
KoMISIJT zA sruDIJE Ir srEpENA ELEKTRoTEHNI6xoG ru.rur,TETA u
BEOGRADU

Komisija za studije II stepena Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu na svojoj sednici
odrZanoj 19.05.2015. godine imenovala nasje u Komisiju za pregled i ocenu master rada dipl.
inZ. Milenka Musida pod naslovom ,,Fabrikacija i merenje transportnih svojstava grafena".
Nakon pregleda materijala, Komisija podnosi sledeii

IZVESTAJ

1. Biografski podaci kandidata
Milenko Musi6 je roden 17.12.1991. godine u Sarajevu. Srednjo5kolsko obrazovanje je stekao

u IV Beogradskoj Gimnaziji 2010. godine sa odlidnim uspehom. Iste godine upisao je
Elektrotehnidki fakultet u Beogradu gde je diplomirao 2014. godine na smeru

Nanoelektronika, optoelektronika i laserska tehnika, sa ukupnom prosednom ocenom 9,11.

Master studijeje upisao 2014. godine na Modulu za nanoelektroniku i fotoniku. PoloZioje sve
ispite sa prosednom ocenom 10.

Od 2014. je zaposlen na Institutu za fiziku, gde se bavi eksperimentalnim ispitivanjem
transportnih svoj stava struktura baziranih na grafenu.

2. Organizacija rada
Master rad kandidata ima 37 numerisanih strana. Pored teksta, rad sadrZi 30 slika ijednu
tabelu, organizovanih u okviru 6 tematskih poglavlja ijednog dodatnog poglavlja, kao i
spisak kori56ene literature sa 35 relevantnih referenci.

Prvo poglavlje je uvodno i u njemu je izloLena tema rada i istaknut zna(a1 razmatrane

problematike sa stanoviSta praktidnih primena.

Uvidom u referentnu literaturu, u drugom poglavlju je dat sisternatski pregled svojstava

grafitnih materijala, sa akcentom na grafen.

Teorijski model elektronske strukture i transporta nosilaca naelektrisanja u grafenu prikazan
je u tre6em poglavlju. Detaljno je obja5njen najde5de koriSdeni model za analizu transportnih

svojstava grafena, metod jake veze. U okviru pojednostavljene eksperimentalne postavke

razmotren je uticaj elektridnog polja na poloZaj Fermijevog nivoa i koncentraciju nosilaca u
grafenu, sa izvedenim proradunom merenja pokretljivosti u konkretnoj eksperimentalnoj
realizaciji.

ietvrto poglavlje posve6eno je metodama za proizvodnju naprave koja je kori56ena za

eksperimentalno odreclivanje otpornosti traka grafena. Detaljno su objaSnjeni koraci

tehnolo5kog procesa fabrikacije uz specifikaciju kori5dene opreme, metoda, hemijskih
jedinjenja i vremena trajanja opisanih postupaka. PriloZene su fotografije uzorka nakon



svakog koraka tehnolo5kog procesa. Ukazano je na potencijalne probleme pri fabrikaciji koji
mogu uticati na preciznost merenja pokretljivosti u grafenu.

U petom poglavlju su grafidki prikazani rezultati merenja sa detaljnim komentarima.
Analiziran je uticaj elektridnog polja i hemijskog dopiranja na transportne karakteristike
grafena. Eksperimentalni rezultati su tumadeni u odnosu na teorijska predvitianja.

U Sestom poglavlju datje sumarni pregled rezultata merenja i izneseni su zakljudci. Takotle su

date smernice za dalj i eksperimentalni rad.

U dodatku A. dato je detaljno obja5njenje algoritma programa za kontrolu merenja, koji je
realizovan u programskom paketu LabView.

3. Analiza rada sa kljuinim rezultatima
U radu je data eksperimentalna postavka za automatizovano merenje provodnosti u grafenu.
Fabrikovana je struktura sa viSe kontakata. Izvrseno je poredenje kvaliteta struktura od
grafena dobijenog na dva razlidita nadina i njihovo poboljSanje hemijskim tretmanom.
Rezultati su korektno prikazani i obja5njeni, i po najboljem znanju dlanova Komisije
predstavljaju originalan rezultat samostalnog rada kandidata. Izvedeni zakljudci ukazuju da:
(l) se provodnost grafena menja sa promenom elellridnog polja, sa minimumom u blizini
Dirakove tadke, (2) nedisto6e prisutne u procesu proizvodnje, kao iZeljeno dopiranje uzorka u
velikoj meri utide na poloZaj Fermijevog nivoa, (3) otpornost kontakata znadajno utide na

transportne karakteristike proizvedene naprave.

4. Zaldjuiak i predlog
Kandidat Milenko Musii je u svom master radu uspe5no fabrikovao nanostrukturu sa kanalom
od grafena i izvrSio merenje transportnih svojstava grafena. Do5ao je do originalnih rezultata
za radunanje uticaja elektridnog polja i hemijskog tretmana na grafen, i proizveo je softver za

automatizaciju transportnih merenja. Pritom je iskazao samostalnost i sistematidnost u svom
radu, i uveo inovativne elemente u fabrikaciji naprave i tumadenju eksperimenalnih rezultata.

Na osnovu izloLenog Komisija predlaZe Nastavno-naudnom vedu da prihvati master rad pod

naslovom ,,Fabrikacija i merenje transportnih svojstava grafena" i da njegovom autoru,
kandidatu Milenku Musi6u, dipl. inZ., odobri usmenu odbranu.

Beograd, 05.06.201 5. godine itanovi Komisije

Prof. dr Milan Tadii


