YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALLY — ®PAKYJITET 3A ®PU3UYKY XEMUJY
HACTABHO - HAYYHOM BERY

Ha 1 pemoBHoj cemnumm HacraBHo — HayyHor Beha @akynrera 3a (QU3HYKYy XEMUjy
VYuuBepsutera y beorpamy, onpxkanoj 15.10.2020. roamne, MMEHOBaHM CMO 3a YJIAHOBE
Komucuje 3a mpernen u OIEHY JOKTOPCKE Iucepranuje macrep (usukoxemuyapa JeneHe
Murpuh, nox HacnmoBoM ,,CTPYKTYpHA H ONTHYKA CBOjCTBA MOJYNPOBOAHUYKHX
HaAHOMAaTepHujaja: TragoJMHUjyM — NHPKOHATA W UTPHUjyM — BaHAAATa JAONMPAHUX
€YPONHUjyMOM, KaJIMHjyM — TeJIypHIa U HUHK — OKCH/IA MOAN(PUKOBAHOT PYTEeHUjyMOBUM
KoMILIeKcuMa“. M3paga OKTOpCKe IucepTanudje IOj HaBEJACHWM HAcIOBOM OJI00peHa je
omnykoM HacraBHo — HayuHor Beha ca VI penosre ceqnure on 15.06.2020. ronune. Ha ocHOBY
Te oJuTyKe, Behe HayuHux o0acTtu npupoaHUX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpany je Ha ceHUIU
onpxkanoj 02.07.2020. roguHe Iano carjlaCHOCT Jia C€ MPUXBATH NPEUIOKECHA TeMa JOKTOPCKE
nucepranuje. Ha ocHOBY mperiena U aHaiu3e JTIOKTOPCKe Aucepraiyje, mognocumMo HacraBHo —
HayyHoM Behy cnenehu

NU3BEINITAJ

A. Ilpuka3 caapxxaja qucepranmje

Joktopcka aucepranuja Jenmene Mutpuh Hamucana je Ha 136 cTpaHa KymaHoT TEKCTa Mpema
YnyTcTBy 3a OOJNMKOBame JOKTOpPCKE aucepTanuje YHHBep3uTera y beorpany u caapxu
cienehe nenoBe: HACIIOBHE CTPAHUIIE HA CPIICKOM U €HTJIECKOM Je€3UKY (2 cTpaHe), CTpaHHIly ca
uHdopmaljamMa 0 MEHTOpHMa U wWiaHOBHMMa Komucuje (1 crpana), 3axBanHuily (2 crpaHe),
CTpaHMIIE Ca MoJaIMMa O JJOKTOPCKO] JUCEPTAIM]H HA CPIICKOM M €HTJIECKOM je3HKy (4 cTpaHe),
cazpkaj (2 crpane). TekcT paza Mo norjiaBbuMa je MojiesbeH Ha YBoJ (2 cTpaHe), TEOPHjCKH J1€0
Koju ce cactoju ojn cunenehumx rtinaBa: Hanomarepujanu (5 crtpana), HuTepakumja
€JIEKTPOMAarHeTHOI 3payea ca MoJyNpoBoAHUIIMMa (27 cTpaHa), Teopuja edeKTUBHE cpe/luHe
(5 crpana), Jomnupame mnonaynpoBoaHuka (4 crpane), Cunreze (6 crtpana), Pesynratu wu
nuckycuja (51 crpana), 3akspydak (3 crpane) u Jlutepatypa (252 HaBona, 17 ctpana). Kanaunar
je y3 TeKcT aucepraije npuiokuo buorpadwujy (1 crpana) m u3jaBe MpOIUCAHE OJ CTpaHE
VYuusepsutera (4 crpane). [uceprauuja cagpxxu ykynHo 46 ciuka u 4 Ttabene, of kojux 27
civka U 4 tabene npuKasyjy UCTpaKMBamba KaHIUAATa.

VY neny Yeoo, onucan je mpeaMeT M IMJb MCTpaKMBama TOKTOpPCKE AucepTanuje. Takohe,
ONMCaH je 3Hauaj M3a0paHuX MaTepHjajla U HHHXOBa NpPUMEHa y Hayld, WHAYCTPHJH U
TEXHOJIOTH]H.

Teopujcku neo je moAesbeH Ha TMeT MeiuHa. Y npBoj nenuan, Hanomamepujanu, onvcanu cy
TEPMUHM HMHTEpHALMOHANHE opraHu3auuje 3a crapaapauzaudjy (MCO) koju ce kopucre y
JUCePTAaIlNju, OMKCaH je edekaT KBaHTHOT KOH(PUHUPama KOJU HACTaje Kao MOCIEANIA CMAbEha



JTMMEH3Hje KpUCTala IO HAHOMETapCKOT HMUBOA, a OMMCaHa Cy U JIBa IJIaBHA IPUCTYIA Y CHHTE3H
HaHOMaTepHjasia, KOMIIO3WIMja H JICKOMIIOKO3UIMja. Y J1pyroj uenunu, Humepaxkuyuja
€IeKMPOMAZHENMHO2 3Payernha ca NOIYRPOEOOHUUUMA, OTINCAHE CY ONTHYKE KapaKTEPUCTHKE,
HMHTEpaKIfja CBETIOCHUX Tajlaca ca KPUCTATHOM PEIIETKOM, MojaM (OHOHA U jeTHO(POHOHCKE U
IBOQOHOHCKE amcopriuje; omucaH je Moxen JlopeHma 3a ommc  HWHTEpakiuje
€JIEKTPOMArHEHTHOT 3payeiha Ca OCHWIOBAKEM KPHUCTATHE pEIIeTKe, Kao M HWHTEPaKIIHja
€JIEKTPOMArHeTHOT 3payema ca cI000JHIUM HOCHOLMMA HaeJIeKTpUCama, OHOCHO TUIa3MOHUMA.
Y ckiomy ommuca OBE HHTEpPaKIMje TOBOPHU C€ M O JONPUHOCHMMA CIOOOTHUX HOCHJIAIA
HaJIEKTpHCamkba Ha peQIIeKCHOHE CHEKTpe y o0jacTMa BHUCOKMX M HHUCKHX (pPEKBEHIIHja.
OmnwmcaHa je ¥ MHTEpaKIKja eICKTPOMArHETHUX Tajaca ca IIa3MOH — (POHOHCKUM MOJIOBHMA y
o0jekTMa peaykoBaHe muMmeH3noHamHOCTH. Y Tpehoj nenunu, Teopuja epekmuene cpeoune,
OIKCaHe Cy OCHOBHE TIOCTaBKE TEOpHUje, U jeIHa O] lbeHUX anmpokcumanurja, Makcsen ["apHeToBa
anpokcuMaiija. Y d9eTBpToj UeNuHH, /Jlonupare NOJAYHNPOBOOHUKA, ONUCAHU CYy JOHU
JIAHTAHOWJIA ¥ FBbUXOBE OCOOMHE KOje UX YMHE MOTOJHUM jJOHHMA 32 JIOIHPAE MOJYIIPOBOJIHUKA.
Omnwucan je U U30TOICKU eekar y BUOPAIMOHNM CIIEKTpUMa KOjUM ce O0jalmbaBa H3MEHa joHa
JonanTa (JaHTaHOW/Ia), JOHOM KPHCTAJIHE PEIIECTKE OCHOBHOT MOJYIMPOBOAHUYKOT MaTepHjajia.
VY neroj uenunu, Cunmese, onucaHa Cy YETHPU TUIA CHHTE3E KOje Ce KOPHCTE 3a IpUIpEeMy
MOJTYIIPOBOTHUYKHMX HAHOMATEpHUjaia y OBOj JOKTOPCKO] TUCEPTALIU]H.

[lornasibe Pezynmamu u Ouckycuja je MOJAEJbEHO Y YETUPH Jiea Koja MPE/ICTaBibajy YETUPH
WCIHUTHBaHA MaTepHjajia, y KOjuMa Cy JIeTaJbHO MpHUKa3aHH, 00jalImeHn U ynopehenn nooujeHu
pe3yaTaTu y 0BOj AOKTOPCKO] AUCEpTalMju ca Mmojanuma u3 jaureparype. [IpBu neo oaHocu ce
Ha HaHOIIPax Ta/IOJIMHUjYM — IIUPKOHATA M ErOBa CTPYKTYPHA M ONTHYKA UCIUTHBAKA; IPYTH
Ha UTPUJyM — BaHajaT, Tpehu Ha KaJAMUjyM — TEIypHJ, a YETBPTU Ha IUHK — OKCUJ. Y CBAaKOM
O]l IeJIOBa MPUKa3aHe Cy TEXHUKE CTPYKTYPHE M ONTHYKE KapaKTepu3aluje, ToHA0co0 3a CBaKu
MaTepujajll U TO: PEHATNCHOCTPYKTYpHA aHallM3a, MHUKPOCKONMja Ha 0a3d aTOMCKUX CHIIa,
paMaHCKa CIEKTPOCKOIHUja, HHGpaIpBeHa CIEKTPOCKOIUja U (DIyopecieHTHa CIEKTPOCKOIIH]a.
Kon onpehennx wuHppaupBeHMX M paMaHCKUX Mepema IpHKa3aH je TEOPHjCKH pauyH
pedrekCcHoHUX criekTapa kopuctehu TeopHjy epeKTUBHOT MerjymMa y alpokcuManuju Makcsen
I'apuera.

VY mnornasipy 3axkmyuak, CyMUpPaHH Cy CBU 3aKJbydlld W3BEICHH Ha OCHOBY pe3ylTara
MIPUKA3aHUX Y OBOj JOKTOPCKO] JUCEPTALU]H.

V neny Jlumepamypa, HaBeJicHe Cy pedepeHLie 110 PeJocieNy ’bUXOBOTI 0jaB/bHBAbA.
Bb. Onuc pesyarara qucepranuje

[{usb oBe JOKTOpCKE TUCEepTalije je€ PErUCTPOBABE U OMMCUBAKE Pa3IMUUTHX HaHoo6jeKaTa1 y
MOJTYITPOBOTHUYKUM HaHOMAaTepHjaluMa, Kao M OMUCHBAKE BbUXOBUX CTPYKTYPHUX U ONTHYKUX
IIpOMEHa KOj€ HacTajy Kao IOcCiequlia CMamema JAMMEH3Hje KpHUcTaja J0 HaHOMETapCKOT
HUBOA. Y OKBUpY OBE€ JUCepTalMje, UCIUTaHa Cy YETUPH MOJIYNPOBOJHUYKA HaHOMaTepHjaa.
raJIoIMHA]yM — IUPKOHAT ¥ UTPUJYM — BaHAJAAT (JONMHUPAHU jJOHHMa €yponujyma), KaAMUjyM —

! HanooGjekar, mo 1SO craumapay ISO/TS 80004 (enr. The International Organization for
Standardization) mpeacraB/ba jacaH 1e0 MaTepHjaja ca jEAHOM, JBE WIH TPH CIOJbAIIbe
auMensuje y Harnockaiu (1 — 100 nm).



TENYpUA U IHUHK — OKCHJ (MOAM(UKOBAH PYTEHH]jYMOBHUM KoMmIuiekcuma). M36op marepujana
3aCHOBaH j€ Ha HACTaBKy HWCTpaxkuBamwa .Jlabopamopuje 3a ucmpadicusare y obdracmu
eleKkmpoHcKkux mamepujanra Uncmumyma 3a ¢usuxy y bBeoepady, n3 xankorenuaae (V1) rpyme
eJIeMeHaTa, MoceOHO OKCH/IA U TEIypUAA.

Hanomnpax ragoinuHujymMm — OMpKOHAaTa CHHTETHCAH je METOJIOM caropeBama reia. OBaj MeTon je
Op3 W jeIHOCTaBaH, aly U MOT0/aH 300T KOHTPOJIMCAamha BEIMYMHE KPUCTAIUTA U HHUXOBE yCKE
muctpudyrnyje. L{uib mpu HCTpakuBamky OBOT MaTepHjaja je OTKPHUBAKE IMOTEHIIMjATHUX
(eHOMEHa HAKOH CMamemha TUMEH3HMja KpHCTajla /10 HaHoMeTapckor HuBoa. Kao mro je
MIO3HATO, NP CMABECHY TUMEH3H]e KPUCTANA, 10J1a3H 0 M0jaBe MOBPIIMHCKH ONTHYKOT ()OHOHA
300r edexata KBaHTHOT KOH(PUHUpPama. Y OBOM Jelly AWUCEpTaIje Cy OMHCAHE CTPYKTYPHO —
eNIEKTPOHCKE MPOMEHE KOJ TaI0JIMHHjyM — IIUPKOHATA, OJHOCHO OIMCHBAHE €JIEKTPOH — (POHOH
WHTEpAKIHje 10 Koje Tojla3u 300T yTullaja cMamema auMeH3nja. OBa MHTepakimja J0Ka3aHe je
HYMEPUYKAM MOJICTIOBAaleM peQIeKCHOHUX WH(pAIpPBEHUX CIleKTapa, kopuctehu Teopujy
epexTuBHOT Menujyma y Makcsen [apuer ampokcumanmju. Takohe, jenan aeo HCTpakxuBamba
OBOI' MaTepujana mocBeheH je mMmojaBu KoersucteHuuje ase (aze — ypeheHe MUPOXJIOpHE U
nedexTHe ¢IyopuTHE, ONTUMAIHUX YCJIOBA 32 KUXOBY KOET3MCTECHHUIIM]Y U EHUXOBO JIETAJHHO
OITMCHBAKbE.

Hanompax utpujym — BaHajaTa CHHTETHCAH je JBEMa METOJama, METOJIOM CaropeBama reia u
peakmmjoM y uBpcToj ¢aszu. Llum oBor gena mucepranmje je MCIUTHBame (pEeHOMEHA yHYyTap
HAHOCKaJie KOjH Ce€ THYy HM3MEHE jOHa JOMaHTa Ca jOHOM KPHCTAalHE PEIIETKE OCHOBHOT
MaTepHjana. 3a pa3uKy OJ MPETXOMHOT ClIydaja, 10 MPOMEHA y ONTUYKUM 0coOMHaMa KOJ OBOT
Marepujana Joia3u 300r MpOMEHE y MacamMa M3MEHUBAuuX jOHA, JIOK je TO Yy HPETXOTHOM
ciydajy Ouna enekTpoH — (oHOH WHTepakmuja. JleTaJbHO je NMpHUKa3aH NpopadyH (KBas3H)
M30TOICKOT e(eKTa KOju ONKUCYyje U3MEHY JBa joHa. Takohe, pasMaTpaH je yTuIaj ABE pa3IunduTe
METOZIe CHHTE3€ HAaHOIIPAaXOBa, KAa0 M YTHIIA] JONHMpamka Ha OBaj METAJTHH BaHA/IaT.

Tanku (UIMOBM KaJMUjyM — TeIypHIa CHHTETHCAaHH Cy METOJOM BHCOKOBAKYyMCKOT
HanapaBamwa. L{ujb oBOr Jena JOKTOpPCKE AHMcepTalyje je MHTEepaKiHja MOBPIIMHCKH ONTHYKOT
(oHOHA M IMJIa3MOHa, KOja HAacTaje yciel cCMambemha JUMEH31ja KpUcTaia KaAMUjyM — TelypHuaa
Ha HaHOKpHUCTalHe JuMeH3Hje (TaHku ¢uiM). OBa MHTEpakiMja JOKa3aHa j€ paMaHCKOM H
MH(QpApPBEHOM CIEKTPOCKONMjOM Kopuctehu Teopujy epeKkTuBHOr Menujyma y Makcsen
I'apHer anpoxkcumanuju. Takole, pa3sMOTpeH je yTHIa] HHTEpAKIMje Ha CTPYKTYpPHE U ONTHUKE
ocobuHe oBor Mmarepujana. M3melhy ocranor, npuka3zaHo je W Kako neOpuHa ¢uiama yTH4e Ha
MIOMEHYTY MHTEPaKIUjy U T€HEPaIHO Ha CTPYKTYPHO — ONTHYKE 0COOMHE OBOT MaTepHjasa.

Hanomuouniie nMHK — oKcuaa MOJU(PHUKOBAHE PYTEHH]YMOBUM KOMITJIEKCUMA MPUIPEMIBEHE CY
MpEeIUIUTaMOHNM MeTofoM. Luip oBor nema muceprammje je CTPYKTYpPHO — OINTHYKA
KapakTepHu3alyja HOBOJOOMJEHOT KOMIIO3UTa W pa3MaTpame yTHlaja Moaudukaropa Ha
CTPYKTYpHE H ONTHYKE OCOOWMHE OBOT IOJYMPOBOJHUYKOT Marepujana. Pa3marpanu cy
(eHOMEeHH yHyTap HaHOCKaje KOjU IMPOY3pOKYjy CTPYKTYpHO — OINTHYKAa CBOJCTBA M3a3BaHE
CMameHkEeM JMMEH3Hje MaTephjaia, a THYy Ce IpeHOca HaJeKTpucama YHYTap CTPYKType H
MHTepakiyje Moau(dukaropa M IMOYETHOI Marepujana, YUCTOr IMHK — Okcujaa. JloOujeHu
pe3yATaTH BaXKHU CY 32 JlaJby IPUMEHY OBOT MaTepHjasia y OMOMETUIIMHCKUM UCTPaKUBAabUMA.,



B. Ynopeana anaiusa pe3yJjrara Jucepraimje ca nmoganumMa u3 Jureparype

KomrmiekcHH OKCHIHM M XaJKOTEHHJHH IMOJYIMPOBOJAHWYKH HAaHOMAaTepHjalld Cy MaTepHjasin
KOjH, Kao IITO j€ peYeHO, MMajy IIMPOKE MPUMEHE y CBUM IMMOJbUMA UHAPYCTPH]E U TEXHOJIOTH]E.
Nako je nHTEpecoBame 3a HUX 3aM04esio Beh mpe BUIlle of] TpH JCIECHU]je, OHHU HE MpecTajy Ja ce
MHTEH3UBHO KOPHUCTE KAaKO Y OMOMEINIIMHCKAM HCTPAXUBABIMa, TAKO M Y KOHBEP3HUjH COJIapHE
eHepruje, HaHOCJICKTPOHCKUM ypehajuma, macepckoj TEeXHOIOTH]H, TATACOBOUMA, XEMH]CKUM U
OnoceH3opruMa, cynepancopoeprMa, KOMIOHEHTaMa 3a BOjHY ompemy u ap. Kako texnornoruja
Harmpeayje, OBH MaTepujainn nako Beh Beoma mormynapHu, noctahe jonr akTyeaHH]jH, IITO CBEA0YE
CTOTHHE PaJIoBa Ha TEMY IOJIYITPOBOJHUYKIX HAHOMAaTepHjaia, 00jaBJbeHIX CaMO y MOCIEABUX
HEKOJIMKO TOJMHA.

Mebhy oBuM MaTepujasiuMa U3/Bajajy ce M3a0dpaHEe CTPYKTYpe KOje ce HCIUTY]y y OBOj
IMCEPTaLHjH, TIOIYT IrAJ0JMHUjYM — HHPKOHATA KOjH MPHIA1a BXHO] TPYIH MUPOXJIOpa KOjU
uMajy OpojHE MPUMEHE IMONYT: CKJIAJUIITCHa HYKJICAPHOT OTIaaa, CJIEKTPO/(POTO KaTallu3H,
aymuHHcHeHju, xemucoprnuuju CO,, dotonymunuctenumju u ap [1]. [Tupoxmopu 3acHoBaHU
Ha PETKHM 3eMJbaMa TOMYyT TaJ0JIMHUjyM — IIMPKOHATa IOMYJIapHH Cy 300T CBOje HHCKE
TepMaJiHEe TPOBOJIHOCTH U BHCOKE (ha3HEe CTAOMIHOCTH. JOHM PETKHX 3eMajba YeCTO Ce KOPUCTE
Kao AaKTHUBAaTOPH OBAaKBUX MHUPOXJIOpa 300r cBoje BUCOKe uucTohe 0o0je, ayror BpeMeHa
JYMUHHCLIEHIIMj€ ¥ HUCKOT eMUCHOHOT IIpoduiia. Y 0BOj JOKTOPCKOj AUCEPTALM]H j€ UCIIUTUBAH
yTHLIAja CMamkbekha AUMEH3H]ja TJA0IMHUjyM — IIMPKOHATa Ha HAHOCKAITy HA FErOBE CTPYKTYpHE
U ONTHYKE OCOOMHE KAao W YTHUIIQ] JOMHpama TaJoMHUjyM — HUPKOHATa jJOHMMA €ypoIldjyMa.
[To3Haro je ja mpu CHHTE3W OBAKO JONHMPAHUX HAHOIMHPOXJIOpa MOKE JONH /10 TI0jaBe eIeKTPOH
— (hOHOH MHTEpaKIMje U TO je MOKa3aHO PAMAHCKOM CIIEKTPOCKOIHUjOM [2], @ y OBOj JJOKTOPCKO]
JTUCEepTaIju je OTBpHeHO M MHGPAIPBEHOM CIIEKTPOCKONH]OM. 3a pa3iiuKy O APYTHX PajoBa
y OBOj TeMaTHIH [2] MO mpBHM MYyT Cy aCUIHPaHW HHUCKO(PPEKBEHIIHMjCKM MOIOBH Y HAJICKOM
MH(PALPBEHOM CIIEKTPY OBOT Marepwjana Ha 50 u 126 cm™. Takohe, y 0BOj mOKTOPCKO]
JHcepTalyju MOKa3aHo je Ja KOEr3ucTupajy ABe (asze y KpUcTaldy raJojJuHUjyM — IIMPKOHATA.
MHoru paioBH IUCKYTOBAJIM Cy Ha TEMY ONTHMAJIHHX yCIOBa M HaYMHA KapaKTepu3aluje OBe
nBe ¢ase [3], a oBa aucepranuja nokasyje HauMH KOMOWHOBaHE KapakTepusaluje, kopucrehu
nudpakiyjy Ha mpaxy 3a ONMUCHBame NyonHe ¢ase, a HPpalpBeHy CIEKTPOCKOIHU]Y, OJTHOCHO
pediiekcuoHa Mepema 3a MOBPIIMHY KpUCTaja raloJIMHIjyM — IIUPKOAHTA.

Jomr jenan aktyenaH mMaTepujai KOjUM ce OBa JucepTaiyja 6aBu je HNTPUjym — Banaar. OH
IpUIaZa BaXKHO] IPYyINU BaHJaTa 300T CBOJUX MpHMEHa y (hOTOKaTalIu3U, (POTOTYMUHHUCLEHIIU]H
U reHepaiHo, Goroxemuju [4]. Beoma je moromHa KprcTaiiHa peleTKa 3a yrpaamby joHa PeTKHX
3eMalba, a y OBOM ciyd4ajy eypomujyma [3]. OBa aucepranuja mokayje HauuH M3MEHE jOHA
UTpUjyMa JOHHMMa e€ypolldjyma y CTPYKTypU HUTpUJyM — BaHjAara, KopucTehn mocTaBke
U30TONCKOr e(eKTa, Kako M Ja KMCTa BaJCHIa M CIWYHOCTH Yy MPEYHUKY HTPUJYMOBOT H
€ypONHUjyMOBOT jOHa TO J103BOJhaBajy. OBO MOBOAM [0 HHTEPECAHTHOT (PEHOMEHa, Yy OBOj
JMcepTallju Ha3BaH KeA3u — U30MONCKU egekam KOJU OIUCYje HU3MEHY jJOHa JIOK ce
aIpOKCHMHUpPa HEM3MEHhEHAa KOHCTAHTa CHJIE, a JeIMHO IITO CE MEHha je Maca H3MEHHUBAYKUX jOHA
[5]. Ha oBaj HaumH ce o0jammbaBa NMpOMEHa Y PaMaHCKUM CHEKTPUMA MPUWIMKOM JOMHUparha
YICTOT UTPUJyM — BaHajarTa joHuMa eyponujyma. Jlo caga y nureparypu Huje 6uiio o0jamemna
y IpoMeHaMa paMaHCKHUX CIIeKTapa KOjU HacTaje JOoMHpameM OBakBUX (ocdopa joHMMA peTKUX
3eMasba, Kopuctehm mnocraBke wu3ortonckor edekra. OBo omoryhaBa makiie pa3yMeBame
CTPYKTYPHO — ONTHYKHX OCOOMHA OBaKBMX Marepujaja, a CaMUM TUM U HBUXOBY NPUMEHY Y
boTtoxemMHju.



Jenan o momynapHUjUX XaJKOTEHHIHUX MOJIYIPOBOJHHUKA je KaAMHjyM — TeJypuA. Y OBOj
JTUCEPTAIMjU TI0OKa3yje CE€ CHHTe3a TaHKOr (uiMa KaJIMHjyM — TEJIypHJa KOjU WMa BEJIMKE
IpUMEHE Y KOHBEP3HUjU COJapHe eHepruje, 300T cBOr KoeuiujeHTa onTHyKe arncopmuyje (pumm
nebssune 2 um he ancop6osatu ckopo 100% ynaaHor 3pauema) U 300r CBOje CKOPO HJcaliHe
BPEIHOCTH IIUpUHE 3a0pameHe 30Ha (3a GpoToBONTanYHY KOHBEp3Hjy) ox 1,45 eV [6]. C apyre
CTpaHe, Y OBOj JHMCEPTAlHjH je JOKAa3aHO MPHUCYCTBO MHTEPAKIIMje MOBPIIMHCKOT IJa3MOHA U
(¢oHOHa, TIOTKOBaHA JETaJbHUM MepemHnMa, Kopuctehu pamancky wu  uwH(ppanpseHy
CIEKTPOCKONHjy, Ka0 W HYMEpPUUYKUM IpopayyHuMa KopucTehum Mopene AMeNeKTPUIHUX
(dbyHKIIMja KOje OMHCYjy IUIa3MOH — (POHOH HMHTEpakKihjy. 3a MOJEJIOBame IIEJOr CHCTEMA,
kopumiheHa je Teopuja edeKTHBHE cpeaMHe Yy ampokcumanuju MakcBen [apuera. Oba
WHTEpaKIfja BaKHA je 3a MOJynpoBogHWYKe MmaTepujane. OTkpuhe oBuUX (POHOHA U HHUXOBE
MHTEpaKIje yTHie Ha UCIUTHUBAE ONTHUKUX U CTPYKTYPHUX OBAaKBHUX MaTepujaia U HBUXOBY
MPUMEHY [P CBera y eJIEKTPOHCKUM M ONTOCJIEKTPOHCKUM ypehajuma [7].

LuHk — oOKCcUA je ca THTAaHUjyM — AMOKCHAOM HAjIONYIapHHUjH TOJTYIPOBOIHHYKA
HaHOMaTepHjall. bpojHe mpenHoCcTH OBOT MaTepHjalia YMHE OBaj MaTepHjajl BEeOMa MOIYIapHHUM,
a 30or Benmkor Opoja HaYWHA CHUHTE3C, MOCEAyje HajooraTHjy pasHOJIMKOCT HAHOCTPYKTYpA.
Kommiekcn pyreHHjymMa, Kojuma cy MOAM(DUKOBAHE HAHOIUIOYHIIE YECTO Cy KOpHUIIheHH
KOMIUIEKCH y 00JlacTUMa IOBE3aHUM ca OMOMEIUIIMHCKMM HCTpaxkuBawuMma [8]. M3yserHa
aKTYeJIHOCT OBOI' MaTepujajia pasjior je Ja Cce, Kao M TNPETXOJAHU XaJKOTCHHHH
TIOJTYTIPOBOIHUIIH, HCIIUTYj€ KaJa c€ CHHTETHUIIE Kao HaHOMaTepujanl kajaa he nohu 1o mpomene
HBErOBUX CTPYKTYPHHUX U ONTHYKUX ocoOuHaA. Objammene (peHOMeHa Koje ce PUTOM JlelaBajy
Ha HAHOCKaNM he 3HATHO YTHIATH HA MPOIIMPEHE HEroBUX Beh BEIMKHX MpHMEHa. Y OBOj
JOKTOPCKO]j AMCEPTAIMjH TIOKa3aHa je CHHTe3a M KapaKTepu3allrja HaHOIUIOYHUIIA IIUHK — OKCHJIA
MOIU(UKOBAaHE PYTEHUjYMOBHM KOMIUIEKCMMa KOje Cy TIOKa3aje IpPOMEHE y paMaHCKOM
CIIEKTpYy HaKoH MonudukoBama. [IpoMeHe y pamaHCKMM crekTpuma ynopehene cy ca
eKcrepuMeHTHMa U3 uTeparype [9], rae je norBpheHo npucycTBo oapeleHrx Mo0Ba, 10K je ca
HEKUM pe3yaTaThMa U3pakeHo Hecnarame. CBe MPOMEHe y PAMaHCKOM CHEKTpPY MpPUIIUCAHE CY
MeTaJ — JIUTaHJ pa3MEHU HaeJIeKTpHcama KOj€ TMOCICIUYHO MEHAjy ONTHYKE OCOOMHE OBOT
MaTepHjaia, IITO MOXE UMAaTH MPUMEHY y Beh MOMEHYTUM MOJbUMa UHAYCTPHUjE U TEXHUJIOTH]E
rjae ce oBaj Marepujai Beh yBenuko kopuctd. Takohe, (payopecleHTHU CIEeKTPU CUHTETHCAHOT
MaTepHjajia y 0BOj JUcepTaluju NoTBplyjy HeroBy NpuMeHy y OMOMEIUIMHCKE CBPXE, TOCEOHO
y anamusupawy JIHK nedekara, xkako cy (HoTonmyMHHHCIIEHTHA MEpema y OBOj JAMCEPTALH]H
BpIICHA Ha COOHOj TeMIIepaTypH, IOK Ce y HeKUM UCTpakuBamuMa oBo unHmiIo Ha 77K [10].
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/. IlpoBepa opurnHAJIHOCTH JOKTOPCKE TUCEPTALIHje

Ha ocnoBy IIpaBuiHMKa O MOCTYNKY MIPOBEPE OPUTHHATHOCTH TOKTOPCKHX AMCEpTalija Koje ce
Opane Ha YHuBep3utety y beorpaay u Hanaza y usBemrajy u3 mporpama ,,iThenticate* kojum je
U3BpIIEHA MpPOBEpa OPHUTMHAIHOCTH JOKTOpCKe Juceprauuje ,,CTPYKTYypHaA M ONTHYKA
CBOjCTBA MOJIYNPOBOAHUYKHX HAHOMATepHjajia: raJloJMHUjyM — HHMPKOHATA M HUTPHUjyM
BaHA/IATa JONMPAHMX EYPONMjyMOM, KAaIMHjyM — TeJdypuaa ¥ LIHHK — OKCHAA
MOIM(UKOBAHOT PYTEHHjyMOBUM KoMmiiekcuma®™, naHa 13.11.2020, kangunmata Jenmene
Mutpuh, KOHCTaTOBaHO je Ja MOAyAapame TEeKCTa ca JApYruM u3BopuMma uzHocu 1%. OBaj
CTENEH MOAYAapHOCTU MOCIEeAMIA je IUTaTa, JMYHUX UMeHa, Oubmuorpadckux moaaTtaka o
KopumheHoj JuTepaTypH, OMIUTHX MecTa M mojaTaka, ojapeheHux ¢pasza kKao U MPETXOJHO
MyOJIMKOBAaHUX pe3yJTaTa MCTPaXWBamka MPOUCTEKINX W3 AHMCEpTallje, MTO je y CKIaay ca
yinaHoM 9. [IpaBuiHMKa O MOCTYNKY NpOBEpe OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX JAUCEpTaIfja Koje ce
Opane Ha YHuBep3utety y beorpany. Komucuja cmarpa ga je JokTopcka aucepraiuja JeneHe
Mutpuh y MOTHYHOCTH OPUIMHAJIHA, Ka0 U J1a CY y NMOTHYHOCTH INMOLITOBAHA aKaJAeMCKa
NMpaBUJIa MUTHPAA.



B. 3ak/byuak komucuje

Ha ocHOBYy uH3IOXEHOr MOXE ce 3aK/bydyduTH Ja pe3ylITaTtd Kanaujara Jenene Mutpuh
MPEACTaB/ba)y OpPUTHMHAJIAH W 3HAYajaH HAy4YHH JOMPUHOC Yy OO0JacTd (U3HUKE XEMH]e
MaTepujana u criekrpoxemuje. M3 pesynrara qucepraiyje KaHauaaTa IpoucTeKia Cy Tpu HaydHa
paga y BpxyHckuM MehyHapoaHum dvaconucuma (M21), jeman HayyHU pajg y HCTaKHYTOM
MehynapogHom uacomucy (M22) u mer HayYHHMX cCaolIuTema ca MelyHapoaHuX CKymnoBa
mTamiaHa y kiurama pagosa (M34). V cknany ca HaBenaeHuM, Komucuja cmatpa 1a KaHauaaT
UCIyHaBa yCJIOBE 3a IMPHXBATambe 3aBPIICHE JOKTOPCKE IHCEPTaldje MPOMUCAHE Of CTpaHe
VYuusep3uteta y beorpany u ycnose aegunucane [IpaBuiHuKOM 0 U3paau U OLEHHU JTIOKTOPCKE
muceprauuje Ha Pakynrery 3a ¢u3MuKy Xemujy YHuBep3urera y beorpamy. Ha ocHoBy
uznoxkenor Komucuja npennaxxe HactaBHo — HayuHom Behy Dakynrera 3a (QU3MUKY XEMH]Y
VYuusepsutera y beorpany na pax Jenene Mutpuh nmox HacioBom ,,CTPYKTYpPHA M ONTHYKA
CBOjCTBA MOJIYNPOBOJAHUYKHX HAHOMATEPHjaJia: raJ0JMHUjyM — HUPKOHATA U UTPUjyM —
BaHA/ATa JONHMPAHHUX EYPONHjyMOM, KaIMHjyM — TeJdypuaa ¥ HNUHK — OKCHAA
MOAN(UKOBAHOT PYTEHMjyMOBHM KOMILIEKCUMA“ TPUXBAaTH KAao JUCEPTAlU]y 3a CTULIAE
HAYYHOT CTeTeHa TOKTOpa (PM3MYKOXEMH]CKHX HayKa B 000pH IeHY jaBHY 0J0paHy.

V¥ beorpany, 18.11.2020. ronune
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