YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAZLY — ®PAKYJITET 3A ®U3NYKY XEMUJY
HACTABHO-HAYYHOM BEhY

Ha X penosHnoj cennuiin HacraBHo—HayuyHor Beha dakynTera 3a GuU3NUIKy XeMU]y YHHUBEP3UTETA y
beorpany, onpxanoj 15.10.2020. rogune, umMeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Kommcwuje 3a mperyen u
OIICHy JOKTOpCKE aucepranuje macrtep pusmkoxemudapa Mupjane Meauh Wnuh mox HacmoBoM:
,IIpoyuyaBame €JIeKTPOHCKE CTPYKType H cacTaBa MOBPIIMHA BHIIIEKOMIOHEHTHHX
noaynpoBogHuka Cd(Zn)ixMn(Fe)xTe1y(Se,S)y”. HM3paga [0KTOpCKe aucepTanmje o
HaBeJICHUM HacJIOBOM 0/100peHa je ojuyrykoM HacraBHo—HayuHor Beha ca VIl penoBHe cennuiie on
14.04.2016. romuune. Ha ocHoBy Te omiyke, Behe nHayunmx oOnactu NpUPOAHHMX HayKa
YHuusep3uteta y beorpany je Ha cemquunu oapkanoj 28.04.2016. roguHe mano carjiaCHOCT Jia ce
MIPUXBATH MPEIUIOKEHA TeMa JIOKTOpCKe nucepranuje. Ha ocHOBY mperiena U aHamu3e JOKTOPCKE
aucepranyje, mogHocumo HacraBHom—Hayuynowm Behy cienehun

MN3BEIITAJ

A. Ilpuka3 caapxxaja qucepraumje

Joktopcka nucepraunja Mupjane Menuh Wnuh nanucana je na 104 ctpane KynaHor TEKCTa
npeMa YIyTCTBY 3a OOJMKOBame JOKTOPCKE AMcepTaiuje YHuBep3uteTa y beorpamy u campxwu
cienehe aenoBe: HACIOBHE CTPAaHUIIE Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3UKy (2 cTpaHe), CTpaHUIly ca
nHopMaljama 0 MEHTOpHMa M ujaHOBMMa komwucHje (1 crpaHa), cTpaHuile ca MojaluMa o
JOKTOPCKOj TUCEpTAllMju Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3UKy (2 cTpaHne), canpikaj (2 crpane). Tekcrt
pana caapxu cienche nenude YBoa (2 crpane), Teopujcku neo (31 crpana), YBoa u uzBoheme
MojieJia 3a aHaJIu3y y3opaka nmo ayounu (9 crpana), ExciepumenTannu pag u pesyiarare (16
crpana), Auckycujy (20 ctpana), 3akspyuke (2 crpane) u Jluteparypy (168 nHaBoxa, 12 crpana).
Kangunat je y3 TekcT auceprauuje Npuiokuo buorpadujy M u3jaBe NponucaHe Off CTpaHe
Yuusep3uteta. [ucepramuja caapxu ykymHo 34 cimke m 14 Tabena, ox xojux 15 cimmka m 13
Tabena nmpuKasyjy pesyJsitare UCTpakuBamba KaHIuaTa.

VY okBHpY OBe aucepranyje MCOUTHBAHU Cy Marepujaid Koju npunazaajy kiacu |1-VI
MOJyIIPOBOJIHUKA, JIOMMpPaHW TMpella3HUM MeTanuMa (KaTjoHCKa IpuMeca) M XaJKOI'€HUM
eneMeHTMa (aHjoHCKa mnpumMeca). KoHIeHTpalyje NpUMECHHX aToMa y OBHM CHCTEMHMa CY
penaTMBHO Maje, 300T 4era ce 4ecTo 30BYy M “pa30iakeHH MarHeTHM MOJYyNpoBOAHUIM. Melby
MHOTOOpOjHMM INpHMEHaMa OBUX MaTepHujaia, MOTYy ce IOCEeOHO H3/IBOJUTH OHE Yy 00JacTu
JIeTeKIIM]e 3pauera, CoJapHuX henuja 1 ONTOeNEeKTPOHUIIM. 3a CBE OBE IPUMEHE BEOMaA j€ 3HA4YajHO
JIeTaJbHO TI03HABAE MOBPIIMHCKE CTPYKTYpE MaTepHjaja Ha Kojy Mory, u3mely ocraior, CHa)kKHO
YTULATH BpPCTa M KOHLEHTpAlMja NpHMeca, AYTOTPajHO H3JIarame Ba3gyXy M aMOHjeHTaTHUM
ycioBuMa, okcuaanuja. bpojue cryamje cy mocBeheHe moBpmmHama TepHapHuX |1-VI
MOJIYIIPOBO/IHMKA, JIOK Cy TOBPIIMHCKA CBOjCTBa OJAroBapajyhux KBapTEepHAapHUX CHUCTEMA,
yKJbyuyjyhu edekte n3nokeHoCTH Ba3lyXy, c1abo UCIHUTaHA.

[{usb oBOr paja je AeTa/bHO HCIUTHBAHKE CIOXKEHE EJEKTPOHCKE CTPYKType M CacTaBa
MOBPIIMHA aHAIM3UPAHUX y30paKa, paau O0JbET pa3yMeBama BUXOBUX MOBPIIMHCKUX CBOjCTaBa U
mporeca KOjU C€ OJAWIpaBajy Ha MOBPIIMHHM, TOKOM JyTrOTpajHOr H3jarama Ba3lyXy U

1



amMOujeHTaTHUM ycioBuMa. OCHOBHA €KCIIEpUMEHTAIHA TEXHHUKA KOja je KopulllheHa Mpy aHAIU31
NOBPIIMHA Yy30paka je (OTOCIEKTPOHCKA CHEKTPOCKONHUja PEHATCHCKUM 3pademeM  (X-—ray
Photoelectron Spectroscopy, XPS). Casnama cy ponymeHa aHaau3oM OKCOBHUX JIMHH]a,
PEHITEHCKOM CTPYKTYpPHOM  aHQJIM30M, MHKPOCKOIIMjOM aTOMCKHX CHJa M  MaceHOM
CIIEKTPOMETPUjOM CEKYHJAapHUX joHa. [IpoMeHa TOBPIIMHCKOT cacTaBa YCJeJ jOHCKOT
pacrpiBama MOBPIIMHA Yy30paKa je ToKa3aja /1a yCIIOB YHU(OPMHOCTH y OIcery HH(OpMaIoHe
nyOWHE TEXHUKE HUje 32JI0BOJbEH, TC j€ HAa Ta] HAYMH OMOBPrHYTAa IMOYETHA MPETIOCTAaBKa, KOja je y
OCHOBH PYTHMHCKOT IPUCTyNa KBaHTHTATHUBHO] aHanmu3u XPS pesynrara. OBo ca3Hame je ykaszaio
Ha HEMOryhHOCT TpUMEHe pPYTHHCKOT MPHUCTyNa KOJ Y30pKa HUCIHTUBAHHX Yy OBOM paiy,
KopumhemeM aToMCKUX QakTopa oceTJbUBOCTU. llocTymak Koju ce 4YecTo KOPHUCTH TpHu
UCIHWTHBaky y30paka mo ayouHu je texumka XPS ca pasnmmuuruM yrioBuma emwucuje (Angle
Resolved XPS, AR—XPS) koja omoryhaBa mpoiieHy cacrtaBa 1o ayOuHH U ojapehuBame neOsbrHE
ciojeBa, mpahemeM MPOMEHE HMHTEH3UTETa pa3IMYMTAX CHTHAJlAa Cca YIJIOM EMHCH]e
dotoenekTpoHa. Y3opuu Tpeba na Oyay JOBOJFHO BEIWKH U JOBOJFHO Majie XParaBOCTH Jia Ou ce
OBaj TMOCTYMAaK MPUMEHUO, MITO je€ MPEICTaBJhaJO OrPAHUYCHE 3a aHAIU3y Yy30paka y OBOj
muceprauuju. Jlajbm TOK HCHOUTHBama cCrHeuu(UYHEe MOBPIIMHCKE CTPYKType Y30paka je
MOJIpa3yMeBa0 M3Jla3ak M3 CTaHIAPIHUX OKBUPA, HITO je OWJIO MPECyJHO 3a pa3BOj Mojeia 3a
aHaJIM3y y30paka 1o AyOWHH, 110 TPBU Iy T MPEACTaBLEHOT Y OBOM pany. Mojeln nojasu of ,,IPBUX
NPUHIUIA ¥ Ha PEJIATUBHO jeIHOCTAaBaH HayMH oMoryhaBa aHaim3y y3opaka 1o IyOuHH, HeE
3aHeMapyjyhu mpu ToMe pasiuKe y clabibely CHUTHAJa IpPU MPOJACKy KpO3 pa3jiMyuTe CIIOjeBe,
IITO C€ y PYTUHCKOM IMPUCTYITy HE pa3Marpa. JeaAnHCTBeHe MOTyhHOCTH TeXHHUKE (DOTOCIEKTPOHCKE
CIIEKTPOCKONHje y3 yHoTpeOy HpeacTaBbeHOr Mojena, omoryhaBajy oapehuBame TauHOT cacTasa,
OJTHOCHO XEMHjCKUX (ha3a MPHUCYTHUX y CBAKO] OJ TPH paziniyuTe HAcHTU(UKOBaHE 00JaCTH Ha
MOBPIIMHYU | TPOIEHY Je0/bHA IMOBPIIMHCKHUX CII0jeBa y30paka. YTHIa] MOp(]OIOoTHje MOBPIINHE
Ha u3Mmepenu XPS curHan je cariieaH Kpo3 3aBHCHOCT HMH(OpManMoHe TyOuWHE O] JIOKAIHUX
HaruOa, Te je ¥ 0Baj BaxkaH (akTop caja Moryhe y3eTu y o03up IpH aHAIHM3H, KaJia ce TTOKaXe J1a je
Taj yTuuaj 3HavajaH. JlogaTHo je pa3MoTpeH yTuiaj HeyHU(GOPMHOCTH AeOJbHUHE cllojeBa Ha
pe3yJaTare HCIUTHBAMbA.

Te3a je momesbeHa y HEKOJIWKO IEidMHA. Y NPBOj TJaBM Cy carjelaHa OCHOBHa U
MOBPIIMHCKA CBOjCTBA UCIIMTUBAHUX MaTepujaia, MpeIcTaB/beHe cy Hajuenthe kopumhene MeToae
CHHTE3€ U JlaTe Cy aKTyeJHe 00JacTu MpUMeHe, ca OCBPTOM Ha MOXKeJbHA CBOjCTBA MaTepHjaja.

Tema apyre riaBe je HHTEpakIija PEHATEHCKOT 3padyema ca MaTepujoM U e(eKTH KOju ce
Opu TOME jaBJkajy, a KOJU C€ KOpPHCTE Yy Ppa3IHMYUTUM EKCIIEPHUMEHTAIHUM METoJama.
@DOTOENEKTPOHCKA CIIEKTPOCKOINja PEHITCHCKAM 3pavyeHeM je JIeTaJbHO TPEACTaBbeHa Y IJIaBH
Tpu. IloceOHO mornaB/be y OKBUPY OBe IJlaBe je MocBeheHO CTaHAapAHOM MPUCTYITY
KBAaHTUTATUBHO] aHAJU3H, TOCTOjehuM MmocTynImMa aHainu3e 1o JyOuHHU, U MPUCTYITY KOjU j€ BOAHO
pa3Bojy Mojela y OBOM pajay 3a MoTpede HMCIUTHBama cHelu(UyHe MOBPLIIMHCKE CTPYKType
y30paxa.

Y rjaBamMa 4YeTMpH M MHeT cy Jare KopuiIheHe eKCIIepUMEHTallHE TEeXHUKe U
MIPEICTaBIbEHU Cy EKCIIEPUMEHTAIIHU PE3yIITATH.

I'maBa mect je mocBeheHa OUCKYCHjU M TpeJCTaB/ba LEHTPAIHO MECTO y JOKTOPCKO]
JTUCEepTalvju, TJe C€ HaKOH JeTajbHe aHanmm3e XPS crekrapa, OmMuCyjy CBE YyCTaHOBJbEHE
crnenn(pUIHOCTH y30paka Koje Cy YCHEIIHO y3eTe y 003up Kpo3 pa3Boj Mojelia 3a aHaJIu3y cacTaBa
U3 ,,IpBUX NpuHIMna“. HajsaxxHuju nonpuHoc Mojena je MoryhHocT ofpehuBama TauHOT cacTaBa
y30paka Mo AyOMHH, OJHOCHO cacTaBa CBake OJ TPU pa3iuyuTe 00JacTH M JeOJbUHE CllojeBa
OKCHJIa M OpTaHCKUX HeuncToha. Y 3aKk/bY4KY Cy CyMapHO MPUKa3aHU CBH JOOH]CHU PE3yJITaTH.

VY auTepaTtypu cy HaBeJeHe UTHpaHe pedepeHLie Mo peaociiey BbHUXOBOT M10jaB/bUBaKbA.



Bb. Onuc pesyarara gucepranuje

VY oKkBHpY OBe QuUcepTaldje Cy MpoydaBaHE €JIEKTPOHCKA CTPYKTypa M cacTaB MOBPIIMHA
KapakTepUCTUYHMX  TEPHAPHUX W  KBaTCpHApHUX  IOJyMAarHETHUX  IOJIYIPOBOHHUKA,
Cdo.g7Fen.03Te10o (y3opak CT1), Cdo.ggFeo.o1Teo.97Se0.03 (y3opak CT2), Cdo.ggFeo.01T€0.97S0.03 (y30pak
CT3), CdogsMnoosTeooe7Seo03 (y3opak CT4) u ZnogsFeoo2Teo.91S€009 (y3opak ZT). obujen je
JeTajbaH YBUJ Y CTaOMJIHOCT MOBPIIMHE OBUX CJIOXKEHHX CHCTEMa U HeHY MOoIu(pUKalujy y
aMOMjeHTaJTHUM yCJIIOBHMa, Y OJHOCY Ha 3alnpeMuHy Marepujaia. KBanturtaruBHa aHanmza XPS
pesyntara je pahena m kopuinhemem BarmepoBux aromMckux (pakTopa OCETJbUBOCTH, LITO j€
PYTHHCKH TIPUCTYH, M YIMOTPeOOM Mojena Koju je monaszehu ox ,,IipBHX MPUHIUIA® MOCEOHO
pa3BUjeH y OKBHpPY paja Ha oBoj Te3u.

PyTHHCKMM TIpHCTYIIOM je Ha OCHOBY HM3MEpPEHHMX HMHTCH3MTETa KapakTepucTudHux XPS
TUHHUja TIPOICHCH EJIIEMEHTAIHH MOBPIIMHCKU cacTaB y3opaka. YTBpheHo je oacyctBo Fe y
MOBPIIMHCKUM CJIOjeBMMa CBHX y30paKa MaKo je HOMHHAJIHA KOHIICHTpaluja rBoxlha 3HaTHO W3HA/
rpanuiie ocetsbuBocTH Kopuinhene XPS texuuke. Y y3opky CT2 je ceneH, Kao aHjOHCKA MpUMeca,
OTKpHBEH camo y TparoBuMma. [ToBpmmncku cactaB y3opaka CT1 u CT2 je Tako mMpakTHYHO HCTH
kao u cacra (110) venonapue moBpmmue CdTe. [IpucyctBo u katjoHcke (Mn) u aHjoHCKE (Se)
IIpUMece YO4YEeHO j€ caMO y MCIMTHBAHO] MOBPIIMHCKO] obnactu y3opka CT4. OBo je yjenHo u
y30paKk 4YMja MOBPUIMHCKA CTPYKTypa C€ 3HATHO pPAa3NMKyje y OJHOCY Ha CBE OCTajle Y30pKe.
AHjoHCKe npuMece cy jacHo youeHe u 'y y3opuuma CT3 (S) u ZT (Se). [Ipahewe mehyzaBucHoctu
MOBPIIMHCKUAX KOHIIGHTpAaIfja pa3IMYUTUX €JIEMEHaTa yKasdyje Ja je TIOHallame MOBPIINHA
UCIUTHBaHUX BuUlleKoMnoHeHTHUX |I-VI monynpoBoaHuKa, y CKiIagy ca OMIITHM 3aKOHHUTOCTHMA
mporeca ajacopruuje. YTBplheHa je JUpeKTHa 3aBUCHOCT U3Mehy mporieca OKCHIAIM]e U aJICOPITIIje
yIJbOBOJOHUKA, JIBA KOHKYPEHTHA Tpolleca KOjU C€ OJIBUjajy Ha IOBPIIMHAMA HCIUTHBAHHUX
y30paka MpUIMKOM H3JIarama Ba3ayxy.

TokOM eKCIIepUMEHTATHOT pajia je YOYEHO IPHCYCTBO HAeJCKTpUCaBamka MOBPIIMHA
WCIUTHBAaHUX y30pakKa, 300r yera je mpu uaeHTH(UKanuju XeMujckux (aza y oBoj Te3n akueHar
CTaBJbEH HA YNMOTpPeOy peNaTHBHUX IOJIOXKAja CHEKTPAITHUX JHHUja U MoJaupuKoBaHOT OKEOBOT
napamertpa. Y by WACHTUHUKAIM]e XeMH]CKHUX (a3a Koje rpajae enementr Cd u Zn, Ko Kojux je
XEMUJCKU TIOMepaj cJ1abo U3paXkeH, 0 IPBU YT Y OBOM pajy je MPUMEHEH MOTIYHO HOBU MPUCTYI
TOKOM MojienioBaba OKeoBUX CIeKTapa. J[eTaJbHOM aHAJTM30M PEJaTUBHUX TOJ0XKaja Pa3IHIuTHX
XPS nuHuja y cnekTpuMma je u3BpIleHa HIeHTH(]UKauuja xemujckux (asza. Mnenrudukanuja u
kBanTH(uKamja ¢aza koje y yzopuuma CT2 u CT4 rpagu Cd je u3BpuieHa NPUMEHOM HOBOT
IpUCTYIIa 3a MojenoBamke OXEeoBUX CIeKTapa, IITO je MOoAAaTak KOju He MOXKEe Ja ce aoduje Ha
ocHoBy mojioxkaja XPS nuuuja Cd. ¥V musby 6oJber pa3yMeBama cactaBa Crelu(puyHe MOBPITHHCKE
cTpykrype y3opka CT4, ypaheno je npodmincame HEroBor cactaBa 1no 1yonHu npumeHoM TOF—
SIMS rtexnuke, a 10OUjeHN pe3yJTaTH Cy Yy CarjacHOCTH ca OHMUMa JIOOWjeHUM Ha OCHOBY XPS u
OsxeoBux crekrapa. OKCHIHHM €J10j OBOr y30pka mpeTeskHo yuHH MnO, nok je To CdTeOs y
y3opuuma CT1-CT3 umu memasuna ZnO u TeO2 y y3opky ZT, mrto yka3yje aa Mn apacTUyHO
MeHa yClIoBe OKcHaanuje Ha nmoBpiunan y3opka CT4. Bumak katjona (Cd, Zn u Mn) u aebuuunt
Te je mpucyTaH KoJl CBUX y30paka, a HajBehe OjcCTymame O]l HOMMHAJIHOT cacTaBa MOCTOJU Ha
noBpuHu y3opka CT4, mTo je mpe cBera mnocieauia HOBpIIMHCKe cerperanuvje Mn. Haxon
no0UjeHNX pe3yiTaTa U U3BEJCHUX 3aKJbydaKa MOCTAJIO j€ JaCHO Jia Cc€ Ha MOBPIIMHY CBUX y30paKa
dbopmMHpa OKCHIHHM CJIO] W W3HAJA Hera cjoj opraHckux Heuucroha. IloBpuimHe HCIUTHBAHUX
y30paka cy HeyHHuGOpMHE MO AyOWMHM W TIOCTOje 3Ha4yajHE PA3jIUKe y HUXOBOM CacTaBy M
CTPYKTYpPU HAaKOH JAyTrOoTpajHOr Hu3jaramba aMOMjeHTAIHUMHM YyciloBHMa. 300T oBora je OO
MoceOHO 3HAYajHO JEeTajbHO UCTIUTATH MOBPIIHMHCKY 00JIACT U OJPEANTH FHCH CacTaB M CTPYKTYPY.

HeynupopMHy NOBPIIMHCKY CTPYKTYpY IO TyOMHM HMajy CBU y30pLM UCIIMUTUBAHH Y OBOM
pamy, and MTO je joul BakKHUje W Benuka BehmHa y3opaka yominTe, Kajga pyTHHCKH TPUCTYI Y
KBAaHTUTATHUBHO] aHAJIM3U MOCTaje MPAKTUYHO HENPUMEHJBUB U MOTPEOHO je MPUMEHHUTH MOCTYIaK
aHaIM3€e cacTtaBa Mo nyowHHU. 3aTo je y oBOj Te3u pas3BujeH Mojnen Koju omoryhaBa oapehuBame
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TAYHOT CacTaBa Pa3IMYUTHX OOJACTH YOUYCHHMX Ha TIOBPIIMHU U JcOJbUHA MOBPIIMHCKUX CJIOjeBa
y3opaka. [IpumeHom mojnena cy tako oapeheHe ne0/puHA U cacTaB CIOjeBa OKCHJIIA U OPTraHCKHUX
Heunctoha, kao um cacraB 3ampeMmuHcke obOnactu y3zopaka CTI—CT3 u ZT. IlorBpheno je ma
okcuanu cioj yzopaka CT1—CT3 6e3 cymme unau CdTeOs, u oapelen je Tauan cacTaB OKCHUAHOT
cinoja y y3opky ZT (78.8% ZnO u 21.2% TeO2). YtBpheno oacycrtBo Fe y mnoBprmHCKUM
CJI0jeBMMAa CBUX y30paKa je cajga KBaHTU(HUKOBAHO, MPOICHCHOM JeOJEMHOM 3aIIPEMUHCKE 00JIaCTH
JI0 Koje ca curypHoiihy Mokemo pehu 7a oBaj eJIeMEHT HHje MPUCyTaH y y3opuuma, u kpehe ce y
unTepBany ox 2.1 mo 2.8 nm. CacraB 3anmpeMHHCKe 00JacTH yKa3yje Ha BHIIAK KaTjoHA (H3y3eB
y3opka CT1) koju 3ajenHo ca oxacyctBoM Fe y wumcnuTaHoj o0macTv, CBEJOYH O aTOMCKO]
peopraHmM3anyju y NPBUX HEKOJMKO aTOMCKUX CII0jeBa, YaK W JO CJI0jeBa KOjU HHUCY TIOJ
JTUPEKTHUM yTHUIA]eM OKCHJIAIIH]e.

JloOGujeHu pe3ynTaTH U YCTAaHOBJbEHA KOMITETHIIM]a MPoIieca OKCUIAIN]e U afCOPIIIIHje KO
UCIIMUTUBAaHUX y30pakKa, uja je MOBPIIMHCKA CTPYKTYPa OYUTO BPJIO CIIOKEHA, OWJIM Cy MOTHBAIIHja
3a carienaBame Moryher yrunaja HeyHH(POpPMHOCTH JAeOJbMHA Cl0jeBa Ha WHTEH3UTETE
cnektpanHux XPS nuHuja u moOujeHe BpeaHOCTH JeO/bMHA OKCHUIHOT ciioja. Ha oBaj HauwmH je
MOKa3aHo Ja ce Jo0ujeHa je0/buHA OKCHUIHOT CJI0ja MOXKEe WHTEPIPETHpATH Kao HbeHa CpeIma
BPEIHOCT, a UCTOBPEMEHO je YyTBpheHO U Ja HeMa 3HauyajHOT yTHllaja HeyHHU(POPMHOCTU JeOJbUHA
cllojeBa Ha ofpeljuBame cacTaBa 3alPeMUHCKE 00JIACTH y30paKa.

B. Ynopenna anajau3a pe3yJarTara qucepTaiuje ca moganuMa u3 Jureparype

XemHjcKa W EIIeKTPOHCKAa TIOBPIIMHCKA CBOjCTBa HCIHMTHUBAHMX MarepHjaja Cy YCKO
IOBe3aHa Ca BEINMKUM OpojeM mpuMeHa. Ha WHUXOBY MOBPUIMHCKY CTPYKTYPY MOTY CHa)KHO
YTHIIATH BPCTa M KOHIICHTpallKja MMpUMeca, KOje Yy HEeKUM CIIy4yajeBHMa CETPerupajy Ha MOBPIINHU
WIK UMajy TEeHICHIM]y MHUIpUpama Ka yHyTpamimocT Matepujana [1], [2], [3]. Uako cy Opojue
crynuje noceehene mnoBpmmHama TtepHapHux [I-VI momynpoBomuuka [4], [5], moBpmmHCcKa
CBOjCTBa O/AroBapajyhux KBapTepHApPHHUX CHCTEMa, YKJbyuyjyhu edekTte U3I0KEHOCTH Ba3IyXy,
cnabo cy wucnurana [1], [6], [7]. Bumexkomnonentau I1-VI momynpoBoaHuIM MMajy 3HA4ajHO
MECTO Yy MPOU3BOAKU JETEKTOpa pajujalfje U ONTOENEeKTPOHCKUX ypehaja, rae je Bpiao OuTaH
KBaJUTET CaMOl MaTepHjaja, ajid M meroBa moBpiimMHCKa cTpykTypa [8]. Kako Om ce
(GyHKIMOHATHA CBOjCTBa ypehaja ofpkaja y IUTO Ty>KEM BPEMEHCKOM MEepUoy MOTpeOHO je
YCTaHOBUTH  ONTHMAJIHy KOMOWHAIMjy KOpaka y IUJby [aCHBH3alHje  IOBPIIHHE
nojiynpoBoauuukor marepujana [9], [10], [11]. Tauan moctymak Koju OM 1a0 JKeJbeHE pe3ynTare
jomr yBeK HHUje HeaBocMmmuciaeHo ycraHoBibeH [12], [13], [14]. Ca apyre cTpaHe, HE3aBHCHO O]
MOCTYTIKa MpUIpEeMe MOBPIIMHE, (PYHKIIMOHAIHOCT JETEKTOpa C€ MOXKE MEHATH TOKOM BpPEMEHa,
ITO je Takohe OMo MOJCTHUIIA) Ja C€ Y OBOM pajy MCIUTA yTULIA] TyTOTPajHOT U3JIarama BazlyXy U
aMOMjeHTaTHUM yCJIOBMMa Ha TMOBpIIMHE HCIUTUBAaHMX Yy30paka. Pa3zymeBame mpoleca
dhopmupama OKCHa, Ca3Hamba 0 BUXOBO] CTPYKTYPH U CacTaBy, alu U oApehuBame n1e0JbUHE Clioja
OKCHJa, KJbYUHO j€ 3a AyroTpajHy (YHKUMOHAIHY CTaOMIHOCT npu paxy ypehaja. OBo nurame je,
30or ompeunux pesynrata [9], [10], [15], [16], [17] u masbe HEmMOBOJLHO pa3jallbEHO, TE€ CY
J07laTHA ca3Hamba y TOM CMUCIY BpJIO 3Ha4ajHa. Y OBOM pajy je BelMKa Maxkma rnocseheHa ynpaso
onpehuBamy cacTaBa OKCHAHE ¢a3e Ha MOBPIIMHU y30paka, MTO OM MOTJIO 3HAYajHO Ja JOMPUHECE
pa3janimbeny MEXaHu3Ma OKCHIalMje Ha MOBPIIMHAMA OBUX MaTepHjaa.

XeMHjCcKy KapaKTepH3alrjy Ha OCHOBY allCOyTHHX royiokaja XPS nuHUja Ha €HEpTrHjCKO)j
ocu, kaia ce C—1S nmuHMja KOPUCTH Kao pedepeHTHa U y OIHOCY Ha Kby BPILIU CHCTEMATCKU TOMEPa]
cBuX octamx XPS nwWHWja y CHEKTpy HCHUTHBAHOT Y30pKa, jé HEOMXOJHO BPIIMTH BEOMa
NaXJbUBO. Y TPAKCU Ce, U TO JOCTa YEeCTO, jaBJbajy CUTyalldje Yy KOjuMa KopHIIheme OBe JIMHUjEe
yrJbeHHUKa Kao pedepenTHe HHje moy3aano [18], jep Ha meH TauaH MoJI0Kaj MOTY yTHIIATH, edekar
HaeJleKTpUCaBama IOBPUIMHE HEMPOBOJAHUX Y30paKa, XEMHJCKM IOMEpaj YCIOBJbEH CacTaBOM
OpraHckux He4rmcToha W pagHa (yHKIMja aHamu3upanor y3opka [19]. HcroBpemeno, xemujcka
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uaeHTu(dUKaIja opraincke ¢asze 4ecTo HHUje TPUBHMjAIaH IMOCTYIMAK, aKo CE MMa Y BHIY J1a HEH
cacTaB BeOMa 3aBHCH O]l CyIICTpaTa M ycjoBa y KojuMa je y3opak uyBaH [18]. Imajyhu cBe oBO y
BHIy, 3a J00Hjalkbe PEIeBaHTHUX XEMH]CKUX HH(OpMalMja y OBO] AMCEPTALHJH Cy YMECTO
ariCOJIyTHUX TOJI0XkKaja YyIMoTpeOJbeHN PETIaTUBHU IOJIOKAjU OArOBapajyhux CHEeKTpaIHUX JIMHUja U
Mo uuKoBaHu mapamerpu OKeoBHX JIMHUjA. YTIPKOC YHECHUIIM JIa Cy OBa ca3Hama Beh n3BecHO
BpeMme JjoctynHa y myoOnaukanujama [18], [19], u mame ce oBoj mpobOiemaruiy mocsehyje
HEJIOBOJBHO MaXKEhe U MPUCTYIIA PYTUHCKH IITO MOXKE Ja JJOBEE IO HETMOY3/IaHuX 3aKJby4aKa.

[Ipuctyn kBanTHTaTUBHO] aHamu3u XPS pesynrtara moapazymeBa ymoTpedy aTOMCKHX
dbakropa ocerspuBocTH [20] 1 06uuHO Aaje mocTa 100pe pesynraTe, aiu je caabo MPUMEHIBUB KOJI
y30paka Koju cy HeyHupOopMHHU, Ouno mo nyOunu, Ouno narepanHo. BaxHo je ucrahu ma je
kBaHTU(uKaiujy XPS pesynrara momohy ¢akTopa 0CETIbUBOCTH UCIIPABHO BPIITUTH CaMO Kajia CBU
CUTHAJIM MOTUYY U3 ucte marpuiie. Ox moceOHOr MHTEpeca 3a OBaj paj je 4YecT Cliydaj y30pKa
HeyHu(opMHOr o AyOuHH. 3aTto je y oBOj Tesm pa3BHjeH MOJen KOjU Jaje JeTajbaH YBUI Y
HEYHH(OPMHOCT TMOBPIUIMHE M YHjOM IMPUMEHOM je Ha OCHOBY jEIHOT Mepema, 0e3 TpajHor
omrehema MoBpIIMHE y30paka, Moryhe mooutn 3HadajHe HoBe HH(OpMAIHje U OJAPEIUTH CacTaB U
CTPYKTYpPY MCIIUTHBAHE MOBPIIUHCKE 00sacTu 1o nyounu [21]. YTuuaj mopdosoruje moBpuMHe Ha
u3Mmepenu XPS curHai je caryieqaH Kpo3 3aBUCHOCT WH(pOpMaIlMOHE TyOUHEe O JIOKATHUX Haruoa.
JlokanHu Harubu ce MOTy y3eTH y 003Up Kpo3 KOPEKIHjy e(heKTHBHUX IyKMHA aTeHyaluje KOJ
y30paka KOju MMajy Hu3pakeHujy Mopdoiorujy. YTBpheHo je a cy Mepema Mpu jeAUHCTBEHOM
yray 0 =0° mro je reomeTpuja KopHIIheHa y eKCIepUMEHTATIHOM paay y oBoj Tes3m, moceOHO
MOTOJTHA y CJIy4ajy XparaBuX MOBPIIMHA. [IpecTaBibeHN pe3yiITaTd HylIe JeIHY IUPY CIUKY TpU
obpamu u amamu3zu XPS pesynrara, Kpo3 carjienaBame Kako HEYHH(DOPMHOCTH cacTaBa Tako U
yTHIIaja MOp(oI0THje HCIUTUBAHE TTOBPIINHE.
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. IIpoBepa OpUrnHAJIHOCTH TOKTOPCKE AUCEPTALUje

Ha ocnoBy IlpaBmiiHHMKa O MOCTYNKY NMPOBEPE OPUTMHAIHOCTH JOKTOPCKUX JHCEpTaldja Koje ce
Opane Ha YHuBep3uteTy y beorpaay m Hamaza y u3Bemrajy u3 nporpama ,,iThenticate— kojum je
nana 11.12.2020. u3BpiieHa npoBepa OPUrHHATHOCTH JOKTOPCKE TUCEpTallje KOHCTaTOBAHO je Ja
MoJlylapame TeKCTa ca JIPyruM u3BopuMa u3Hocu 2%. OBaj cTerneH NOAyJapHOCTH TOCIEANIA j&
JUYHUX WMEHa, Ha3uBa MHCTUTYIHMja, OMIITHX INojaTraka (O3HAaKe jeJuHMLA, (QopMmyle U
ckpaheHHUIle jeubCha, HA3MBH MHCTPYMEHTATHUX TEXHUKA M CII.), TITO je Y CKIIAJy ca WIaHOM 9.
[IpaBuiaHMKA O MOCTYNKY IMPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKHX AHMCEpTanuja Koje ce OpaHe Ha
YHuusep3utety y beorpany. Komucuja cmatpa na je mokropcka aucepranuja Mupjane Menuh Mnuh
y MOTITYHOCTH OPUTHHAIHA, KA0 U J1a Cy Y MOTIYHOCTH MOIITOBaHA aKaIeMCKa MpaBuiIa IIUTHPAbA.

B. 3ak/byuak komucuje

Ha ocHOBY H31I05K€HOI ce MOXK€ 3aKJbyuyUTH JAa pe3yiaTaTd KaHaupata Mupjane Menuh
Wnuh npencraBibajy OpUrMHaiaH M 3HA4ajaH HAYYHHM JIOTNPHUHOC y OO0JIACTH (U3UYKE XEMH]e
MmaTtepujana U crnektpoxemuje. M3 pesynrata aucepranuje KaHAuAaTa IMPOUCTEKIA CY YETHPH
HaydHa paja, OJ dYera jedaH y BpXyHCKoM MehyHapomHom dacomucy (M21) um Tpu paga y
UCTaKHYTHUM MelhyHaponHuMm vaconucuma (M22). V cknany ca HaBeaeHuM, Komucuja cmaTpa na
KaHIUIAT UCIyHaBa yCIOBE 3a MPHXBATamkbe 3aBPIICHE JOKTOPCKE IHCEpTaldje MPOMHCAHE O
cTpaHe YHuBep3urera y beorpaagy u ycnose nedpunucane IlpaBuiHHKOM O U3pagud M OLEHH
JIOKTOpCKe aucepranrje Ha Dakynrery 3a Gu3ndKy xemujy YHuBep3uteta y beorpany. Ha ocHoBy
nznoxeHor Komwucuja mnpemnaxxke HacraBHo—HayuHom Behy @akynrera 3a (usnuky xemujy
VYuuBepsutera y beorpany na pag Mupjane Meamh Wmmh mnox nacnoBom ,IIpoydaBame
eJIEKTPOHCKE CTPYKType M cacTaBa IOBpIIMHA BHUIIEKOMIIOHEHTHHX mosynpoBogHuka Cd(Zn)i-
xMn(Fe)xTe1y(Se,S)y“ npuxBatu Kao aUCEpTAlMjy 3a CTHIAKE HAyYHOI CTEleHa JO0KTOopa
(U3MYKOXEMU]CKUX HayKa U 0J00pHU IeHY JaBHY 0JI0paHy.

Komucuja:
1. nap Hukoaa LiBjeruhanun, penosuu npodecop
YuuBep3uteT y beorpany — @akynrteT 3a U3NUKY XEMH]Y

2. np bupana lllibykuh IlaynkoBuh, BanpenoBuu npodecop
VYuusep3utet y beorpany — @axkynrteT 3a GU3NUKYy XEMH]Y

3. ap Henan Bynnanecku, Hay9HU CaBETHUK
HNHuctutyT 3a HykiieapHe Hayke BuHua — YHuBepsurer y beorpany

4. np UBana CrojkoBuh CumartoBuh, Banpeanu mpodecop
VYuuBep3utet y beorpany — @akynrteT 3a GU3NUKYy XEMH]Y

5. np bpanko MaTtoBuh, Hay4YHM CaBEeTHUK
HNucturyT 3a HykieapHe Hayke BuHua — YHuBepsurer y beorpan

Beorpan, 11.12.2020.
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