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spektroskopijom, kao i spektroskopskom elipsometrijom oksidnih nanoprahova i tankih
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PREGLED NAUCNO ISTRAZIVACKIH AKTIVNOSTI

Naucno istrazivacka aktivnost dr Mirjane Gruji¢-Broj€in vezana je za istrazivanja u oblasti
fizike ¢vrstog stanja od 2009. godine odvijala se u nekoliko pravaca:
1. Karakterizacija nanostr ukturnih materijala, posebno modelovanje optickih
spektara oksidnih nanoprahova
2. Modelovanje optickih i poroznih svojstava nanostrukturnih oksida za
fotokataliticke primene
3. Primena metoda opticke spektroskopije u izucavanju i Zastiti kulturnih dobara

Dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in je autor i koautor preko 60 referenci, od cega je 35 radova
publikovano u medunarodnim casopisima. Ovi radovi citirani su do sada preko 290 puta,
0dnosno 240 ne rac¢unajudi autocitate.

1. Karakterizacija nanostrukturnih materijala, posebno modelovanje
optickih spektara oksidnih nanoprahova

Od 2004. godine dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in aktivno ucestvuje u istraZivanju nanostrukturnih
materijala, posebno u razvoju i primeni numeri¢kih modela za analizu IC i Ramanovih, kao i
modelovanju fotoluminescentnih (FL) spektara, koji omoguc¢avaju sistematsko proucavanje
strukturnih i elektronskih osobina velikog broja razli¢itih nanomaterijala, u cilju razumevanja
uticgja uslova sinteze na Zeljene karakteristike i potencijalnu primenu. Dr Mirjana Gruji¢-
Brojc¢in razvija je numericke modele i softvere, koji su uspesno primenjeni na Siroku klasu
nanostrukturnin materijala (nanoprahovi, kvantne tacke, kvantne Zice, tanke dlojevi i
viSeslojne strukture). U okviru ove oblasti ispitivani su TiO,, CeO, i ZnO nanoprahovi, zatim
SiOx tanki filmovi, multislojevi ZnSe-SiOy i tanki ZnSe filmovi.

Od 2009. godine, nastavljajuéi dalji razvoj i primenu numerickih modela, dr Mirjana Gruji¢-
Brojcin je u€estvovala u proucavanju Cistih i dopiranih TiO, nanoprahova sintetisanih sol-gel
metodom i ZnO nanoprahova dobijenih mehani¢kom aktivacijom komercijalnog ZnO praha,
kao i ZnSe nanoslojeva.

1.1. Karakterizacija TiO, nanoprahova sintetisanih sol-gel metodom

Dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in je primenom MFO sprovela detaljnu analizu ponaSanja
najintenzivnijeg Ramanovog E; moda anatas faze u nanoprahovima titanijum dioksida
sintetisanim sol-gel metodom. Uoceno ponaSanje Eq mod posledica je uticaja fononskog
ogranicenja, usled nanometarskih dimenzijakristalita (11-15 nm), ali i prisustva brukitne faze
u uzorcima. Ova metoda karakterizacije omoguéila je elementarnu identifikaciju faza i
procenu veli¢ine nanokristalita i sadrzaja brukitne faze u uzorcima u zavisnosti od parametara
sinteze, ¢ime se doslo do optimizacije parametara procesa sinteze, kao $to su pH vrednost



sredine prilikom prevodenja u gel, trajanje ,Starenja’ gela, temperatura, brzina i vreme
kalcinacije.

Dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in je primenom MFO ustanovila da je frekventni pomerg i
Srenje Eg Raman moda posledica ne samo nanodimenzija anatas kristalita, ve¢ i neuredenosti
indukovane prisustvom brukitne faze i La dopanta u uzorcima anatas nanoprahova dopiranih
lantanovim jonima (La®") u osegu od 0 do 6 wt.%, sintetisanih takode sol-gel metodom. Ovo
je potvrdilo da dopiranje TiO, La®* jonima znatno poboljSava faznu i nanostrukturnu
stabilnost TiO, prahova na visokim temperaturama, ¢ime se povecava efikasnost konverzije
svetlosti, a dopiranje jonima La® doprinosi poveéanju i stabilisanju temperature faznog
prelaza anatasa.

Dr Mirjana Gruji¢-Broj€in je takode pokazala da se MFO u kombinaciji sa modelom
clasticnog kontinuuma Kkoji opisuje akusticke fononske modove registrovane u nisko-
frekventnom opsegu (<40 cm™) moZe iskoristiti za odredivanje veli¢ine nanoestica u
nanoprahovima TiO, dopiranim La. Na ovaj nacin je pokazano i kako izbor koncentracije
dopanta uti¢e na dobijene osobine nanocCestica anatasa. 1z ove oblasti objavljena su 2 rada
kategorije M22 1 M23:

i M. J. Séepanovié, M. Grujié-Brojéin, Z. D. Dohéevié-Mitrovié, Z. V. Popovié
"Characterization of Anatase TiO2 Nanopowder by Variable-Temperature Raman Spectroscopy”
Science of Sntering, 41 (2009) 67-73
M22

ii M. Séepanovié, S. Askrabi¢, M. Gruji¢-Broj¢in, A. Golubovié¢, Z. Dohcevi¢-Mitrovié, A.
Kremenovi¢ and Z.V. Popovi¢
"Low-Frequency Raman Spectroscopy of Pure and La-Doped TiO, Nanopowders Synthesized by
Sol-Gel Method"
Acta Physica Polonica A 116 (1) (2009) 94-102
M23

Dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in uéestvovala je u ispitivanju nanoprahova titanijum dioksida, ¢istog
I dopiranog vanadijumom, koji su takode proizvedeni metodom sol-gel sinteze, gde
proucavan uticgj uslova kalcinacije (temperature i trgjanja) na njihove strukturne varijacije
nanoprahova. Primenom Ramanove spektroskopije ustanovila je da temperatura i trgjanje
procesa kalcinacije imaju veliki uticaj na ponaSanje najintenzivnijeg Ramanovog Eq moda,
dok na nedopirane uzorke skoro da nemaju uticgj. Ovi rezultati pubikovani su u radu:

M. Séepanovié, S. Askrabi¢, M. Gruji¢-Brojc¢in, A. Golubovi¢, Z. Dohcevi¢-Mitrovi¢, B. Matovié
and Z.V. Popovié¢

Raman study of vanadium-doped titania nanopowders synthesized by sol-gel method
International Journal Of Modern Physics B 24(6-7) (2010) 667-675

M23

Karakterizacija nanoprahova metodom spektroskopske elipsometije, kao i numericko
modelovanje eksperimentalnih rezultata bili su takode predmet istraZivanja dr Mirjane Gruji¢
Broj¢in.

Dr Gruji¢-Brojéin je primenom spektroskopske elipsometrije odredivala dielektri¢nu
funkciju laserski sintetisanih TiO, nanoprahova u energetskom opsegu od 1,5 do 6 €V na
sobnoj temperaturi. UsaglaSavanjem drugog izvoda eksperimentalno dobijenih spektara sa
odgovaraju¢im analitickim oblikom ovih funkcija, odredila je energije koje odgovargu
razli¢itim meduzonskim elektronskim prelazima u anatas TiO, nanoprahovima i ustanovila
da se energija koja se moze pripisati indirektnom prelazu izmedu valentne i provodne zone
povecava sa smanjenjem veliine kristalita. Ovaj rezultat je publikovan u slede¢em radu:



M. Scepanovié, M. Grujié-Brojéin, M. Miri¢, Z. Dohéevié-Mitrovi¢ and Z.V. Popovié
"Optical Characterization of Laser-Synthesized Anatase TiO2 Nanopowders by Spectroscopic
Ellipsometry and Photoluminescence Measurements”

Acta Physica Polonica A 116 (4) (2009) 603-606

M23

MFO takode je modifikovan za primenu kod nanokristalnih agregata titaijum dioksida
dopiranih gvozdem, gde je razmatran uticg dopiranja gvozdem na pojavu tri faza titanijum
dioksidau razli¢izim uzorcima. Dr Gruji¢-Brojéin je primenila MFO na dve faze titanijum
dioksida, anatas i rutil, i to 3D MFO na sferne nanocestice anatasa i 2D MFO na nanoZice
rutila, pokazavs tako da se povezivanjem rezultata Ramanove spektroskopije i XRPD moze
ostvariti kvalitetan uvid u morfologiju i heterogenost nanokristalnih agregata titanijum
dioksida bogatih brukitom, sa malim koli¢inama anatasa i rutila, ¢ija pojava je korelisana sa
koncentracijom dopanta Fe. Objavljen 1 rad kategorije M21.:

A. Kremenovi¢, M. Grujic Brojcin, A.-M. Welsch, P. Colomban

Heterogeneity in iron-doped titania flower-like nanocrystalline aggregates: Detection of brookite
and anatase/rutile size-strain modeling

Journal of Applied Crystallography 46 (6) (2013) 1874-1876.
DOI:10.1107/S0021889813025363

M21

Zahvaljuju¢i poznavanju velikog broja eksperimentalnih tehnika, numerickih modela i
optickih karakteristika veceg broja oksidnih nanoprahova, dr Mirjana Gruji¢-Brojéin je dala
znacajan doprinos u objedinjavanju saznanja o uticaju metoda sinteze na opticka svojstva
oksidnih nanoprahova, posebno C¢istog i dopiranog titanijum dioksida u anatas fazi.
Objavljena su 3 pregledna rada u medunarodnim ¢asopisima, od kojih 2 po pozivu, u kojima
se detaljno opisuju razli¢iti aspekti primene MFO na Ramanove spektre oksidnih
nanoprahova.

i M. Gruji¢-Brojéin, M.J. Séepanovié, Z.D. Dohcevi¢-Mitrovi¢ and Z.V. Popovié
"Use of Phonon Confinement Model in Simulation of Raman Spectra of Nanostructured Materials"
Acta Physica Polonica A Vol. 116(1) (2009) 51-54
M23

ii Z.V. Popovi¢, Z. Doh&evié-Mitrovié, M. Séepanovié, M. Gruji¢-Brojé¢in and S. Askrabié
"Raman scattering on nanomaterials and nanostructures'
Annalen Der Physik 523(1-2) (2011) 62-74
M23

iii  Maja Séepanovi¢, Mirjana Grujié-Brojéin, Zorana Doh&evié-Mitrovié, and Zoran V. Popovié
Investigation of vibrational and electronic properties of oxide nanopowders by spectroscopic methods
Journal of Physics: Conference Series 253 (2010) 012015

Na osnovu viSegodisnjih istrazivanja optickih svojstava oksidnih nanoprahova, kao i
doktorske disertacije dr Mirjane Gruji¢ Broj¢in, nastala je i monografija " Opticka svojstva
nanomaterijala’, ¢iji je koautor i dr Gruji¢-Broj¢in. U ovoj monografiji su sazete tehnike
opticke karakterizacije i numerickog modelovanja, sad detaljnom razradom metodologije i
ilustrativnim rezultatima. Ramanova i fotoluminescentna spektroskopija, infracrvena

dopiranih TiO, i CeO, nanoprahova, kao i mehanic¢ki aktiviranih ZnO nanoprahova,
razmatrane su u korelaciji sa drugim metodama kao $to su XRD, SEM, AFM, TEM, BET itd.

Z. D. Dohéevié-Mitrovi¢, M.J. Séepanovié, M. Gruji¢-Brojéin, Z. V. Popovié



"Opti¢ka svojstva nanomaterijala"
Institut za fiziku, Akademska misao 2011.
M41

1.2. Karakterizacija ZnO nanoprahova

U cilju ispitivanja vrste sopstvenih defekata i primesa uvedenih tokom procesa mehanicke
aktivacije, Dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in je primenom metoda Ramnove spektroskopije dala
znacajan doprinos analizi aktiviranih prahova ZnO i sinterovanih keramika dobijenih od njih
termickim tretmanom. Ramanova spektroskopija primenjena je za istrazivanje strukturnih i
stehiometrijskih promena kod aktiviranih ZnO prahova u zavisnosti od vremena aktivacije i
izbora aparature. Crveni pomergj i Srenje Ramanovih modova prvog reda E;"9" i Ey(LO),
karakteristiénih za ZnO, kod aktiviranih prahova pripisano je povecanoj neuredenosti
prouzrokovanoj mehanickim mlevenjem, pra¢enom smanjenjem korelacione duzine. Ovakvo
ponasanje uspesno je simulirala primenom MFO, modifikovanog tako da se ukljuci efekat
anizotropije Brillouin-ove zone. Promene koncentracije defekata, procenjena primenom MFO
i odnosa intenziteta karakteristicnih modova Ey(LO) / E,"®, ukazale su na kiseoni¢ne
vakancije kao dominantne defekte. Smanjenje odnosa intenziteta ngjintenzivnijeg Ramanovog
moda drugog reda i E;(LO) moda prvog reda takode se ponasa u skladu sa smanjenjem
korelacione duZine u aktiviranim prahovima Dodatni Raman modovi na ~510 i 550 cm™ u
spektrima aktiviranih prahova pripisani su vibracijama povrSinskih optickih fonona, koje se
javljaju na granicama zrna izmedu ultrafinih nanokristalita i neuredene oblasti u ZnO
nanokristalitima. Ove modove je dr Gruji¢-Broj¢in uspesSno simulirala preko dielektri¢ne
funkcije i poroznih svojstava aktiviranih prahova usled prisustva vakancija, sto je ukazalo na
povecéanje koncentracije defekata sa vremenom aktivacije u vibro-mlinu. Povecanje vremena
aktivacije u planetarnom mlinu dovelo je do izvesne relaksacije u prahovima, pracene
smanjenjem koncentracije sopstvenih defekata, ai i pojavom uvedenih defekata usled
kontaminacije u cirkonijumskim posudama za mlevenje.

Uticaj neuredenosti na opticka i elektronska svojstva aktiviranih ZnO takode je
ispitivan metodama fotoluminescentne spektroskopije 1 spektroskopske elipsometrije.
PredloZena je izmenjena interpretacija rezonantnog pojacanja Ramanovog rasejanja prvog i
drugog reda u visokoneuredenim ZnO nanoprahovima. Detaljna analiza rezonantnog
Ramanovog efekta u ZnO izazvanog laserskim zraenjem energije manje od energetskog
procepa dala je znaCajne informacije o elektronskim stanjima unutar energetskog procepa
ZnO nanoprahova. Uoceno je sistematska zavisnost jaCine elektron-fonon sparivanja od
korelacione duzine koja zavisi od neuredenosti kristalne reSetke ZnO.

Najvazniji rezultati koji se odnose na karakterizaciju mehanicki aktiviranih ZnO
prahovai od njih dobijenih keramika objavljeni su u 2 rada kategorije M21.:

i M. Séepanovi¢, M. Grujié-Brojéin, K. Vojisavljevi¢, and T. Sreckovié
"Defect induced variation in vibrational and optoelectronic properties of nanocrystalline ZnO
powders'
Journal of Applied Physics 109 (2011) 034313

ii M. Séepanovi¢, M. Grujié-Brojéin, K. Vojisavljevié, S. Bernik and T. Sreékovié
"Raman study of structural disorder in ZnO nanopowders’
Journal of Raman Spectroscopy 41 (2010) 914-921

1.3 Karakterizaciju ZnSe nanosl ojeva primenom spektroskopske elipsometrije

U okviru ovih istraZivanja dr Mirjana Gruji¢-Brojéin  bavila se modelovanjem
elipsometrijskih spektara ZnSe nanoslojeva. Pokazanaa je da se moze posti¢i dobro slaganje



eksperimentalnih i modelovanih elipsometrijskih spektara ako se ZnSe nanoslojevi tretirgu
kao polikristalni materijal modelovan kao smesa poroznog kristalnog ZnSe i amorfnog ZnSe
primenom Bruggeman-ovog model a efektivne sredine. Ovakva struktura slojeva je u potpunoj
saglasnosti sa rezultatima dobijenim primenom mikroskopa na bazi atomskih sila, kao i
merenjima Ramanovog rasejanja i opticke transmisije. Rezultati dobijeni primenom
spektroskopske elipsometrije takode ukazuju na povecanje udela amorfne faze pri smanjenju
debljine ZnSe sloja, Sto potvrduje i kvantitativno opisuje nalaze dobijene mikroskopom na
bazi atomskih sila. Rezultati ovog istrazivanja, koji pokazuju da SE moze dati veoma korisne

informacije o kristali¢nosti i nanostrukturi poluprovodnickih tankih slojeva, objavljeni su u
radu:

M. Scepanovi¢, M. Grujié-Brojéin, D. Nesheva, Z. Levi, 1. Bineva and Z.V. Popovi¢
"Characterization of ZnSe Nanolayers by Spectroscopic Ellipsometry"

Acta Physica Polonica A 116 (4) (2009) 708-711

M23

2. Modelovanje opti¢kih i poroznih svojstava nanostrukturnih oksida
za fotokatalitiCke primene

Dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in je dala znacajan doprinos uspeS$noj primeni Ramanove
spektroskopije za Kkarakterizaciju Ccistih i dopiranih nanoprahova titanijum dioksida
sintetisanih sol-gel metodom, namenjenih za fotokataliticke primene. |z merenja Ramanovog
rasgjanja odredene su dominantne faze u sintetisanim nanoprahovima, kao i dimenzije i
naprezanja u anatas nanokristalitima primenom metode fononskog ograni¢enja. Ovi
eksperimentalni rezultati, u skladu sa XRD rezultatima, pokazali su da su svi sintetisani TiO;
uzorci nanokristalni, sa dominantnom anatas fazom i malim sadrzgjem brukita. Ramanova
spektroskopija takode je koriS¢ena za detektovanje i odredivanje specificnih povrsinskih
grupa (CH, OH grupe) znacajnih za proces fotokatalize, uprkos tome Sto se u tom
spektralnom regionu javlja intenzivna fotoluminescencija. Zapazeno je da je mod na
~3700 cm, pripisan vibracijama slobodnih hidroksilnih grupa aktivnih u procesu
fotokatalize, prisutan kod Ccistih i uzoraka dopiranih lantanom koji pokazuju najvecu
fotokataliticku aktivnost.

Uticg] dopiranja na energetski procep i energije elektronskih prelaza dr Mirjana
Gruji¢-Broj¢in ispitivala je primenom spektroskopske elipsometrije. Analiza rezultata
pokazala je postojanje direktnog elektronskog prelaza u svim sintetisanim  TiO,
nanoprahovima, kao i da Sirina direktnog energetskog procepa u prahovima dopiranim
lantanom raste sa povec¢anjem koncentracije La dopanta u TiO, zbog prisustva lantanovog
oksida L&0s3. Za potrebe ove analize dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in razvila je originalni softver.

Posebno znacajan doprinos dr Mirjane Gruji¢-Broj¢in predstavljaju analize rezultata merenja
poroznosti nanoprahova titanijum dioksida. Osim BET i BJH metode, koje su uobicajene u
analizi poroznosti, dr Gruji¢-Brojcin je porozne strukture sintetisanih prahova analiziraa
primenom CPS (Corrugated pore structure) modela, za koji kreirala numeri¢ki model i
razvila odgovaraju¢i originalni softver. Na osnovu CPSM procenjivan tzv. faktor
"vijugavosti” (tortuosity factor), koji daje informacije o povezanosti pora, odnosno opisuje
transportnu dinamiku porozne sredine, ¢ime posredno odreduje vreme fotokataliticke
reakcije, veoma znacajan parametar u analizi fotokataliticke aktivnosti poroznih materijala.
Treba napomenuti da se ovgy modd i softver, koji se uspesno koriste za modelovanje



poroznih svojstava nanoprahova titanijum dioksida, mogu se koristiti i za druge porozne
materijale.

Na osnovu ovih rezultata, poboljSana fotokataliticka svojstva ¢istih i dopiranih TiO,
nanoprahova pripisana su manjoj dimenziji nanocestica, vecoj specifilénoj povrsini i
zapremini pora, kao i veéoj kompleksnosti porozne strukture. Prisustvo izolovanih
(slobodnih) hidroksilnih grupa kao izuzetno aktivnih pozicija u materijalu, registrovano je u
TiO, nanoprahovima sa niskim sadrzajem La, koji pokazuju najvecu aktivnost u degradaciji
metoprolola. U ovoj studiji takode je pokazano da primenom metode spektroskopske
elipsometrije moze biti odredena vrsta elektronskog prelaza u TiO,. Analiza ovih rezultata
pokazuje postepeni rast energetskog procepa sa dopiranjem, o moze biti pripisano
modifikaciji povrsine nanocestica TiO,, &to je i potvrdeno STM-STS merenjima. Do sada su
objavljena 3 rada kategorije M21.

i Gruji¢-Brojcin, M., Armakovié, S., Tomié, N., Abramovi¢, B., Golubovié, A., Stojadinovi¢, B.,
Kremenovi¢, A., Babi¢, B., Doh&evi¢-Mitrovié, Z., Séepanovié, M.
Surface modification of sol-gel synthesized TiO2 nanoparticles induced by La-doping
Materials Characterization 88 (2014) 30-41.

ii  A. Golubovi¢, B. Abramovi¢, M. Séepanovi¢, M. Gruji¢-Brojéin, S. Armakovié, 1. Veljkovié, B.
Babi¢, Z. Dohéevi¢-Mitrovié, and Z. V. Popovi¢é
"Improved efficiency of sol-gel synthesized mesoporous anatase nanopowders in photocatal ytic
degradation of metoprolol”
Materials Research Bulletin 48 (4) (2013) 1363-1371.

iii M. Séepanovié, B. Abramovi¢, A. Golubovi¢, S. Kler, M. Gruji¢-Brojéin, Z. Doh&evié-Mitrovié, B.
Babi¢, B. Matovi¢, Z. V. Popovié¢
"Photocatalytic degradation of metoprolol in water suspension of TiO2 nanopowders prepared using

sol—gel route”
Journal of Sol-Gel Science and Technology 61 (2012) 390402

3. Primena metoda opti¢ke spektroskopije u zastiti kulturnih dobara

Dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in zapocela je 2013 aktivnosti na primeni metoda opticke
spektroskopije u oblasti proucavanja i zastite kulturnih dobara u okviru bilateralnog projekta
"Scientific and technological cooperation between Sapienza University of Rome and
University of Belgrade in the area of Cultural Heritage" koji je Institut za fiziku potpisao sa
Univerzitetom Sapienca u Rimu. U okviru ove aktivnosti, dr Gruji¢-Broj¢in se bavi
ispitivanjem bojenih povrSina sa antickih fresaka pronadenih na lokalitetu Sirmium i
keramiCkih artefakata sa nalaziSta Kale-KrSevica, u saradnji sa kolegama iz Instituta za
arheologiju SANU i Instituta za nuklearne nauke Vinca.



ELEMENTI ZA KVALITATIVNU OCENU NAUCNOG DOPRINOSA
KANDIDATA | MINIMALNI KVANTITATIVNI USLOVI ZA 1ZBOR

1. Pokazatelji uspeha u nau¢nom radu

1.1. Recenzije u medunarodnim casopisima

Dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in bila je recenzent u vise medunarodnim ¢asopisima, medu kojima
su: Materials Chemistry and Physics, Journal of Optics, Processing and Application of
Ceramics, Materials Science and Engineering B, physica status solidi.

2. AngaZovanost u razvoju uslova za naucni rad, obrazovanju
i formiranju naué¢nih kadrova

2.1. Doprinos razvoju nauke u zemlji

Dr Mirjana Gruji¢-Brojéin ucestvovala 2011. godine je kao koautor u izradi naucne
mnografije nacionalnog znacaja "Opticka svojstva nanomaterijala" (Z. Dohcevi¢-Mitrovié,
M. Séepanovié, M. Gruji¢-Brojéin, Z. V. Popovi¢). Ova monografija predstavlja prvu
publikaciju iz ove oblasti na srpskom jeziku, ¢ime znacajno doprinosi obrazovanju mladih
naucnika u nasoj zemlji.

Ova monografija daje pregled eksperimentalnih metoda opticke spektroskopije
(Ramanova, fotoluminescentna, infracrvena spektroskopija, spektroskopska elipsometrija) i
njihove primene na razli¢ite nanostrukturne materijale (oksidne nanoprahove Cdistih i
dopiranih TiO,, CeO,, zatim mehanicki aktivirane ZnO nanoprahove itd.), kao i brojne
metode koji se koriste za modelovanje vibracionih spektara ovih materijala.

Baveéi se vise godina razvojem i usavrSavanjem numerickih metoda vezanih za
vibracionu spektroskopiju nanostrukturnin materijala, dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in daa je
originalan doprinos ovom radu. lIstrazivanja dr Gruji¢-Brojéin koja obuhvatgju modele
fononske lokalizacije i aproksimacije efektivne sredine, koji predstavljgu nezamenljive
tehnike za pravilnu interpretacije Ramanovih i infracrvenih spektara nanostrukturnih
materijala, nasla su istaknuto mesto u ovoj monografiji.

2.2. Medunarodna saradnja

Dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in aktivno ucestvovalau 3 medunarodne saradnje:

[ Bilateralni projekat "Scientific and technological cooperation between
Sapienza University of Rome and University of Belgrade in the area of
Cultural Heritage" koji je Institut za fiziku 2013. godine potpisao sa
Univerzitetom Sapienca u Rimu. Dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in se u okviru ovog
projekta bavi primenom Ramanove spektroskopije u oblasti proucavanja i zastite
kulturnih dobara, konkretno izu¢avanjem bojenih povrsina i keramika sa antickih
nalazista nateritoriji Republike Srbije.



ii  Bilateralni projekat "Raman Scattering and Photoluminescence from
Semiconductor Nanoparticles”, koji je sklopljen 2004. godine izmedu Instituta
za fiziku Cvrstog stanja Bugarske akademije nauka i Centra za fiziku Cvrstog
stanja i nove materijale Ingtituta za fiziku (projekat se realizuje kroz Ugovor o
naucnoj saradnji izmedu Srpske akademije nauka i umetnosti (SANU) i Bugarske
akademije nauka (BAS)). U okviru ovog projekta dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in bavi
se numeri¢kim modelovanjem Ramanovih spektara.

iii - 2009-2012. godine na projektu bilateralne saradnje SCOPES sa Ingtitutom za
fiziku polimera Federalnim tehni¢kim institutom Cirih (ETH Zurich) Svajcarska.
U okviru ovog projekta bavi se Ramanovom spektroskopijom nanoprahova za
fotokataliticke primene i numerickim simulacijama Ramanovih spektara i
poroznih svojstava oksidnih nanoprahova

2.3. Organizacija naucnih skupova

Dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in je ¢lan organizacionog odbora Drustva za keramic¢ke materijale
Srbije, koje je organizovalo dve medunarodne konferencije:

[ Drugu konferenciju Drustva za keramicke materijale Srbije, 5-7. juna 2013.
godine u Beogradu

i Prvu konferenciju Drustva za keramicke materijale Srbije, 17-18. marta 2011.
godine u Beogradu

3. Organizacija nau¢nog rada

3.1 Projekti potprojekti i zadaci

Od 2008. godine dr Mirjana Gruji¢-Brojéin angazovana je na slede¢im projektima
Ministarstva za prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije:

[ 2006-2010. godine projekat MNTR Srbije br. 141047B “Fizika
niskodimenzionih i nanometarskih struktura i materijala’, rukovodilac prof. dr
Zoran V. Popovié¢

I od 2010. godine angazovana na projektu ON17032 "Fizika nanostrukturnih
oksidnih materijala i jako korelisanih sistema’, rukovodilac dr. Zorana
Dohcevi¢-Mitrovicé

i od 2010. godine angazovana na projektu 11145018 "Nanostrukturni
multifunkcionalni materijali i nanokompoziti”, rukovodilac prof. dr Zoran V.

Popovi¢
Medunarodni projekti:
\Y 2006-2009. godine dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in ucestvuje u medunarodnom

projektu Centre of Excellence for Optical Spectroscopy Applications (OPSA-
026283) in Physics, Material Science and Environmental Protection, koji se
finansira od strane Evropske zajednice u okviru FP6 programa (2006-2009) i
svojim radom doprinos uspesnoj realizaciji ovoga projekta;



Vi

Vil

2009-2012. godine na projektu bilateralne saradnje SCOPES sa Institutom za
fiziku polimera Federanim tehnickim institutom Cirih (ETH Zurich)
Svajcarska. U okviru ovog projekta bavi se Ramanovom spektroskopijom
nanoprahova za fotokataliticke primene i numerickim simulacijama Ramanovih
spektarai poroznih svojstava oksidnih nanoprahova;

od 2013. godine u bilateralnoj saradnji "Scientific and technological cooperation
between Sapienza University of Rome and University of Belgrade in the area of
Cultural Heritage", sklopljenom izmedu Instituta za fiziku Univerziteta u
Beogadu i Univerziteta Sapienca u Rimu, Italija. Bavi se primenom Ramanove
spektroskopije na anticke pigmente i keramike;

od 2004. godine ucestvuje u bilateralnoj saradnji "Raman Scattering and
Photoluminescence from Semiconductor Nanoparticles', koji je sklopljen
izmedu Instituta za fiziku ¢vrstog stanja Bugarske akademije naukai Centra za
fiziku ¢vrstog stanja i nove materijale Instituta za fiziku.

Inovacioni projekti:

Vii.

viii

2008-2009. godine inovacioni projekat ,,Proizvodnja nanoprahova d¢istog i
dopiranog anatasa vrhunskog kvaliteta pomoc¢u sol-gel tehnologije”
(rukovodilac dr Aleksandar Golubovic)

2012-2013. godine inovacioni projekat "Proizvodnja visokokvalitetnih TiO,
nanoprahova efikasnih u fotokatalitickoj razgradnji organskih zagadivaca”
(rukovodilac dipl. inz. Dejan Cukalovi¢)

4. Kvalitet nauénih rezultata

4.1. Parametri kvaliteta casopisa i citiranost kandidatovih radova

Od prethodnog izbora u zvanje dr Mirjana Gruji¢-BrojCin objavila je 13 radova u
medunarodnim Casopisima, od ¢ega 6 radova M21 (u vrhunski medunarodni), 1 rad M22
(vode¢i medunarodni) i 6 radova M23 (medunarodn salSl liste).

Publikovala je do sada ukupno preko 60 naucnih referenci, od cega 35 radova u
medunarodnim ¢asopisima sa ISI liste.

Na osnovu pretrage indeksnih baza Web of Science/Scopus, za period od 1997. do krga
marta 2014. godine naucni radovi koje je dr Mirjana Gruji¢-Broj¢in objavila citirani su vise
od 290 puta u medunarodnim ¢asopisima, od toga 240 puta ne racunajuci autocitate.

H indeks 8.

Posebno trebaistaci sledeée radove:

Broj citata
Z. D. Dohéevi¢-Mitrovi¢, M. J. Séepanovi¢, M.U. Grujié-Broj¢in, Z.V.
Popovi¢, S.B. Boskovié, B. M. Matovi¢, M.V. Zinkevich, F. Aldinger
The size and drain effects on the Raman spectra of Cel-xNdxO2-8 51
(0<x<0.25) nanopowders, Solid State Communications 137 (2006) 387—-390

Séepanovié, M., Grujié-Brojéin, M., Vojisavljevi¢, K., Bernike, S., Sreckovié,
T. 46
Raman study of structural disorder in ZnO nanopowders



(2010) Journal of Raman Spectroscopy, 41 (9), pp. 914-921.

iii M. Grujié-Brojéin, M. J. Séepanovié, Z. D. Doh&evi¢-Mitrovié, 1. Hini¢, B.
Matovic, G. Stanisi¢, and Z. V. Popovi¢
Infrared study of laser synthesized anatase TiO, nanopowders 30
Journal of Physics D: Applied Physics 38 (2005) 1415-1420

iv Séepanovié, M.J., Gruji¢-Brojéin, M.U., Dohéevié-Mitrovié, Z.D., Popovié, Z.V.
Effects of confinement, strain and nonstoichiometry on Raman spectra of anatase
TiO2 nanopowders 24
(2006) Materials Science Forum, 518, pp. 101-106.

v M. J. S¢epanovié, M. Grujié¢-Brojéin, Z. D. Doh&evi¢-Mitrovié, Z. V. Popovié
Temperature dependence of the lowest frequency E; Raman mode in laser-
synthesized anatase TiO2 nanopowder 22
Appl. Phys. A 86 (3) (2007) 365-371

4.2.Tabele naucne kompetentnosti kandidata

i) Ukupno
M21=  6x8 =48
M22=  1x5 =
M23=  9x3 =18
M51= 1Ix15 =
M4l=  Ix7 =7
Ukupno 80

ii) Od izbora u zvanje visi naucni saradnik

Potreban broj bodova kandidata Zbir bodova kandidata
po kategorijama i ukupno
Ukupno potrebno 48 80
o ‘. M10+M20+M31+M 32+
ViSimaulni s MATHMA2 M5 1> 40 80

radnik
saradni M11+M12+M21+M22++M 23+

+M24+M 31+M32+M41+M 42> 28 73
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