO Ja je KaHIWIaTKHia YCIEIHO jJaja OArOBOPE Ha cBa OMTHA
IKTaka Koja MPOM3HIIa3e H3 OBE Y)Ke HaydyHe OOJIacTH, OJHOCHO CaMOI TEXHOJOMIKOT
Tporeca KOoju je y OKBHPY AHCepTalldje aHaIu3KMpaH, pa3ByjaH ¥ 3HAYajHO yCaBPIIEH.




4.3. Bepudukanuja HayyHuX JOUPHHOCA

Ilpm wm3pamu oBe gucepranuje KopumhieHH Cy pe3yiaTaTH KaHAMIATKUELE
OpUKa3aHd y pajxoBuMma  KaTeropuje M21 (jeman pan myOJIMKOBAaH Yy BPXYHCKOM
MehyHapoqHOM Yacorrucy), kareroprje M33 (Tpu caomnmitera Ha MeljyHApOIHOM CKyITy
IITaMIIaHa y UEJIMHH), KaTeropuje M63 (cemaM caommrerma Ha HAIHOHAIHOM CKYILY
IITaMIIaHA Y LENMHY) U KaTeroprje M72 (Marsuctapcku pax).
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Ilopen myOnukoBaHW paaoBa, KaHJUJATKHIbA j€ IPOjeKToBala M H3paauia
(GYHKIMOHAJHN TPOTOTHII MHKPOYMIIA HOBOI' alCOJYTHOT BHCOKOTEMIEPATYPHOT
ceHsopa 3a Huxe npatucke SOI SP-11 u pasBuiia mo60JBIIAkE CUTMITH]jyMCKE CEH30PCKE
CTPYKType TpHUMeHJbHBE Kkoj Iocrojehinx komepuujanaux MXTM-LIIMT censzopa
nputucka SP-9 u SP-12. Kanaunatkuma je y IOTIYHOCTH OCBOjHJIA TEXHOJIONIKH IIPOIIEC
BIOXHOT aHH30TPOITHOT XEMHJCKOT Harpuszama Yy BOJCHOM pactBopy TMAX
KOHIeHTpanmje 25 Tex. % Ha TeMIepaTypu o/ 80°C (know-how) xoju he ce KopucTUTH ¥
UXTM-IUIMT.

5. 3AK/bYYAK U ITPEJIJIOT

JloxTopcka mucepranuja Mp Mmrye M. CMmuspanuh npecTaBiba 3HaYajaH HayUHH
JIOIIPUHOC, a MOpeJ TOTa MMa M BENHUKY MPaKTHYHY MPUMEHJPHBOCT Y UCTPaXXUBamy U
pa3Bojy pazmuuntux MEMC censopa u akryaropa. Kanammarkumba je TOKOM H3paje
J¥cepTalije MoKazala M3pasHTy CaMOCTATHOCT Y pany, Ol CaMor eKCIIePHMEeHTATHOT
pama JO aHamM3e pesysrara U u3Bohema 3aksbydaka. Y JUCEPTAlHjH j€ y IOTIYHOCTH
OCBOjHJI1a TEXHOJIOIIKH [IPOIEC BIAYKHOT aHH30TPOITHOT XEMH]jCKOT Harpu3ama y BOJEHOM
pactBopy TMAX kommenTpammje 25 tex. % Ha temmeparypu ox 80°C. O6jammeny
MEXaHHM3aM HarpH3ama, OCBOjeHE TEXHHKE aHW30TPOIHOT HAarpu3ama CHIHNHjyMa Y
BojeHOM pactBopy TMAX wu muxoBa mpuMeHa Yy JAo00OHjalby pa3iIHYUTHX
TPOAMMEH3MOHATIHAX CHJIHMIMJYMCKHX CTPYKTypa MOTY C€ HCKOpHCTHTH 3a Oynyhe
IIPOJEKTOBAkEe M TEXHOJOIIKY H3paay y obiacTuMa MHUKPO(IyHIHKE, MEXaHHYKHX,
TEPMOCJIEKTPHYHHX, XEMHJCKHX W OHOJOIIKHX CeH3opa. BamugHocT [oOHjeHMX
napaMerapa u Ae(pUHHCAHOT MEXaHHW3Ma Harpu3ama je MOTBpeHa 00jaB/pHBAKEM BHUILE
pamoBa (jeman ca CI{A mucte) W m3pagoM (GYHKIIMOHAIHOT MPOTOTHIIA allCOJYTHOT
BHCOKOTEMIIEpaTypHOT ceH3opa 3a Hike nputucke SOI SP-11, xao u ofjammaBameM
nojaBa 1 eexara Koju Cy MpoyuaBaH# y pajlOBUMa JIPYTHX ayTopa.
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Ha ocHoBy nperxonnor, Komucnja koncratyje aa je mp Mumue M. Cmuspanuh
HCIYHHJIA CBE YycloBe lpenBulleHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpasoBamy, CraryroM H
IIpaBHIHAKOM O JIOKTOPCKHMM cTyaujama Enextporexumukor daxynrera YHHBEP3UTETA
y beorpany. Komucmja mnpemmaxe HacraBHo-nayunom Behy EnekrpoTexHuukor
daxynrera ma ce gucepranpja moj HacioBoM ,HoBe mpuMeHe mpoueca HATPH3AMA
cuiMuHjyma y BoieHoM pacreopy TMAX y uspagu MEMC cen3opa“ KaHIHIaTKHEbE
Mp Mumdera M. Cvusparuh, IHIUL. WHXK., TPUXBATH, U3JI0XKK HA YBH/[ jABHOCTH U YIIyTH
Behy maydnumx oOnacTH TeXHHUKHMX Hayka YHHBEp3WUTETa y Beorpaly Ha KOHAYHO
YCBajame U HaBarbe 000perha KaHIHIaTKUEGY 14 IPUCTYIIH YCMEHO] OA0PaHH.,
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V Beorpany, 14. 08. 2013. ronune 1 OBI/I KOM I/ICI/IJE
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