KOMUCHUJINA 3A CTYJAUJE II CTEIIEHA EJJEKTPOTEXHUYKOTI
PAKYJITETA Y BEOI'PALY

Komucuja 3a cryauje Il crenena, Enextporexnuukor ¢akynrera y beorpamy, Ha
cB0joj ceanuiu oapxkanoj 28.06.2022. ronuae nmeHoBana Hac je y Komwucujy 3a mpernen u
olleHy MacTep pajga juiul. uEXK. JoBane OOpanmoBuh moj HaciaoBoMm ,,OnTHUKa
KapakTepuszaija nponupanux GaN HaHOXMIIAa 3a HHUXOBY YIOTpeOy Kao emurepa
nojenuHayHux GortoHa”. Hakon npernena matepujana Komucuja nogaocu cienehu

NU3BEIITAJ
1. Buorpadcku nogauy KaHAUAATA

JoBana OOpanosuh je pohena 16.7.1998. rogune y Ilpujenopy, Penybmuka Cpncka, bocha n
XepuerosuHa. 3aBpuIniia je OCHOBHY IIKOJIy U TMMHa3ujy y [Ipujenopy xao Bykosail. Toxom
IIKOJIOBamka j€ yYeCcTBOBaJIa Ha TAaKMUYEHUMa U3 MaTeMaTHKe U (U3MKE Ha pPernyOarnuKkoM U
JpXaBHOM HHUBOY. EnekrporexHnuku ¢axynter je ynucana 2017. rogune. Jumiomupana je y
centemOpy 2021. ronuHe ca mMpoceyHOM oreHoM 8,61 u IUIIIIOMCKH paj je oa0paHuIa moj
MeHTOpcTBOM Jip Jenene PagoBanoBuh ca oieHoM 10. Y TOKy OCHOBHHMX aKaJeMCKHX CTyAH]a
ydecTBOBasa je Ha JABe HayuyHe KoHdepenuuje - “Photonica 2021 (beorpaa, 2021), y okBupy
koje je mamarana mocrep U “MCQST Summer Student program” (Mwunxen, 2021), raoe je
IPE3EeHTOBAaJA Pe3yJITaTe HAyYHOT UCTPaKUBamba.

Macrep akagemcke cTynuje Ha Mofyily 3a HaHOENEKTPOHHKY M (OTOHMKY ymucaia je Ha
ucrom ¢akynrery y okroopy 2021. rogune. Op janyapa mo jyna 2022. roauHe, Kpo3
Erasmus+ mporpam ctyaeHTCKe pa3MeHe, OopaBuia je Ha MHCTUTYTYy 3a ONTOENEKTPOHCKE
cucreMe M MUKpoTexHojorujy Ha IlomurexHuuom yHuBep3utery y Maapuay. On ynuca
MacTep aKaJleMCKUX CTy/Hja y9eCcTBOBaja je Ha JBe HayuHe kKoHpepenmuje: “The 19th Young
researchers’ conference - Materials Science and Engineering” (Beorpan, neuembap 2021) -
IJIe je W3llaraja pe3yJsitaTe COINCTBEHOT HAayYHOT JONMPHHOCA Y OKBUPY JUILIOMCKOT paja H
“European Spring School of Quantum Science and Technology” (Ctpa30yp, 2022) rae je
u3Jarajia Hay9Hd TIOCTep ca JOTaJalllbiM UCTPaKMBAabUMa y OKBHPY MacTep pasa.

2. U3BewmiTaj 0 CTYANjCKOM HCTPAKUBAYKOM paay

Kanmunarkuma JoBana O6pamosuh (3002/2021) je kao mpunpeMy 3a U3pagay MacTep
pama ,,OnTuuka KapakTepusanuja gomupaHux GaN HaHOXHUIA 332 KUXOBY YMNOTpeOy Kao
eMuTepa mnojeauHadyHuX (OTOHA™ ypajauiia UCTPAKUBAKE PEJIEBAHTHE JIMTEpAaType Koja ce
OIHOCH Ha O0O0IacT KBaHTHUX KOMYHHKalMja. BEKCHepUMEHTalmHu Je0 CTyAHUjCKOT
UCTpaXHMBAaYKor pama je pahen y UMHCTUTYTY 3a ONTOENEKTPOHCKE CHUCTEME U
MuKkpoTrexHonorujy Ha [lonmurexnumukom yHuBep3utery Yy Maapuny. KonkpeTHo,
aHAJM3UPAHO je aKTyeIHO CTame y obmactu mocrojehux ypehaja 3a m3BOpe MojeTUHAYHUX
dotoHa. Y OKBUPY UCTpaKUBama Cy JeTajbHU]je aHaTN3upane cienehe pedepeniie:

[4] L. Nicolai, Z. Gaevi¢ et al. “Electron Tomography of Pencil-Shaped GaN/(InGa)N
Core-Shell Nanowires”, Nanoscale Research Letters, 14(1), 2019.

[5] 7. Gagevi¢ et al. “Elission of Linearly Polarized Single Photons from uantum Dots
Contained in Nonpolar, Semipolar and Polar Sections of Pencil-Like InGaN/GaN
Nanowiress”, ACS Photonics, 4(3), pp, 657-664, 2017.



[6] M. A. Reschchikov, H. Morkog, “Luminescence properties of defects in GaN”,
Journal of Applied Physics, 97(6),061301, 2005.

[IpoyuaBamem HaBeneHux pedepeHnn yTBpheHa je mpemHoct matepujana GaN u
meroe serype InGaN y obimacTu onToenekTpoHUKe U BuxoBa Moryha ynorpeda kao nzBopa
nojeauHaYHUX (POTOHA y CBpXY ypehaja 3a mpaBsbeHe KJbyda y KBAHTHO] KpHUNTOTpaduju.
Taxohe, yTBpheHO je na He TOCTOjU aJleKBaTHA KapaKTepu3alfja OBHMX IOTEHIIUjaIHUX
eMuTepa NojeIMHaYHuX (OTOHA MPUITUKOM HUXOBOT JOMHpama, Oyayhu na ux je moTpedHo
OPUIIPEMUTH 32 eNEeKTpuuHy ynorpeOy. TokoMm u3pane mactep paga Owino je morpeOHO
ypazuTH KOMIUIETaH MPOIEC ONTHYKE KapaKTepu3alyje MaTeprjana 1Mo UCTUM yCIIOBHMA U
yHoopeauTu ra ca moctojehum pesynrtatuma, kako OW MaTepujal OMO MPaBHJIHO OMHUCAaH U
okapaktepucan. Heke o pedepenmm y kojuma je GaN okapakTepucaH Cy:

[1] F. Furtmayr, M. Vielemeyer, M. Stutzmann et al. ,,Optical properties of Si- and Mg-
doped gallium nitride nanowires grown by plasma-assisted molecular beam epitaxy”, Journal
of Applied Physics, 104, 074309, 2008.

[2]  A. Kasi Viswanath et al. “Magnesium acceptor levels in GaN studied by
photoluminescence*, Journal of Applied Physics, 83, 2272, 1998.

[3] G. Martinez-Criado, C.R. Miskys, A. Cros et al. “Photoluminescence study of excitons
in homoepitaxial GaN”, Journal of Applied Physics, 11(90), 5627, 2001.,

3ajeTHO ca pedepeHIIoM 3 JINTepaType pa3MaTpaHe Ha TOYETKY HCTPAKUBAbA.

CBaka on HaBezneHUX pedepeHun oOpalyje HeKy o KOMOWHaIMja MeToda y IIHJbY
yTBphUBama KBaJUTeTa Marepujana ([0jaBy M HECTajambe eKCIMTOHa Ha HHCKHM
TeMIlepaTypama, MPOMEHY TEMIIEpaType W M3IJe] EKCUUTOHCKOI CHEeKTpa WM I0jaBy M
HECTajame CKCIIMTOHA MPOMEHOM cHare). Mehytum, i y jenHoj ox pedepeniu Huje ypaheHo
NPEIM3HO MPOYyYaBamke CBHX METOJa U HHUCY Topel)eHH pe3ynrTaTH pa3iIuuUuTHX METOAA IMOJ
UCTHM YCJIOBUMA M HA HCTOM y30pPKY.

[Tpomuec cTyIUjCKOT MCTPAXKMBAYKOT CE€ CAacTOja0 y NETajbHOj aHAJIM3H CBUX y30paKa
HapaCTaHWX y HCTUM YyclIoBUMa y WHCTHTYTYy 3a ONTOEJNEKTPOHCKE CHCTEME U
MHKPOTEXHOJIOTH]y, ONTHUYKOM KapKTEPH3allMjOM HAHOXKHUIIA KOje Cy pa3lU4uTO IONHPaHEe
CHIIMIIjYMOM W MarHe3ujyMOM, lUXOBHM KOMEHTAPHCAkEM H MopelemeM ca HaBelIeHUM U
MHOTUM JIpyTUM TIPHjaBJbEHUM pe3yaTaTiMa. J[onaTHo, y KpaTKOM BPEMEHCKOM POKY, KaKo
Om ce oaprKalli MCTH YCJIOBU NPOyYaBama y30pKa, ypaleHa je kapakrepusannja mpyu IpOMEeHN
TeMIIepaType M MpHU MPOMEHH CHAre Ha HEJOMMpPaHOM Y30pKy. Takole, ypahena je duznuka
npunpeMa OBHUX HAaHOXKHUIIA 3a Jajbe TmpoydyaBame Ha ypehajuma 3a uPL u uCL
(MHKPOGOTOTYMUHECIIEHITN]a 1 MUKPOKATOI0TyMHUHECIICHIIN]a) — AUCTIEP3HU]ja.

3. Onmc macrep paga

Mactep pax o0yxBarta 66 cTpana ca ykymHo 45 cimka, 9 tabena u 43 pedepenme. Pan
calpku yBOjA, 6 TOrjaB/ba M 3aKjby4yak (YKymHO 8 TMOIJIaBJba) M CIHUCAK KopuiiheHe
JUTEpaType.

[IpBO mornarsbe MpencTaBba YBOJ Y KOME Cy OMHUCAHU MpeAMET W Wb paaa. Jar je
kpatak nperien InGaN/GaN HaHOXWIIA W HBUXOBE NPETHOCTH y CBPXY KopuIIhema Kao
eMuTepa MmojeInHaYHuX (HOTOHA.



VY apyrom moriamJby je JaT KpaTak Mperjie]l MPOTOKOJa 3a KBAHTHY KpHUNTOTrpadujy.
Omnwucan je BB84 kBaHTHM MPOTOKOJ KOMYHHKAllMj€ U HAUYWH pa3MeHe Kibyda u3zmel)y ocoba
KOoje pa3Memyjy TajHy umHbopmalujy, riae Ou 3a mpaBJbeme KJbyda HampaBe n3bopa Oumiie
ynpaBo — InGaN/GaN naHoxwHIIE.

VY Ttpehem mornaBipy je oOjammeHa moTpeda 3a eMUTeprUMa TojeAMHAYHUX (HOTOHA.
[IpBo je mat UCTOpUjCKM Tperiiea pa3Boja OBUX €MHUTEpa, a 3aTUM M IpPErJie]] pa3IuduTUX
eMuTepa nojeIMHaYHuX (POTOHA ca IbUXOBUM MPEAHOCTUMA U MaHaMa MpU yrnoTpeou.

VY 4eTBpPTOM MOTrJaBJby AETAJbHO Cy OMUCAHE NMPBO CTPYKTYpHE OCOOMHE HUTPUIA, IIe
je akneHat craBjbeH Ha GaN u InGaN. Onucane cy u ONTHUYKE 0COOMHE MaTepHjaia, Kao IITo
je 30HCKa CTPYKTypa M €HEepreTCKH Mpolen. Y OKBHPY OBOT IMOTJaBjha, MOCeOHA Maxmba je
noceehena pedexrnma koju ce mojaBibyjy y |ll-HUTpHmHUM Marepujanmma, Kao u
EKCIUTOHMMA KOjH Cy (paKTOp KapaKTepHu3allyje KBaJUTEeTa HApaCcTaHUX MaTepHjaa.

VY meroMm morjaBiby ONHMCAHHW Cy TEXHOJIOIIKH MpoIecH KOpWUIIheHHW 3a HapacTame
HAHOXKMIIA M CKCIIEPUMEHTAJIHA MEpeHa BpllieHa Ha WbuMa. JlaT je KpaTrak OIHC CBaKOT
NOjeIMHAYHOT TIpoIleca ca JIOJATKOM Tapamerapa KOju Cy KOpPHIINEHH TMpH MepemhMa y
nabopaTopuju.

VY mecTtoM moOrNaBjby Cy ONHCaHE HAHOXKHIE KOje Cy Omile Ha pacrojiaramy Npu
u3paau oBor Mactep pama. OmucaH je mpolec JABa TUNA HapacTalkba HAHOXKHIA U Y
TabeJepHOM IpHKa3y je M3BPIICHAa KaTerOopH3alfja HAaHOXKHUIIA, ca MOCEOHOM Ma)XEkhOM Ha
cepujy ponupanux GaN HaHOXKHIIA, KOje cy TTIaBHU (OKYC OBOT paja.

VY ceaMoM MOTJaBiby Cy NMPHUKA3aHU Pe3yJTaTd ca MPONPATHOM TUCKYCHjOM TIE ce
pas3NiMKyjy IBE TpaHe MacTep paja — JUCIEP30BakE¢ HAHOXKHUIIA KAO MPHUIIPEMa 3a HHUXOBa
Jlajba Mepema M ONTHYKa KapaKTepu3alldja TPyIHO HapacTaHWX HAaHOXKHIA. YropeleHu cy
pe3yaTaTH U3 JINTEpaType ca pe3yaTaTumMa T00UjeHIM U3 MEPEHa U U3BEACHHU CY 3aKJbYYIIH O
KPHUCTAIHO] CTPYKTypH MarepHjajla W HWHTCH3MBHOCTH JECTPYKIHjE€ CTPYKType TpH
JOTTUPAbY.

OcMmo mornasbe NpeCcTaB/ba 3aKJbY4aK Y KOjeM Cy CYMHPAaHU U3J0KEHU PE3yITaTh
3a CBaKO MEpEmE MOHA0CO0 M JaT je Moryhw IUTaH Jajber paja Ha OCHOBY H3BEICHHUX
3aKJbyYaKa.

4. AHa;1M3a paja ca K/JbyYHHM pe3yJITaTuMa

Mactep pan aurmui. uHxk. JoBane O0panosuh ce 6aBu mpoOIEMOM TIPUMEHE HaHOKHIIA
y ONTOeNeKTpoHCKUM Koiuma. Ilokazano je na cy InGaN/GaN HaHOXuHLE eMHUTEpH
nojeJMHaYHuX (POTOHA MPH ONTHYKOj MOOYIH. YKOJIHKO je TOTPeOHO YKIbYUYUTH HAHOKUIIE Y
OTMTOEJNIEKTPOHCKO KOJIO, T/A€ Ou 3a Kpajiby ymorpeOy Omie kopumrheHe Kao HW3BOPHU
nojeMHaYHuX (OTOHA y KPUIITOBAHO] ONTHYKO] KOMYHHKAIWjH, TIOTPEOHO je 00e30enuTu
BUXOBO eNeKTpuyHo noOyhuBame, mTO0 ce 00e30ehyje monmpamem GaN  kao
MOJTYTIPOBOIHUYKOT Marepujaia. JlaT je nerasbaH mperiie] CBUX peIeBaHTHHUX MapameTapa 3a
UCIUTUBAkEe YTUI@ja JONaHaTa Ha KpHUCTAJIHy CTpyKTypy. IIpukasanu cy cnektpu
(GoTONyMHUHECTICHIIMjE€ HEJAONMHMPAHUX Yy30paka M Y30paka JJONHPAHUX CHWIHIHjJyMOM U
MarHe3ujyMoOM M Ha OCHOBY JIMTEPaType Cy HM3BEAECHU 3aKJbyUlld O KBAJUTETY JOMUPAHOT
KpucTana. YpaleH je TpaHcdep HAaHOKHUIA HA CHIIMIAjYM U ypal)eHa KOMIapaTWBHA CTY/IHja
HeTpaHc(epoBaHUX U TpaHCPEpOBAHUX Y30paka, T€ Cy M3BEIEHM HOBU 3aKJbyulld O
MIOCTOjaHUM €KCIIUTOHMMA Kao MapaMeTpuMa peJIeBaHTHUM 3a TIPOIICHY KBAJINTETa KPUCTATHE
CTpykType. PHUHanM3alMja ONTUYKOT HCIHUTUBAKka Cy CHEKTpU (HOTOIyMHHECLCHIIN]E
HEJIOTIMPAHOT y30pKa HAHOKHUIIA 32 PA3IMYUTE CHAre YJIa3HOT CHOIA Jlacepa, Kao M CHEKTpU
3a pa3nuuury Temneparypy. [lokazaHo je 1a TpEeHyTHO HapacTaHe HAHOXULIE Jajy
3a0BOJbaBajyhl KpUTEPHjyM KBAJIIMTETa KPHCTAIHE CTPYKType, T€ Ja je JACCTPyKIHja



W3paXeHH]ja MPHU JOMHUPaky MarHe3WjyMoOM HEro IMpH JAONHUpamky CHIHIHjYMOM. Y3 moMoh
KaTOJOJYMUHECLICHIM]e MpHKa3aHa je KOMWYMHA MHKoprnopauuje uHaujyma y InGaN/GaN
HaHOXKHIIAMA.

OCHOBHHM NONPUHOCH paaa cy: 1) cBeoOyXBaTHHM INpHKa3 pEJICBAHTHE TEOpHje Koja
OMHCYyje CTPYKTypHe W onTuuke ocoOuHe |ll-HuTpuaHux wmatepwjama, ca akIEHTOM Ha
nedeKxTe U eKCIUTOHE; 2) Pa3IMYUT MPUCTYN ONTHYKE aHATU3€ HAapacTaHUX HAHOXKHIA ca
YIOPEITHOM aHAJIM30M CBUX J00MjeHux pe3ynrara 3) (QuHANIHM 3aKJbydyaK O KBAIUTETY
KpHCTaJIHE CTPYKTYpPE U BHEroBoj 1ajboj Moryhoj ynotpebu npu uakoprnopauuju InGaN.

5. 3ak/pyuak U npemyior

Kangunatkumwa JoBana OOpagoBuh je y CBOM MacTep pady YCHELIHO MpOoyduia
ocHose III-HUTpUIHUX MaTepHjasia u eMUTEpa rnojenuHadHux ¢porona. Kanaunarkuma je nana
nperiyiesl OCHOBHUX KapaKTepUCTHKa MaTepHjajia ca akLleHTMMa Ha KapaKTepucTUKaMa KOjuMa
Ce TPEIU3HO ONTHYKU ONHKCYje AECTPYKIHUja KPUCTATHE CTPYKTYpEe NMPUIMKOM JOMUpPama U
IpUKa3aja je peJieBaHTHE IlapameTrpe 3a ojJpehuBame KBaJIUTETa MepeHe KpHCTalIHe
cTpykrype. Takohe, kaHaumaTKuma je namna ¥ (UHAIHE TMpeniore Ha OCHOBY J0OWjEHUX
pesyiaTara, 3a Jajby HaAOrpalmy HAHOXKHMLIA pagd IUXOBE YIoTpede Kao emurepa
NojeIMHaYHUX (POTOHA.

Kangunatkuma je uckasana caMOCTAIHOCT M CUCTEMAaTUYHOCT Y CBOME pajy, Kao U
MHOBAaTHBHE €JIEMEHTE Yy aHAJIM3U pa3MaTpaHe IpodieMaTHKE.

Ha ocnoBy wusznoxenor, Kommucuja mpemmaxe Komucuju 3a cryauje II crenena
Enekrporexuuukor dakynrera y beorpamy na pax aumi. nax. JoBane OOpamoBuh npuxBaTi
Ka0 MacTep paj U KaHAUJATKUEBU 0J00pH jJaBHY YCMEHY 0/10paHy.

beorpan, 22. 07. 2022. roqune
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