Научном већу Института за физику Универзитета у Београду

На седници Научног већа Института за физику одржаној 15.06.2015. године изабрани смо у Комисију за писање извештаја и стручну оцену услова за стицање звања научни саветник за др Jeлену Трајић, вишег научног сарадника Института за физику. На основу приложене документације и личног познавања кандидата подносимо следећи

ИЗВЕШТАЈ

Стручно – биографски подаци

Др Јелена Трајић (девојачко Миљковић) рођена је 19.07.1964. године у Београду, где је завршила основну и средњу школу. На Електротехничком факултету у Београду, на одсеку Техничка физика, смеру Физика материјала дипломирала је 1989. године са темом Полимерни материјали у електроници, код проф. Дејана Раковића.

Последипломске студије на Електротехничком факултету, на смеру Физичка електроника чврстог стања и плазме успешно је окончала 1995. године одбраном магистарске тезе под називом Проучавање фазног прелаза код PbS- PbTe полупроводних легура спектроскопским методама под менторством проф. др Зорана Поповића.

Докторску дисертацију Оптичке, структурне и галваномагнетске особине чврстих раствора PbTe1-xSx и Pb1-xMnxTe одбранила је 2005. године на Електротехничком факултету. Ментори тезе били су проф. др Јован Радуновић и др Небојша Ромчевић.
Од 1990. године ради у Институту за физику у Београду. 
У звање истраживач сарадник изабрана је 1995. године.
28.02.2006. године
је изабрана у звање научни сарадник.

22.12.2010. године је изабрана у звање виши научни сарадник.
Научна активност
У својој каријери др Јелена Трајић је аутор или коаутор 73 рада објављених у међународним и домаћим часописима и саопштеним на међународним и домаћим конференцијама. Од тога je 13 радoвa објављенo у врхунским међународним часописима, 6 у водећим међународним часописима, 16 у часописима међународног значаја и један рад у водећем националном часопису.

Од избора у претходно звање др Јелена Трајић је објавила 21 рад, од којих је 6 радова у врхунским међународним часописима, 3 у истакнутим међународним часописима и 6 радова у часописима међународног значаја.
Научни радови које је објавила др Јелена Трајић су до сада цитирани у међународним часописима више од 96 пута. 
Научни рад др Јелене Трајић је везан за област физике материјала, у оквиру које се бави физиком полупроводних кристала, танких филмова, наночестица и наноструктура. Научне активности обухватају експериментални рад, обраду резултата, моделовање и теоријску анализу испитиваних материјала. Такође, бави се и примењеним истраживањима. 
Према материјалима који су предмет изучавања, научне активности др Јелене Трајић се могу сврстати у следеће области:
1. Транспортне и оптичке особине ускозонских полупроводних материјала на основи олово-телурида
Научно истраживачки рад др Јелене Трајић је започео на последипломским студијама испитивањем оптичких и транспортних особина полупроводних материјала на бази олово-телурида. Узорци су добијени у оквиру сарадње са Московским државним универзитетом. У магистарској тези су анализиране особине чврстих раствора PbS-PbTe. Aнализом експерименталних резултата установљена је појава фазног прелаза другог реда код узорака са концентрацијом сумпора већом од 5%.

У оквиру докторске дисертације истраживања су проширена на полумагнетне полупроводне легуре на бази PbTe-MnTe. Анализирани су чврсти раствори PbТе1-xSx и Pb1‑xMnxTe. Проучаване су електрон-фонон интеракције, са посебним нагласком на интеракцијe плазмонa и више фонона, при чему је у случају плазмон – мулти фонон интеракције урађен модел за анализу спектара рефлексије. Установљено је да су сумпор и манган у овим системима нецентралне примесе. Један од врло важних резултата је регистровање јединственог фононског понашања MnTe у свим легурама на бази олово-телурида, који се огледа у егзистенцији два типа фононске структуре. На овај начин су поред значајног доприноса у експерименталном регистровању оптичких особина ових система, са јединствене позиције објашњене фононске и галваномагнетне особине. Фононска структура ових чврстих раствора је одређена и објашњена помоћу модела који узима у обзир дефект масе.
У оквиру докторске дисертације је започела и изучавање слојевитих структура добијених епитаксијом молекулским снопом (МВЕ) применом вибрационе спектроскопије. У филмовима PbMnTe је утврђено постојање нано-кластера MnTe са две различите кристалне решетке, у зависности од супстрата на који је нанет филм.
Након докторске дисертације, истраживања су проширена на олово-телурид допиран никлом, кобалтом и хромом. Извршена су мерења рефлексије у далекој инфрацрвеној области. Код свих материјала је регистрована плазмон-јонизована примеса-фонон интеракција. У случајевима олово-телурида допираног никлом и кобалтом је потврђено постојање три локална мода примеса, који одговарају њиховим различитим наелектрисањима. Анализом спектара рефлексије регистрована је и нехомогеност плазме. Утврђено је да концентрација слободних носилаца наелектрисања око примесног центра зависи од његовог наелектрисања, односно да интеракција плазме и фонона зависи од електронског стања примесног центра. У случају олово-телурида допираног хромом анализирани су узорци n и p-типа, при чему су регистрована два локална мода примеса. Галваномагнетним мерењима је одређена зависност Фермијевог нивоа од температуре и утврђено је да долази до смањења концентрације електрона са порастом температуре услед приближавања резонантног нивоа хрома дну проводне зоне. Такође је потврђена стабилизација Фермијевог нивоа.
У примењеним истраживањима ова једињења се широко користе у инфрацрвеној оптоелектроници. Употребљавају се при изради фотодиода и фотоотпорника, а такође се као и остали полупроводници типа AIVBVI и њихове легуре, превасходно примењују у области пасивних ИЦ пријемника и диодних ласера високе резолуције. Посебно место заузима изучавање утицаја примеса на особине кристала. Мала ширина забрањене зоне омогућује промену спектра и промену стања материјала, коришћењем реално достижних вредности физичких параметара (притисак, магнетно и електрично поље итд.). Стога се ови материјали, допирани различитим металима у циљу смањења концентрације слободних носилаца, интензивно изучавају како би били погодни за израду инфрацрвених детектора отпорних на нуклеарно зрачење.

2. Оптичке особине полумагнетних полупроводних II-VI материјала

Полупроводници типа AIIBVI се интензивно истражују услед велике могућности примене у оптоелектронској индустрији.
Монокристали CdTe0.97Se0.03 и CdTe0.97Se0.03(In) су испитивани применом инфрацрвене спектроскопије. Спекти су анализирани применом диелектричне функције која истовремено урачунава просторну расподелу слободних носилаца и њихов утицај на плазмон-фонон интеракцију. У циљу одређивања понашања дуготаласних оптичких фонона коришћен је модификован Genzel-ов модел и установљено је да дуготаласни оптички фонони испољавају дво-модно понашање. Регистрован је локални мод индијума, а такође је установљено да код оба узорка долази до формирања осиромашеног површинског слоја тј. слоја са малом концентрацијом слободних носилаца.
Полумагнетни полупроводници Zn1-xMnxGeAs2 (р-типа) су испитивани применом дифракције X-зрака и Раман спектроскопије. Установљено је постојање интеракције између плазме и фонона која доводи до померања неких модова као и до појаве нових. Експериментално су одређене учестаности фонона ZnGeAs2. У узорцима са већом концентрацијом мангана је установљено формирање кластера MnAs у две фазе: феромагнетни α-MnAs са хексагоналном структуром и парамагнетни β-MnAs са орторомбичном структуром и експериментално су одређене њихове учестаности. Овај материјал је посебно интересантан због својих магнетних својстава која му омогућавају примену у спинтроници. Наиме, допирање манганом доводи до појаве феромагнетизма на собној температури.

Полумагнетни полупроводник Hg0.91Mn0.09Te-MnSe добијен Bridgman-овом методом је испитиван применом АFМ, дифракције X-зрака и инфрацрене спектроскопије у циљу одређивања најбољих услова за раст кристала. Установљено је постојање нанокластера MnSe. Примењена је Maxwell-Garnett-ова апроксимација ефективног медијума и утврђено је да се MnSe јавља у α и β фази. Такође је одређен и проценат његовог садржаја у HgMnTe.

3. Опичке особине танких филмова, наночестица и наноструктура
Танки филмови CdS су испитивани применом АFМ, далеке инфрацрвене и Раман спектоскопије. Ефективна пермеабилност је моделована Maxwell-Garnet-овом апроксимацијом, а у анализи инфрацрвених спектара рефлексије је коришћен модел који укључује филм и супстрат. Регистрована је појава површинског оптичког фонона и одређена зависност његове учестаности од дебљине узорка. Такође је одређена и симетрија фонона који учествује у креирању површинског оптичког фонона. Ови филмови су посебно интересантни јер имају велику могућност примене и ниску цену производње.
Предмет даљих истраживања су полумагнетне полупроводне наночестице у одговарајућим матрицама и нано-структуре. Испитивани су утицаји температуре, магнетног поља, таласне дужине и снаге ласера на оптичке особине наноматеријала. Добијени резултати су моделовани и објашњени.
Наночестице ZnS добијене високоенергетским млевењем су испитиване применом дифракције X-зрака, SEM и HRTEM микроскопије и Раман спектроскопије. Испитиван је утицај времена млевења на својства наночестица. Одређене су димензије нанчестица и њихова дефинисаност. Мале димензије квантних тачака доводе до јаког конфинирајућег режима. У циљу испитивања конфинирања оптичких фонона у квантним тачкама коришћен је модел ефективног медијума.
Спектроскопским методама су испитиване структурне и оптичке особине слојевитих нано-структура CdTe/ZnTe у којима су формиране само-организоване квантне тачке. Утврђена је њихова енергетска структура као и постојање мултифононских процеса. При анализи инфра-црвених спектара рефлексије коришћена је теорија ефективног медијума. На основу добијених резултата одређени су услови за формирање квантних тачака. Овај резултат је значајан са гледишта практичне примене, тј. при дизајнирању и добијању квантних структура тачно одређених карактеристика.
Испитиван је и ZnO који је широкозонски полупроводник, за разлику од претходних узорака. Анализирани су узорци нанокристала ZnO допираног кобалтом, са концентрацијама од 5% до 95%. Узорци су добијени на два начина – хидротермалном методом и методом калцинације. X-ray мерењима утврђене су димензије нанокристала које се крећу од 20 до 100 nm, као и њихов састав који се мења при додавању веће количине примеса. Анализиране су две појаве на Рамановим спектрима. Регистровано је уширење и померање фонона основног кристала услед смањења димензија честица. Јасно су раздвојени фонони који потичу од ZnO од фонона који одговарају оксиду кобалта. У нискофреквентној области регистроване су структуре које потичу од акустичких фонона, који су забрањени селекционим правилима, али се код нано-димензионалних система виде услед нарушавања симетрије. Њихов положај је директно повезан са величином честица. Коришћен је модел заснован на апроксимацији еластичног конинуума. Овако израчунате фреквенције се поклапају са експериментално добијеним.
ZnO је полупроводник хексагоналне структуре са широком "директном" забрањеном зоном и релативно великом енергијом ексцитације. Ове особине га стављају у центар многих истраживања због великих могућности примене како у електронским и оптоелектронским уређајима, тако и у магнетно-електронским и спинтроничким уређајима, док се посебна пажња посвећује могућности постизања виско-температурског феромагнетизма код ових материјала.
Баријум-титанат допиран антимоном је добијен механохемијском активацијом у планетарном млину. Полазне компоненте су биле оксиди баријума и титанијума. Ови материјали су добијени механохемијском активацијом у планетарном млину. Приликом млевења долази до образовања нових једињења у облику прахова. При карактеризацији су коришћени XRD, FIR рефлексија и Раманова спектроскопија. Утврђена је веза између дужине млевења и величине и састава добијених кристалита. Неки од прахова су синтеровани и испитане су особине добијених керамичких прахова.
Кандидат је такође учествовала у проучавању услова раста монокристала Bi12GeO20 и Bi12SiO20 добијених методом раста кристала по Чохралском (Czochralski). Израчунати су критични дијаметар и критична стопа ротације, а одређени су и погодни раствори за полирање и нагризање. При карактеризацији добијених монокристала је коришћен низ експерименталних метода: дифракције X - зрака, FIR рефлексија и Раманова спектроскопија. Ови материјали, захваљујући великој разноврсности физичких особина имају велику примену у електронским и оптоелектронским уређајима, где је неопходно да кристали имају малу густину дислокација и велику оптичку хомогеност. Стога се велика пажња посвећује начину и условима добијања узорака. 

4. Оптичке особине материјала анализираних у оквиру сарадње са колегама из других научних институција

У оквиру сарадње са колегама из других лабораторија испитиване су оптичке особине материјала којима се они баве. Поред снимања инфрацрвених спектара рефлексије и апсорпције и Раманових спектара дат је и допринос у њиховој анализи и објашњењу регистрованих оптичких карактеристика.

У сарадњи са колегама из Марибора испитиване су оптичке и структурне особине пластично деформисаног бакра. При анализи је коришћена FIR и Раманова спектроскопија и мерења на елипсометру. Утврђено је да није дошло до потпуне аморфизације узорка већ да су присутни нано-кристали бакра. Резултати са елипсометра су анализирани коришћењем двослојног модела и Бругеманове апроксимације ефективног медијума и утврђено је постојање бакар-оксида као и параметри површинске храпавости.

У Институту за физику др Јелена Трајић је била ангажована на пројектима Министарства задуженог за науку Републике Србије као и на међународним пројектима.

Тренутно је ангажована на текућем пројекту Интегралних интердисциплинарних истраживања Министарства просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије: Оптоелектронски нанодимензиони системи – пут ка примени, број III 45003 (2011-2015.) којим руководи др Небојша Ромчевић. У оквиру овог пројекта руководи потпројектом Карактеризација наночестица и наноструктура.
Заједно са колегама врши експериментална мерења спектара рефлексије у далекој инфра-црвеној области, снимање Раманових спектара, а у оквиру сарадње са Пољском академијом наука X-ray и галваномагнетна мерења. Добијени експериментални резултати се анализирају, примењују се постојећи или се развијају нови модели, и на тај начин се долази до јасне слике о особинама испитиваних материјала.
У оквиру потпројекта којим руководи била је коментор докторске дисертације др Мартине Гилић под насловом „Оптичке особине нанодимензионих система формираних у пластично деформисаном бакру, танким филмовима CdS и хетероструктурама CdTe/ZnTe“ koja je одбрањена на Факултету за физичку хемију Универзитета у Београду. 
Такође је у оквиру потпројекта којим др Јелена Трајић руководи, Андреа Бучалина одбранила докторску дисертацију под називом “Компаративна анализа савремених светских токова у управљању инвестицијама у нанотехнолошке производе” на Факултету за пословне студије у Београду. Тема дисертације су били економски аспекти примене нанотехнологије. Колегиница Трајић је увела Андреу Бучалину у проблематику нанотехнологија и руководила деловима докторске дисертације који су се односили на трансфер технологије из науке у индустрију, као значајног аспекта при инвестирању у нанотехнологије.
Такође су у оквиру задатака којима је руководила урађени делови магистарске тезе и докторске дисертације др Бранке Хаџић и делови магистарске тезе др Ђорђа Јовановића.
Др Јелена Трајић је ангажована на Рачунарском факултету Универзитета Унион у Београду на предмету Карактеризација полупроводника у оквиру докторских студија на студијском програму Рачунарско инжењерство.

Др Јелена Трајић активно учествује у међународној сарадњи од 1993. године.
У оквиру сарадње Института за физику и Low Temperature Physics Department, Moscow State University, Moscow, Russia, учествовала је на пројектима:

· Electronic, magnetic and optical properties of high temperature superconductors and semiconductors; Institute of Physics, Belgrade – Moscow State University, Russian Federation, 1993-1997.
· Optical properties of PbTe based allows doped with III group elements, 2000-2003.
· Optical, magnetic and transport properties of magnetic and semimagnetic semiconductors nanoparticles, films and bulk, 2004-2007.

У оквиру Споразума о научној сарадњи између Пољске академије наука и Српске академије наука и уметности учествовала је на пројектима:

· Optical, magnetic and transport properties of semimagnetic semiconductors, 2003-2004.
· Elementary excitations in semimagnetic crystals and structures, 2005-2007.
· Elementary excitations in semimagnetic nanocrystals and nanostructures, 2008-2015. 
Такође је учествовала на међународним пројектима:

· Center of excellence for optical spectroscopy application in physics, material science and environmental protection; European Commission, 2006-2009.

· Local structures, displacements, and phase transitions in Pb1-xAxTe1-yBy (A=Mn, In, Ga, B=S) semiconductors, Deutsches Elektronen-Sinhrotron, project at HASYLAB, 2005.

· Local structures in PbTe:A (A=Ni, Co, Yb) semimagnetic semiconductors, Deutsches Elektronen-Sinhrotron, project at HASYLAB, 2008.

· Cost 539 – Electroceramics from Nanopowders Produced by Innovative Methods (ELENA); 2005-2009.

· Optical properties of metallic nanoparticles, Serbia and Slovenia, 2010-2011. 
Члан је Друштва физичара, Друштва за ЕТРАН и Оптичког друштва Србије.
Др Јелена Трајић је ангажована као рецензент у међународним часописима
· Optical Materials
· Revista Mexicana de Física 
· Optoelectronics and Аdvanced Materials-Rapid Communications
· Acta Physica Polonica
Поред научног рада др Јелена Трајић је активна у организацији иновационе делатности и била је члан програмског одбора конференције Трансфер технологија и знања из научно-истраживачких организација у мала и средња предузећа 2008. године и члан организационог одбора 2010. gодине.

Квантитативни преглед резултата
Од избора у претходно звање, 22.12.2010. године, др Јелена Трајић је објавила 21 рад, од којих је 6 радова у врхунским међународним часописима, 3 у истакнутим међународним часописима и 6 радова у часописима међународног значаја; 4 рада презентована на међународним скуповима штампана су у изводу и 2 рада презентована на скуповима националног значаја су штампана у изводу.
Из приложеног списка радова кандидата следи број објављених радова и њихова вредност (број поена). Укупан број објављених радова др Јелене Трајић и број поена који им одговара су дати у следећој табели

	Категорија
	Вредност коефицијента
	Укупан број радова
	Укупан број поена
	Број радова од претходног избора
	Број поена од претходног избора

	М21
	8
	13
	104
	6
	48

	М22
	5
	6
	30
	3
	15

	М23
	3
	16
	48
	6
	18

	М33
	1
	1
	1
	-
	-

	М34
	0.5
	20
	10
	4
	2

	М51
	2
	1
	2
	-
	-

	М63
	0.5
	8
	4
	-
	-

	М64
	0.2
	8
	1,6
	2
	0,2

	Укупно: 
	200,6 
	83,4


	Диференцијални услов-

Од првог избора у претходно звање до избора у звање..........
	потребно је да кандидат има најмање ХХ поена,

који треба да припадају следећим категоријама:

	
	

	
	
	Неопходно
XX=
	Остварено

	Научни саветник
	Укупно
	65
	83,4

	
	М10+М20+М31+М32+М33

М41+М42+М51 ≥
	50
	81

	
	М11+М12+М21+М22

М23+М24+М31+М32≥
	35
	81

	
	
	
	


Мишљење и предлог


Анализом изложеног материјала о научној активности кандидата Комисија је закључила да научни рад др Јелене Трајић представља оригинални допринос физици материјала, посебно у области физике полупроводних кристала, танких филмова, наночестица и наноструктура. Њени радови су публиковани у водећим научним часописима.


Комисија сматра да др Јелена Трајић испуњава све услове Закона о научно-истраживачкој делатности и Правилника о стицању научно-истраживачких звања Министарства просвете и науке Републике Србије за избор у звање научног саветника.

На основу свега изнетог прелажемо Научном већу Института за физику да кандидата др Јелену Трајић предложи за избор у звање научни саветник.

Београд, 25.06.2015.


Комисија:
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Научни саветник
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2. Др Маја Ромчевић, 
Научни саветник
Институт за физику, Универзитет у Београду

3. Проф. др Милан Тадић, 
Редовни професор 
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