
НАУЧНОМ ВЕЋУ ИНСТИТУТА ЗА ФИЗИКУ У БЕОГРАДУ

ПРЕДМЕТ:

ИЗВЕШТАЈ КОМИСИЈЕ ЗА ИЗБОР ДР МАРКА РАДОВИЋА У ЗВАЊЕ НАУЧНИ САРАДНИК

На седници Научног већа Института за физику, одржаној 18. марта 2014. године, изабрани смо у Комисију за избор др Марка Радовића у звање научни сарадник. Прегледом материјала који нам је достављен, као и на основу личног познавања кандидата и увида у његов рад, Научном већу Института за физику подносимо следећи извештај:

Стручно – биографски подаци
Марко Радовић је рођен 4. маја 1978. године у Београду, у републици Србији. Завршио је средњу школу у Београду. Дипломирао је на Физичком факултету у Београду, на смеру Примењена физика и информатика 2005. године, са просечном оценом 8.76, одбранивши  дипломски рад под називом:  “Оптичке и диелектричне особине неких кристала мешовитих оксида AxByOz (A=Sr,Y; B=Ti,Al)”. Магистрирао је на Физичком факултету у Београду 2008. године одбранивши магистарски рад под називом: “Структурна и вибрациона својства Ce1-xAxO2-y (A=Nd, Gd, Ba) нанокристала”. 2009. године је уписао докторске студије на Физичком факултету у Београду, на смеру за Физику кондензованог стања материје.
Докторску дисертацију под називом: “Оптичка својства нанокристала церијум диоксида допираних 3d и 4f елементима”, урађену под менторством др Зоране Дохчевић - Митровић,  одбранио је 17. марта 2015. године на Физичком факултету Универзитета у Београду.
Др Марко Радовић је аутор или коаутор 23 рада објављених у међународним часописима.
Преглед научне активности
Истраживачки рад Марка Радовића усмерен је ка проучавању структурних, вибрационих, електронских и оптичких својстава оксидних наноматеријала. Испитивани системи обухватају нанопрахове чистог церијум диоксида (CeO2) и CeO2 допираног 3d и 4f (Gd, Y, Nd, Pr) елементима. Узорци чистог CeO2-y су синтетисани хидротермалном (H‒CeO2-y), самопропагирајућом синтезом на собној температури (S‒CeO2-y) и методом преципитације (P‒CeO2-y), док су допирани узорци синтетисани методом самопропагирајуће синтезе на собној температури. 
Експерименталне методе коришћене за анализу различито синтетисаних узорака CeO2-y су дифракција рендгенског зрачења (XRD), микроскопија на бази атомских сила, Раман и инфрацрвена спектроскопија, спектроскопска елипсометрија и скенирајућа тунелска микроскопија/спектроскопија. 

Анализом резултата Раман спектроскопије показано је да метода синтезе има значајан утицај како на присуство тако и на концентрацију кисеоничних ваканција у недопираним  CeO2-y нанокристалима. Допирање 3d и 4f елементима је довело до формирања додатног Раман мода, који потиче од различитих комплекса (кисеонична ваканција(метални јон) који настају у решетки CeO2-y. Изразито ширење F2g Раман мода код S‒CeO2-y и узорака допираних Fe2+(3+) јонима и додатно померање F2g мода ка нижим фреквенцијама услед допирања Fe3+ јонима, указују на значајан утицај слободних носилаца наелектрисања на понашање F2g мода тј. На постојање механизма електрон‒молекулског спаривања у овим наноматеријалима. Раман спектри испитиваних узорака су нумерички фитовани применом модела фононске локализације који је омогућио да се урачуна допринос електрон-молекулског спаривања на положај и ширину F2g мода. Константа електрон-молекулског спаривања λ за F2g мод у чистом и Fе допираним узорцима, као и густина наелектрисања на Фермијевом нивоу су одређене применом Аленове теорије. Добијени резултати су јасно показали да делокализација електрона у изразито дефектном односно нестехиометријском церијум диоксиду и Fe2+(3+)‒допираним CeO2−y узорцима доводи до прелаза из полупроводног у металично стање. 
Резултати инфрацрвене спектроскопије су указали да је код H‒CeO2-y узорка са највећом величином кристалита, рефлексиони спектар доста сличан монокристалном узорку, док код S‒CeO2-y и P‒CeO2-y узорака долази до цепања рефлексионе траке на два широка мода услед присуства велике концентрације кисеоничних ваканција и нарушења кристалне симетрије. Појава структурних дефеката доводи до јачања дугодометне Кулонове интеракције што узрокује стварање електричног дипола унутар јединичне ћелије. Електрично поље овог дипола директно утиче на укидање дегенерације фононског мода. Анализа резултата инфрацрвене спектроскопије је показала да присуство слободних носилаца налектрисања постаје изражено када се величина кристалита смањи на нанометарске димензије и када порасте концентрација дефеката. Слободни носиоци налектрисања утичу на појаву плазмонског мода који се спреже са два LO фононска мода у церијум диоксиду. Појава Друдеовог репа на ниским фреквенцијама и екранирање фононских модова у узорцима допираним са Nd елементима указују да плазмон‒LO фонон интеракција расте са допирањем. Плазмон-фонон интеракција у недопираном и Nd допираним CeO2-y узорцима је испитвана коришћењем факторизованог и адитивног модела за диелектричну функцију у комбинацији са Бругемановом апроксимацијом ефективне средине. Факторизован облик диелектричне функције, заснован на интеракцији плазмона са два LO фонона, пружа веома добро слагање теоријске криве са експерименталним резултатима. На основу овог модела су одређене фреквенције и пригушења спергнутих плазмон‒LO фонон модова. Примена адитивног модела за диелектричну фунцкију је омогућила одређивање распрегнутих LO фононских фреквенција и испитивање структуре распрегнутог плазмона. 
Померање плазмона ка нижим енергијама уз смањење пригушења као и изражено екранирање фононских модова са порастом концентрације Nd допанта у нанокристалним CeO2-y узорцима су указали да допирање доводи до прелаза из полупроводног у металично стање. 
Елипсометријска мерења у видљивој и ултраљубичастој области су коришћена за карактеризацију основних оптичких својстава као што су вредност енергетског процепа, промена енергетског процепа услед присуства дефектних стања, као и за одређивање типова дефеката формираних у CeO2-y узорцима, ситнетисаним различитим методама. Анализа оптичких спектара је извршена применом различитих модела као што су: Тауцов, Тауц‒Лоренцов, Коди‒Лоренцов модел и модел критичних тачака. Поредећи резултате за вредност енергетског процепа код узорака синтетисаних помоћу три различита метода, закључено је да величина нанокристалита и формирање дефектних стања у енергетском процепу утичу на вредност енергетског процепа. Повећање вредности енергетског процепа у узорцима допираним са Nd и Fe елементима настаје као последица појаве Бурнштајн‒Мосовог ефекта. Примена модела критичних тачака, који се користио за анализу елипсометријских спектара различито синтетисаних узорака CeO2-y, заједно са резултатима скенирајуће тунелске спектроскопије је омогућила бољи увид у локалну електронску структуру дефектних  нанокристала CeO2-y а такође су се дефинисали типови F центара формираних у енергетском процепу. За P‒CeO2-y узорак је установљено присуство F0 центара док је код S‒CeO2-y узорка установљено да су присутни F+ и F0 центри. За H‒CeO2-y узорак нису примећени оптички прелази који одговарају F центрима што је у сагласности са резултатима Раман спектроскопије. На основу добијених резултата је предложена електронска структура дефектних нанокристала церијум диоксида. 

На основу презентованих истраживања Марко Радовић је објавио 7 радова у међународним часописима (радови под редним бројевима A14, А15, A17, A19, A20, A21 и A22), од којих су 6 радова у часописима из категорије М21 и 1 рад у часопису из категорије М22.
Поред наведеног истраживања, др Марко Радовић се бавио испитивањем утицаја температурског третмана на структурну стабилност и анхармонијске ефекте у нанокристалима церијум диоксида допираног Ba, Nd и Gd јонима (радови под редним бројевима А1, А2, А3, А9 и А11). Проучавање феномена феромагнетног уређења у оксидним наноматеријалима CeO2-y допираног Fe јонима и HfO2 допираног Y, су објављени у радовима под редним бројевима А4, А10 и А23. 

Елементи за квалитативну оцену научног доприноса (за избор у звање научни сарадник)
1. Показатељи успеха у научном раду
1.1.  Награде и признања за научни рад

· Сертификат о завршеном тренингу на 1st European School on Spectroscopic Ellipsometry  (2009)

2.  Ангажованост у развоју услова за научни рад, образовању и формирању научних кадрова

2.1. Допринос формирању научних кадрова у земљи:

Кандидат је учествовао у изради дипломског рада Снежане Миладиновић и мастер рада Бојана Стојадиновића.
3. Организација научног рада
3.1 Руководење пројектима, потпројектима и задацима
Кандидат је учествовао-учествује у следећим пројектима основних истраживања Министарства просвете, науке и технолошког развоја:
· Од 2006. до 2010. године пројекат Физика нискодимензионих и нанометарских структура и материјала
· Од 2011. до 2015. године пројекат Физика наноструктурних оксидних материјала и јако корелисаних система (ON171032)
· Од 2011. до 2015. године пројекат “Наноструктурни мултифункционални материјали и нанокомпозити” (III45018)

       као и у међународним пројектима:
· 2006-2009. године, пројекат Centre of Excellence for Optical Spectroscopy Applications in Physics, Material Science and Environmental Protection-OPSA (у оквиру ОП6 Програма), SSA, (Бр. пројекта INCO-CT-2006-026283-OPSA)
· 2008-2010. године, пројекат NanoCharM: Multifunctional Nanomaterials Characterization exploiting Ellipsometry and Polametry (у оквиру ОП7 Програма). Grant agreement no.:218570.

· 2008-2011. године билатерални пројекат са Румунијом.

· 2010-2012. године билатерални пројекат са Шпанијом.

· 2013-2015  билатерални пројекат са Италијом.
4. Квалитет научних резултата
Кандидат је у свом научном раду објавиo укупно 23 рада у међународним часописима са “Web of Science” листе, и то:

· М21: 15 радова

· М22: 2 радa
· М23: 6 радoва
Укупан импакт фактор радова кандидата је  43.958. 

Према Science Citation Index-у, научни радови које је др Марко Радовић објавио до сада су цитирани 129 пута у међународним часописима, а 98 пута не рачунајући аутоцитате свих аутора.

Остварени резултати у периоду пре избора

	Категорија
	M бодова по раду
	Број радова
	Укупно М бодова

	M21
	8
	15
	120

	M22
	5
	2
	10

	M23
	3
	6
	18

	M33
	1.5
	1
	1.5

	M34
	0.5
	10
	5

	M52
	1.5
	1
	1.5

	M63
	0.5
	1
	0.5

	M64
	0.2
	9
	1.2

	M71
	6
	1
	6

	M72
	3
	1
	3


Поређење са минималним квантитативним условима за избор у звање научни сарадник

	Минималан број М бодова
	Остварено

	Укупно
	16
	166.8

	M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42
	10
	149.5

	M11+M12+M21+M22+M23+M24
	5
	148


ЗАКЉУЧАК
Имајући у виду квалитет резултата добијених из докторске дисертације        “Оптичка својства нанокристала церијум диоксида допираних 3d и 4f елементима ”, као и досадашњи рад др Марка Радовића и број објављених радова који знатно премашује минимални квантитативни услов за избор у звање научни сарадник, предлажемо Научном већу Института за физику да усвоји извештај и подржи избор др Марка Радовића у звање научни сарадник.

У Београду,  30.4.2015. године

Чланови комисије:

___________________________________________

Др Зорана Дохчевић-Митровић,

Научни саветник, Институт за физику, Београд

___________________________________________

Др Соња Ашкрабић,

Научни сарадник, Институт за физику, Београд

___________________________________________

Проф. др Стеван Стојадиновић,

Ванредни професор, Физички факултет, Београд

