HayyHom Behy UHcTHTYyTa 32 $u3uKy y beorpaay

Ha pepoBHoj cegHmum HayuHor Beha MHCTUTYyTa 33 PU3NKY oaprKaHoj 15. jyHa 2015. nmeHoBaHuU
CMO 3a Y1aHoBe Komucuje 3a n3bop ap Mropa Nonoea y 3Barbe 8UWU HAYYHU CAPAOHUK.

MN3BpLINAK CMO aHaNINM3Y HayYHO-UCTParKMBAYKe aKTUBHOCTU KaHAMAaTa HAa OCHOBY Koje
nogHocumo cneaehu

HU3BEIITA]J

1. CtpyuHo-6buorpadckm nogaum

Op Urop MNonos je poheH 11. pebpyapa 1977. roanHe y beorpaay. 3asplumo je OCHOBHY LLKONY
"Bnaga AkceHTnjeBuh" Kao hak reHepaumje. MNo 3aBpweTky MaTemaTtuuke rumHasmje y beorpaay
3ano4ymrbe OCHoBHe cTyanje Ha Pusnukom dakyntety y beorpasy Ha b cmepy - Teopujcka u
ekcnepumeHTanHa pusmka, rae je aunnommpao 2003. rogmnHe. TOKOM OCHOBHUX CTyAMja OCTBApUO je
npoceyvHy oueHy 9.25. iunnomunpao je ca oueHom 10 Kojy je 4obuo 3a Tesy "Peanusaumja
KapaKTePUCTUUYHUX KBaHTHMX Kona Ha SQUID-oBmuma".

Hekonnko meceuu nocne gunaommpara Mrop Monos je 3anoyeo JOKTOPCKe CTyanje Ha
TexHMYKOM yHUBep3uTeTy y [pesaeHy y rpynu npod. Nrotapaa 3ajpepra (Gotthard Seifert). Tokom
[OKTOPCKUX CTyaunja 6aBMO Ce TEOPUjCKMM UCTPAXKMBAEM U3 BULe 06/1acTU a pe3yaTaTe CBOr paja
06jaBuo je y BULLIE eMUHEHTHUX Mef)yHapOoaAHMX HayYHUX Yaconuca. Kopuctehu npeTerKHO HYMepUUKo-
TEeopujcke MeToe a HApPOUYMTO TeEOPWU]jy r'yCTUHE GYHKLIMOHaNA U CPOAHE METOAE UCTPAXKMBAO je
MONNBAEH XaNKoreHUAHEe HaHOXMULE, EIEKTPOHCKE KOHTAKTe, KNacTepe Ha MeTaHMM NOBPLUMHAMA,
OBOAMMEH3MOHANHE MaTepujane, Te4He Kpuctane n HaHoTybe. [lokTopupao je 2008. roanHe ca oLeHOM
summa cum laude (ca Hajsuwwom Yawhy). OBOM OLEHOM AOKTOPUPA CBEFA OKO 2% HajycnewwHnjmux
OOKTOpaHaTa Ha TexHUYKom yHuBep3uTety y [lpesaeHy. [obutHuk je Prof.-Schwabe Harpage "3a
n3y3eTHa AocTurHyha NnpuaAMKOM paga Ha HeroBoj AOKTOPCKOj AncepTaumju MonmbaeH xankoreHuaHe
HAHOXMULE Kao rpaanBHM enemeHTM HaHoypehaja" (uuTaT u3 gokymeHTa Harpazge). OBo npusHare
TexHWYKKU yHuBep3uTeT y JpesaeHy TpagmumoHanHo gogesyje og 1970. roanHe jeAHOM roguiimse.

2009. rogmHe aobuja NOCTAOKTOPCKY NO3ULMjy HAa TPUHUTKU Konely Yy JabaunHy y rpynu 3a
CMUHTPOHUKY Npodecopa CtedaHa CaHeuTa (Stefano Sanvito). Tamo HacTaB/ba UCTpaXKMBakba U3 BULLE
obnacTv anu v oaprasa mehyHapoaHe capagHe Koje je 3ano4eo TOKOM AOKTOPCKMX cTyauja. Ha
npumep y capagtbu ca ase gpesaeHcke (npod. Gianaurelio Cuniberti u npog. Gotthard Seifert) n jeagHom



amepuykom rpynom (npod. David Tomanek) o6jassbyje Buile nybankaumja Ha Temy rpadeHa u
MmonnbaeH aucynduaHuUx 4BOANMEH3UOHNX MaTepujana, AOK je naog myatunatepanHe mehyHapogHe
capagtbe ca nspaenckom (npod. Reshef Tenne) n pyckom rpynom (ap Andrey Enyashin) Takohe jegHa
[06po unTUpaHa nybanKaumja.

Op Urop MNonoB. je 60 KOMEHTOP ABa AOKTOpPaHTa Y AabANHCKO] rpynn a nomarao je 'y
UCTPaXKUBakby U jeaHOj LOKTOPAHTKUIbY Y APe3aeHCKOj rpynn. YeTupm 3ajegHMYKa paga cy npoussoa e
capagtbe.

Opapskao je npeaaBarba Ha BULle MmehyHapoaHUX KoHdepeHUMja a nopea Tora No3BaH je ABa
nyTa Aa oAp»KKn npeaaBatba Takohe Ha mahyHapoaHUM KoHdepeHumjama. OaprKao je U CBeYaHo
npeaaBakbe NOBoAOM Aobujara Prof.-Schwabe Harpage.

MpuxeaheH my je npojekat HPC_13 00740 - Teopmnjcko UCTParKMBatbe NPEHOCA CMMHCKE 06pTHE
cune us npBux NpuHumMna (eH. Ab initio research of spin transfer torque) Ha ocHoBY Kojer cy My
[04e/beHM CaTU Ha padvyHapcKom Knactepy KensuH y TpuHuUTK Koneyy.

Y okBupy rpyne Mpod. Pagowa MNajuha Bogmuhe nognpojekart Ha 3ajegHU4KoOM mehyHapoaHOM
npojekTy ca rpynom EmaHyena Kanenytuja. lWndpa n Hasme npojekta cy PGRO2900 - CnekmpocKonuje
epageHa u 0800UMEH3UOHUX Mocm-2pageHe mamepujana (eH. Spectroscopies in graphene and 2D post-
graphene materials). Un/b nognpojekTta je Teopunjcko oapehmnBarbe CTPYKTYPHUX, ENEKTPOHCKUX U
TPAHCNOPTHMX 0cobMHa rpadeHa, MoS, 1 Apyrnx ABOAMMEH3UOHUX MaTepKujana.

ReueHseHT je y Bogehum HayyHuUm yaconmcmuma Nano Letters n Physical Chemistry Chemical
Physics.

2. Hay4yHO-MCTparKMBauKM pag,

Op Uropa MonoB oaanKyje WMPOK pacnoH Hay4YHO-UCTPAXKMBAYKe AeNaTHOCTU U MHTepecoBama.
ToKom M3page cBor AUNIOMCKOr pasa 6aBMO ce KBAHTHUM PayyHapPCTBOM Ha CyneprnpoBOAHUM
KBAHTHUM MHTepdpepeHTHUM ypehajuma (eH. superconducting quantum interference devices). Tokom
CBOjUX [OKTOPCKUX CTyAMja @ NOTOM Yy HAaCTaBKy CBOje Hay4yHe Kapujepe Kao NOCTAOK paamo je Ha
UCTPaXKMBakby CTPYKTYPHUX, ENIEKTPOHCKUX U TPAHCMOPTHUX 0COBMHA HaHOXMLA, HaHOTYba, Knactepa Ha
MeTa/IHMM NOBPLUMHAMA, KOHTaKaTa, MONEKyNapHe AMHAMMUKE TEYHUX KPUCTana, eN1eKTPOHCKUX
0COBMHA TONOOLWKMNX M301aTOPA, E/IEKTPOHCKMX U MarHeTHUMX 0cobMHa Kpuctana, uta. Hajsuwe ce
6aBMO XaIKOreHUANUMA U 4BOAMMEH3NOHAHUM MaTepujainma y Kojuma je objasmo Hajsehum 6poj
Hay4YHUX pagoBsa. BehuHy pasoBa je 06jaBMo y HajeMUHEHTHMUM MehYHapoaHMM YaconmucmMma
KaTeropuje M,;. CymapHo iMcTa 0bjaB/beHNX PagoBa, a Koja ce y3uma y 063up 33 Ao4e/bMBakbe HAYYHOT
3Bahba, YK/byYyje:



12 paposa y Yaconucmma Kateropuje My,
2 paga y Yaconmcmma Kateropmje My,
2 paga y Yaconucmma Kateropmje Mys

Tpeba HanomeHyTH aa je objaBmo 3 paga y Physical Review Letters v jeaaH y Nano Letters kao npsu
ayTop. HaBeaeHu yaconucu cnagajy y HajuereHnje HaydHe Yaconuce. Y Bpeme nucarba mosbe 3a
CTMUAHE HAay4YHOT 3Bakba UMTUPAHOCT HAaYYHUX PagoBa KaHauAaaTa je TauyHo 300.

Op Urop Monos cnpoBoan ncTparkmeakba Kopuctehu npeBacxoaHo Teopujcke metoge. OHe
YKJ/by4yjy LWUMPOK AMjana3oH HYMepPUUYKUX MeToaa: Teopujy ryctuHe GpyHKUumoHana (eH. density functional
theory - DFT), density functional-based tight binding metoz (DFTB), MonekynapHy anHamuky, FlpuHoBe
dyHKumje y cnpesun ca DFT n DFTB npu M3y4yaBarby eNeKTPOHCKOr TPAHCMOPTa, a/In U aHAaAUTUUKe MeToae
Ha NpMMmep Npu KnacudurKaumju cumeTpuje ctara uta,

2.1 Onnnomcku pag,

Y cBOM AMMMNIOMCKOM paay Ha Temy "Peannsaumnja KapaKTePUCTUUYHUX KBAaHTHUX KONa Ha
SQUID-ovima" Wrop Monos ce 6aBno ncTparknsarbem npumeHe SQUID-ova (cynepnpoBoAHUX KBAHTHUX
nHTepdepeHTHUX ypehaja) y KBaHTHOM padvyHapcTBy. KBaHTHO payyHapcCTBO je jeaHa penaTMBHO MNaaa
HayKa Koja noBesyje ase 061acTu: KBaHTHY GU3NKY U PaYyHAPCTBO. KOHAYHM LM/b KBAHTHOT
payyHapCcTBa je KBaHTHM padyHap, KOju AUPEKTHO KOPUCTU GeHOMEHE KBaHTHE MexaHuKe y oapeheHnm
KBaHTHUM CUCTEMMMA Y LU/bYy 06pase nogdataka. MoryhHOCTM KBAaHTHMX payyHapa cy BenKe U
ornepfajy ce y Tome ga 6y ce HeKM 3aXTEBHU PavyHAPCKM NPo6AEMMU MOTIM PELLNTU 32 MHOTO pesoBa
Be/IMUYNHE BprKe KBAaHTHUM HEro KAaCMYHUM padvyHapuma.

3apags ocTBapuBahba Un/ba rpasbe KBaHTHOr padyHapa noTpebHa je NoTnyHa KOHTPoAa
KBaHTHUX CUCTEMA Ha KOjuMa 61 NOTEeHLMjaIHU KBAHTM payvyHap pPaamo, o4 npenapauuje xKembeHor
KBaHTHOT CTakba, HErOBE BPEMEHCKE eBOJlyLMje A0 KOHAYHOT Mepera Haf TMM KBaHTHUM CTakbeM.
JepaH og, HajnepcneKkTUBHMUjUX CUCTEMA 3a Fpaamby KBAaHTHMX padvyHapa cy SQUID-osu. SQUID je
CynepnpoBOAHM NPCTEH Koju cagpu LlosedcoHos cnoj. CynepcTpyja Kpo3 0Baj KBAHTHM CUCTEM MOXKeE
Aa Tedye y 06a cMmepa MCTOBPEMEHO Y NPCTEHY, WTO GAKTUUYKU YNHWU KBAHTHY Cynepnosunumjy.
Aumnnomcku pag ap Uropa Monosa ce 6aBu npenapawymjom Te KBAHTHE Cynepnosunumje NpUMeHom
CnoJsballlkber BpeMeHCKM 3aBMCHOI MarHeTHor nosba Ha SQUID-oBuMa. Hberoso mnctparkmearbe je 6uio
M3BeAEeHO M3 HEKOJIMKO KOopaka. MpBo, Kopuctehun KnacMuHy enekTpogMHaMUKY U TEOPUjY O CTPYjHUM
KONMMa je N3Beo KNacMyaH XaMUATOHU]jaH KOju NpeacTaB/ba KNAaCcUYHM aHanoroH keaHTHor SQUID-a.
MoTom je KopucTehn KaHOHCKY KBAHTM3aLMjy AOLWA0 A0 KBAHTHOI XamMUAToOHKWjaHa SQUID-a y
CnosballkbeM MarHeTHoOM nosby. [pyro, nocse aHaAnTMYKor nssohera TpaHchopmmcao je cee gobujeHe
MmaTemaTuyKe u3pase y popme Koje cy npunaroheHe HyYMepUUKMM NpopavyHUMa Ha padyHapy. Tpehe,
Hanucao je copTBep Koju 0baB/ba Te NpopayvyHe. 3a Ty CBPXY KOPUCTUO je nporpamcke jesmke C, C++u
Wolfram Mathematica. YetspTto, npumerbyjyhu Taj codtBep M3yyasao je npenapalmjy KBaHTHe



cynepnosuupmje ctarba y SQUID-oBMMa Y pasHUM BPEMEHCKN NPOMEH/bUBUM MarHETHUM MOJbUMa.
[naBHM pe3yaTaT ANNJOMCKOr Paja je KOMNIETHO TEOPUjCKO pasyMeBakbe BE3e KOMMOHEeHaTa KBaHTHOT

CMCTEMA M MarHeTHor nosba. Ha ocHoBY TUX casHakba ogpeheHe cy Kako KBaHTUTATUBHE TaKo U
KBa/ZIMTAaTUBHE KAapaKTEePUCTUKE BPEMEHCKUX 3aBUCHOCTU CNO/ballkber MarHeTHOr NoJba Ha NOCTU3ake
*KeJbeHUX Cynepno3nLmnja KBaHTHUX cTakba SQUID-a.

2.2 [JOKTOpCKM pag

Nrop Monos ce y CBOjoj AJOKTOPCKO]j AncepTaumnjn 6aBmo uctparkmsarem monmbaeH
Xa/IKOXaZIMOHMX HAHOKNACTEPA M HAHOXKMLA, @ TO UCTPAXKUBaHbE je Yy BULLE AeTa/ba ONMUCAHO Y
HapeaHUM ogepunma (2.3, 2.4, 2.5, 2.6).

2.3 MonubgeH cyndmaHM HaHOKNACTEPU Ha 3N1aTHUM cybcTpaTuma -
bYyHKUMOHaNN3aUMja NNEMEHUTUX MeTana

JaKko xemujcko BesuBarbe M3mehy cymnopa v naemeHUTUX meTana (3naTta u cpebpa) ce yecto
KOPUCTU Y OCHOBHUM M1 MPUMEHEHUM UCTPaKMBakba 3a NOBE3MBakbe PEAKTUBHO-UHEPTHUX NAEMEHUTUX
MeTana ca NoNaPHMM MATepUjannuMa, HNp. y L/by MHTErpaumje BMOXeMumjcKMX MapKepa uam
¢dabpurKaLmje camoopraHM3oBaHMX MOHOCN0jeBa GYHKLIMOHANN30BAHUX TUO/ICKUX jeAntbetba.
MonunbaeH cyndunaHM HAHOKAACTEPU Ha METa/IHMM NOBPLUMHAMa Cy NMO3HaTK KaTasiM3aTopm 3a
aecyndypusaumjy, LWITO ce KOPUCTU 3a NPOM3BOAHY FOPUBA Ca HUCKOM KOHLEHTpaumjom cymnopa. [p
Monos je y gBe nybanKaumje o6jaBno pesyatate CBOjUX TEOPUjCKUX UCTPaXKMBaHba CTabUAHOCTU U
pPeakTUBHOCTU MOANBAEH CyndpUAHUX HaHOKNAcTepPa Ha 31aTHUM NOBPLUMHAMA Kopuctehu Teopujy
ryctuHe ¢dyHkumoHana (eH. density functional theory - DFT) ca Tpyaunjep-MapTuHc
nceygonoTeHuuMjanuma, 6asrcom paBHUX Tanaca, anpoKCMMaLMjom IoKanHe rycTuHe (eH. local density
approximation - LDA) u yonwTeHoM rpagnjeHTHOM anpokcMmaumjom (eH. generalized gradient
approximation - GGA). MpBo je cMcTeMaTCKM NPUCTYN/bEHO CTPYKTYPHO] ONTUMM3ALMjU KnacTepa Ha
3naTHom cybcTpaTy 3a, ca jegHe CTpaHe pa3nynTe opujeHTaLmje KnacTepa, v ca apyre cTpaHe
pas3nnumnTe Nosmumje Knactepa Ha ogrosapajyhum mectuma Ha cybcTpaty. CTpyKTypa jeaHor oBakBor
CUCTEMA CE MOMKE aHaNIN3NPATM Ca MHOIO BULLIE eTasba HEro LWTO je To moryhe Yyak v ca Hajbos/bum
MOAEPHUM EKCNEePUMEHTATHUM MeToZaMa, jep je moryh yBua, y no3numjy CBakor nojeAnMHa4yHOr atoma.
TeopujcKo-HYMepUUYKe MeToAe TaKo YMHE jedaH 3HAYajaH KOMMJIEMEHT eKCNePUMEHTAIHOM
NCcTpaxkuamy. MNopes CTPYKTYpPHE aHaM3e KaHANAAT je YTBPAMO 1 Be3MBHE eHepruje oBMX Knactepa Ha
3naTHOM cybcTpaTy M TUMe TEeOPUjCKM "Npeasnaeo” HajsepoBaTHMje reomeTpuje (Nosmuuje u
opujeHTaLmje) KnactTepa Ha NOBPLUMHAMA, Kao M CTPYKTYpHe aedopmalimje NoBpLUMHE U KnacTepa.
MoToMm je aHanM3MpaHa eNeKTPOHCKa CTPYKTYpa CUCTEMA, NPUPOAa KacTep-cybCcTpaT Be3a U npomeHe



€/1IeKTPOHCKE CTPYKTYpe caMmnx KnacTepa No hUXOBOM Be3UBakby 3a MNOBPLUMHE. Y TOM Lin/bY M3padyHaTe
CY U aHanM3MpaHe TOTa/IHE U NPOjeKTOBaHE ryCTUHe cTaka u nopeheHe nsmehy cnobogHmx u
Oeno3nToBaHuMX Knactepa. OBa UcTpaxkusama ap Uropa Monosa yk/bydyjy Teopujcko "npegsuharbe” ga
K/lacTep Ynja Be/IMYMHA je cpa3sMepHa NapaMeTpMma KpUCcTasiHe pelleTke 3naTHor cybcTpaTta uma
CTPUKTHY NpedepeHTHY No3nLMjy Ha NOBPLUMHMU FA€e Ce Be3yje 3a UCTY, 0K KAacTep Koju Huje cpasmepaH
napameTpuma peLleTKe MMa HEKOJIMKO EHEPIreTCKN PeNaTUBHO AereHepucaHmnx nosumumja, WTo cyrepuLle
moryhHoCT 3a geammmyHo cnobogHo Nnomepare Tor Knactepa no nospwmrHU. Takohe Knactepu
3a4pKaBajy cBOje peAyKLMOHe peaKTUBHE 0COBUHE NO HUXO0BOj AENO03ULMjMU Ha 3N1aTHOj MOBPLUMHW.
[NaBHW pPe3ynTaT OBUX UCTPaXKMBaHa KaHAMAATA je casHake [Aa M3y4aBaHW KNacTepu UCNyHaBajy cee

ycnoBe aa byay rpagMBHU eneMeHTU 3a popmuparbe CTabunHUX peaoKC-aKTUBHUX HEOPTraHCKNX
MOHOCN0jeBa Ha 3n1aTHUM cybcTpaTma. PesynTaTtn cy objaB/beHun y Phys. Rev. B 75, 245436 u Eur. Phys.
J. D 45, 439.

2.4 MonnbaeH xaNKoxanmaHe HaHOXKMULE - HeOYeKMBaHA NOAYAAPHOCT Ca YI/bEHUYHUM
HaHoTybama

Yr/beHMYHe HaHOTYbe ce Beh ayrKe Bpeme cMaTpajy Kao NoTeHLuMjanHo Ao6pu rpaamneHM
enemeHTn byayhux ypehaja y HaHoeneKkTpoHMun. MehyTm HEKONMKO MaHa 04/IMKyje OBE KBa3u-
jeAHOAMMEH3NOHE cUCTeMe: eIEKTPOHCKe 0COBMHE 3aBUCE O, KMPAZIHOCTU HAHOTY6a, joLl YBEK He
nocToju meTog, 3a ¢pabpurKaumjy HaHOTyOa ca yHanpes, Ke/beHOM KnpanHowhy (TUMe U Ke/beHUM
€/IeKTPOHCKUM 0CcobMHama), yr/beHUYHE HaHOTY6e nMajy TeHAEHUM]y Tpynucatba y cHomnose (Ynje
e/1eKTPOHCKe 0CcobUuHe 3aBMce 04, KoMMaeKcHor "36Mpa" enekTPOHCKMX 0CoObUHa nojegmMHavYHNX
HaHoTyba y cHony). 360r oBMX HegoCTaTaka NocToje 036usbHe noTelwKohe y pabprkoBaky
€/1eKTPOHCKUX cMcTema Ha 6a3n HaHOTYDOa ca XKe/beHUM U yHanpes NpeaBuaMBuM eNeKTPOHCKUM
KapaKTepucTMKama. 3a pasaunky og HaHoTy6a MmoanbaeH XanKkoxanmaHe HaHOXKMLLE HUCY [0BOJbHO
M3y4yaBaHe MaKo Cy OABHO eKCNEePMMEHTAHO peannsosaHe. Mctparkmearba ap Mropa MNonosa cy
nokasa/a fija 0Be HeOpPraHCKe HaHOXMULLE MMAjy CIMYHE eIEKTPOHCKE 0COBUHE KAo yr/beHUYHe
HaHOTybe, a nopeps Tora HeMajy MmaHe Koje oa/IMKyjy HaHoTybe. Kopuctehu DFT ca
nceyfonoTeHUMjannuma, nokaaHum 6asmncom n LDA anpokcumaumjom (Siesta softver) Kanguaar je
WCTPaXKMBAO CTYKTYpPHE, eNEeKTPOHCKe M TpaHCNopTHe 0cobuHe MogSe., |, HaHOXKMUa. OapeheHa je
HajcTabunHMja cToUXMoMeTpUja (X = 2) a NOTOM M3padyHaT JyHroB MoAy/ e/1aCTUYHOCTM KOjU je
ynopeheH ca JyHrosum moaynom yr/ibeHUYHUX HaHOTYyHa. NoKa3aHo je Aa Cy 0Be HAHOXULE MEXaHUYKN
yBpcCTe Kao HaHOTybe, a NOToHE Ce CMATPajy 3a jegHe 04, Hajjaumx maTepujana, npesasunnasehm yenuk 3a
HEeKONMKo peaoBa BennumnHe. Kopucrehu tight-binding metopn 6asunpaH Ha DFT-y (eH. density functional-
based tight binding method - DFTB) ca goaatom Van der Waals nHTepakuujom KaHANAAT je NoToM
13y4yaBao eHeprujy Be3nBakba OBUX HAHOXKULA Y CHOMOBUMA U AOLWIA0 A0 MHTEPECAHTHOT U
usHeHahyjyher Teopujckor "npeasuhama”. OBe *)uue Ha ogpeheHnm TemnepaTtypama ce mehycobHo
onbujajy, ycnea cneundmyHe mehycobHe opujeHTalmMje joHa joaa Y HAHOXKMLAMA U HUXOBOT
eNleKTpocTaTUYHOr o46bujatba. 3aTUM Cy eNeKTPOHCKe 0CObMHE Yr/beHUYHUX HaHOTyHa n moanbaeH



XaNIKOXaNNAHUX HaHOXNLA ynopeheHe. CBe HaHOXULE HE3aBMCHO 04, hUXOBE CTOMXMOMETPU)E Cy
MeTa/IHe a eNIeKTPOHCKe 0COBUHE MOgSs HaHOXKMLLEe cy Beoma BmcKe T3B. armchair HaHoTy6ama (To cy
HaHOTybe ca KnupanHowhy (x,x)) To jecT UMajy NMHeapHe 30He oko PepmujeBor HMBOA. CXOAHO TOMe
HAHOXXWLE MMAjy KBANUTATUBHO BP/IO C/IMYHE TPAHCNOPTHE 0cobuHe Kao armchair HaHOTY6e a K
KBaHTUTATMBHO cy Hajonuke (13,13) HaHoTybama. [1aBHM Pe3yaTaTi OBOr UCTPaXKMBaHba Cy TEOPUjcKa

"npeasuhamba" ga MonnbaeH XanKoxainaHe HaHOXKULE MMajy NPeaHOCTU YI/beHUYHUX HAaHOTYba, Kao
LUTO CY IMHEapHa gucnepsunja eNeKTPOHCKMX 30Ha U BE/IMKW JYHIoB MOAYO e/1lacTUYHOCTH, a ca apyre
CTpaHe HeMajy HefoCTaTKe HAaHOTY6a KAo LUTO je 3aBUCHOCT 0cObMHA HaHOTYba 04, FbMXOBE KMPASTHOCTH
(oBe HaHOXMUE HeMajy AedUHUCAHY KMPANHOCT) U Npobaem Npu U3agajarby NojesMHaYHUX HaHOTy6a U3
cHonoBa. OBu pe3ynTaTu cy objaB/beHn y Phys. Rev. Lett. 99, 085503.

2.5 MonunbaeH cynpuaHe HaHOXKMULE - KOHTAKTU Ca 3N1aTHUM e1eKTPoAama

JTornyHm HactaBak UcTpaxkmnearba MoambaeH cyndUaHUX KNacTepa Ha 31aTHMM NOBPLUMHAMa M 0COBMHa
MONNBAEH XaNroXaANaHUX HAHOXKMLA jecy KOHTAKTM OBUX MKUMLLA Ca 31aTHUM eflekTpogama. Hamme
MogSg Knactepu npeacTas/bajy enemeHTapHy hennjy MogSs HaHOXMUA, Ca OTK/OHKEHA 2 CYMNOPHa
aTtoma. J/lIoKasHe reoMeTpuje KOHTaKaTa OBMX HAHOXKMLA ca 31aTOM cy GpaKTUYKKM UCTe ca reoMmeTpujama
M3y4yaBaHMM Yy oaesbKy 2.3. Y 0BOM McTparknsarby ap Monos je kopuctno DFTB meTtoay ca NpuHOBUM
byHKUuMjama. MpuHos popmanmsam omoryhasa nsyyaBarbe OTBOPEHUX CUCTEMA Y KOjUMA je CUCTEM O,
WMHTepeca nosesaH ca ogpeheHnm nonybeckoHayHMM pe3epBoaprma. Y OBOM KOHKPETHOM Cyu4ajy
pe3epBoapu NpeacTaB/bajy NONy6EeCKOHaYHe eN1eKTPOAE a HAaHOXMLE Cy MaTepujan umnju ce
€/1eKTPOHCKM TPAHCMOPT U3y4aBa. [lBe KOHTAKTHe reomeTpuje cy buae nocebHo of MHTepeca. JeaHa y
KO0joj je MonnMbaeH y ANPEKTHOM KOHTaKTY Ca eNeKTPOA0OM M Apyra Yy KOjoj TO Huje cnynuaj.
UcTpaknBare KaHAMAATa je NOKasano A3 NPBM KOHTAKT MMA 3HATHO 60/be KapaKTepPUCTMKe, ca 3HAaTHO
MahOM MOTEHUMjaIHOM BapujepomM HEro y APYrom KOHTAKTY. Pasfior Tome je cama CTPyKTypa 0BUX
HaHOXMLA.OHa ce cacToju U3 "yHUTapHe" HaHOXKULE CauntbeHe 04, MOANDBAEHa U CyMmMNopa Koju je
"nexkopuwe" cnosba. MNpojekToBaHa rycTUHA CTaka je NoKasana Aa je KoMMieTaH TPaHCNopPT Kpo3
MOANBAEH AOK CYMNOp He AoNpUHOCK TpaHcnopTy. Ca Apyre cTpaHe, Kao LWTO je KaHANAAT YBUAEO Y
paHMjUM UCTpaXkMBakbMa (o4esbaK 2.3) CyMnop je 3ac/y»KaH 3a Be3MBakbe Ca 3/TaTHOM e/IeKTPOL4OM.

[akne HajuHTepecaHTHU{N PE3YTAT OBOT UCTPAXKMBAHA j€ Aa Y KOHTaKTMMa M3mehy 3/1aTHUX eNlekTpoaa
N MmonmbaeH cynduaHMX HAHOXKMLA NOCTOjM Nodena nocna. [lok cymnop Besyje HaHOXKULY 3a eNeKTpoay
CBOjMM peTKMM adMHUTETOM Ja ce Besyje 3a NaemMeHuTe meTasne (3a pasnKky of sehunHe apyrmux
eflemeHaTa), MoAnbaeH je 3afyKeH 3a eIeKTPOHCKM TpaHcnopT. OBO UCTpaXKmBatbe je 06jaB/beHO y
Appl. Phys. Lett. 93, 083115.



2.6 MonunbaeH cynduaHe HaHOXKMLE - HapyLEHE CUMETPUjE N €NIEKTPOMEXAHUYKM
npekmMaay

KaHauaaT je uctpaxkmMBao NocTOjaHOCT eNEKTPOHCKUX M TPAHCMOPTHUX 0COBUHA MoanbaeH
CYNOUOHMX HAHOXKMLA NPU FUXOBMM MEXaHUYKUM aedopmaumjama. EKcnepmmeHTanHo je paHuje
NMoKa3aHo a3 NPOBOAHOCT YI/beHUYHMUX HaHOTYba ocumayje ca noBeharbem TOP3NOHOT Yraa Npu yBUjarby
HaHOTy6a OKO HMX0OBE OCE CUMETPUjE, AOK CE CAMO 3aHEMAP/bUBO MeHa NPU caBujatby HaHOTYba 40
oapeheHor yrna. 3a penatueHo Behe yrnoBse caBujakba HacTajy 3HavajHuje aedopmaumje y nonpeyHom
npeceky HaHoTybe LWTO y3pOoKyje W 3HaYajHuje NPOMeHe Yy TPAaHCNOPTHUM 0CcOBMHaMa CaBUjeHMX
HaHoTyba. HacynpoT Tome TeOPMjCKO UCTPaXKMBatbe KaHANAATA je NpeaBuaeso pasanuymnte ocobmnHe npu
OBUM MeXaHMYKNUM gedopmaumjama. Npeo, moambaeH cynduaHe HaHOKMLE 3a4pKaBajy HE CAamMO CBOj
CTPYKTYPHU MHTErPUTET YaK M NPU BEAUKMUM YIIOBMMA CaBUjatba, Beh U eNIeKTPOHCKe 0COOUHE OCTajy
HenpomereHe. [lpyro, yB1jatbe HaHOXMLLE OKO CONCTBEHE OCE CUMETPUjE Y3POKyje meTan -
NnoaynpoBOAHUK TPaHChOpMaLM]jy, ca 3abpatbeHOM 30HOM NOYNPOBOAHWUKA KOja ce npolwmpyje
NMHeapHo ca noseharem TOpP3NOHOr yraa. Pasnor 3a oso gp Monos yeuha y Hapylery cMmeTpuje
HaHoXuue. Haume HaHoxMua Mma Cs, CUMETPUjY KOjy KapaKkTepuwy 2 upeayunbunHe penpeseHTaumje
(a1 v a;) Koje ce cery 6an3y PepmujeBor HMUBOA. YBUjarbeM HAHOMXKMLLE 401a3M 40 HApYLIEeHa CUMETPUje
Koja noctaje C;. Y 0BOj rpynu a; v a, upeayumbunHe penpeseHTauuje nocTajy jeaHa npeayumbunHa
penpeseHTauMja (a), Te 4onasu A0 mMellakba UHULMjaTHUX CTakba (a1 U a,) 04, KojuX je HOBO cTakbe (a)
yBUWjeHe XKuLe HacTano. Ycnes Tor Mellakba CTakba HacTaje 3abparbeHa 30Ha. [1aBHKU pesyaTtaT

MUCTPaXKMBaHbA je Aa Ce OBE MeTa/IHE HAHOXKNLLE MOTY UCKOPUCTUTU KA0 €NEeKTPOMEXAHNYKMN
HaHonpeKkugaum. OBO MHTEPECAHTHO UCTPaXKMBakbe je n3segeHo DFTB metogom ca MNpnHOBMM
dyHKUMjama a ob6jaB/beHo je y Nano Lett. 8, 4093.

2.7 HoBu maTepwujann 3a cynepmopHe e/IEKTPUYHE KOHTaKTe

NHTepecoBake 3a M0S, MOHOCN0jeBE U ApYre XafKoxanngHe npenasHe metane (eH. transition
metal chalcohalides - TMC) je y orpoMHOM ycnoHy nocnearux HEKOMKO roAnHa U NpaTn TpeH,
nonynapHoctu rpadeHa Kao ABOAMMEH3NOHM MaTepujannu. Mehy octanom 2011. roauHe je pabpukosaH
MoS, TpaH3MCTOp ca OAMYHMM OcOBMHaMa. Y CBOM UCTparkmBarby Ap Mrop Monos npeanaxe aa ce
TPaH3UCTOPCKE 0COBMHE MOTy 3Ha4ajHo yHanpeauTy nobosbluarbem MoS, /meTan KoHTakaTa. A 3a
eNeKkTpoae npeanaxe ynotpeby TMTaHWjymMa yMecTo 3/1aTa Koje ce Beh aeleHnjama cTaHgapaHo
KOPUCTM KAao eNneKkTpoaa Y HaHOKOHTaKTMMA. KaHanaaT 3anaka 2 ycnoBa Koja Mmopajy 6uTu ucnymweHa aa
61 ce ocTBapno KBanuTeTaH OMCKM KOHTaKT:

(a) ma noTeHuujanHa 6apujepa Byae WITO yXKa U HUXKA
(6) ma, no moryhcTBy, NOCTOje pe30HaHTHa CTakba, Tj. HEHYATA JIOKAIHA TYCTUHA CTakba Y LLeNoj
NPOCTOPHOj peruju nHtepdejca



UcTpaxkunBarbe KaHAMAATe yKasyje Aa TUTaHMjyM MMa NapameTpe KPUCTa/HE PeLUETKE Kao 1 CUMETPUjY
Koje ogrosapajy Kpuctany MoS, moHocnoja. MoS,/Ti KOHTaKTM Umajy noTeHuujanHy bapujepy Koja je
3HayYajHO Makba Hero 6apujepa y MoS,/Au KOHTaKTY a 3a pef, BeAndnHe Beha noKanHa rycTuHa ctakba je
npucytHa y MoS,/Ti KoHTaKTy y ogHocy Ha MoS,/Au KoHTaKT. Nopea Tora y MoS,/Ti KOHTaKTy je
depmujeB HUBO NoMepeH yHyTap NpoBoaHe 3oHe. McTu je caydaj n ca MoS,/Au KOHTAKTOM ca TUM LUTO
je pasnuKka y 3HaTHO Behoj TOTanHOj r'yCTUHM CTamba y caydajy Ti enektpoge. KaHamaar je ogabpao 3a
€NEeKTPoay e/IeMEeHT U3 NePUOLHOr CUCTEMA KOjU MMA BEJIMKM aTOMCKU pagujyc. VIHTepecaHTHo je
3anaxake aa je cTpyKTypa MoS, TakBa Aa ce cacToju n3 jegHor MoHoatomckor Mo cioja Koju je
yCeHABMYEH ca 2 CyMnopHa c/1oja, No jeaAHUM ca obe cTpaHe. EneKTpoHCKKU TpaHcnopT Kpo3 MoS,
AOMUHMPaA Kpo3 Mo cnoj, jep cy cTatba 0Ko PepmmjeBor HUBOA NPETEXKHO JIOKanM3o0BaHa Ha Mo cnojy.
Oakne aa 6u cTpyja noTekna Kpo3 MoS,/meTan KOHTaKT noTpebHo je aa npohe npeko S cnoja u AoCTUTHE
cTarba y Mo cnojy, Tj. Aa noctoju wto 6osbe npeKknanare NoOBPLUMHCKOT CTaktba MeTasa ca IoKa/IHUM
cTatbMa Mo cnoja. To je penaTMBHO BEAWKA Y43/beHOCT Na ayTop yemha ga Kopuwhere TUTaHUjyma
Kao efleMeHTa ca 3HaTHO BehnM aTOMCKMM pagunjycom o paamjyca 3naTa AONPUHOCK TOM Lmsby. [haBHM
KBaJIMTET OBOI UCTPAXKMBAHbA je LWTO je Aano WwabnoH 3a UCTPaXKMBarba KOHTaKaTa KBAHTHUM

npopadyHma. OBO UCTParKMBakbE je HajunTUpaHuje KaHamaaTta a objas/beHo je y Phys. Rev. Lett. 108,
156802.

2.8 HeoueKknBaHa jeAMHCTBEHA KOEr3UCTEHLMja MarHeTu3ma n aHTUdepoeNekTpUYHoOr
ypehema y Kpuctany 6e3 yobuyajeHnx marHeTHMX efiemeHara (npesiasHmux meTana)

Y 0BOM UCTpaxuBamy Ap Nonos npenasu gse rpaHNLE KOHBEHLMOHAIHOT CXBaTakba O
MarHeTusmy u enektpuumteTy. NpBO, NOjaB/bMBAbE MAarHETHOr MOMEHTA je BEOMa PeTKO Y CUCTEMMMA
6e3 enemeHaTa ca noaynonyrweHum g uam ¢ opbutanama. OBM eneMeHTM UMajy HecnapeHe
JIOKaNM30BaHe CNMHOBE LITO je Hajuelwhu y3poK MarHeTMU3ma y marHeTmma. [lpyro, cmatpa ce ga
JIOKaNM30BaHM eNEKTPUYHU OUNOAN HE MOTY Aa NOCToje y MeTannma. Y brma BesiMKa ryctmHa
€/1eKTPOHA eKpaHM3yje IOKaIHA HaeNleKTpucara. KaHamaaT y CBOM UCTpaXKuBakby Hanasm Aa je MgBg
NCTOBPEMEHO aHTUdEPOENEKTPUYHN MeTaN Ca MAarHETHUM MOMEHTMMA KOjU MOTY €BEHTYaIHO rpaguTH
depomarHeTHo ypehere. MNpBo MHTEpecaHTHO NpeaBuharbe 0BOr UCTPaXKMBALA je Aa 33 Pa3/IvKy o4,
[o06po npoyyeHnx CaBg, SrBg 1 BaBg KpucTana, Koju ce 0ANMKYjy LEeHTPaAHOM cumeTpujom, y MgBg
KPUCTaNy Ta CUMETPUja je HapyLleHa ycaes Nomepakba MarHesnjyma of, LEeHTPa 0BOr NPOCTO-KybuYHor
KpucTana. Yaumajyhu y 063up aa je y nuTakby jOHCKK KpucTan ca Mg KaTjoHMMa, HacTaje 0KaaHU
annonHn momeHart. Kao pasnor HapyLwera cMmeTpumje ayTop yoyaBa 3HaTHO Makby jOHCKK paaujyc Mgy
ofHocy Ha Ca, Sr u Ba. OBM gMNoaAHU MOMEHTU Mel)yCOBHO MHTeparyjy KnacM4yHOM AMMOA-AUN0N
WMHTEPaKLMjOM U cTBapajy aHTUdepoeneKTpUYHU nopesak. Nopes enektpuyHor ypehera n marHetmsam
ce nojassbyje y O0BOM cucTemy ca gedeKTnuma, Tj. ca HegoctaTkom B atoma (yBoherwem nojeanHayHmx B
WwynsbMHa y Kpuctan). Kopuctehu Teopujy rpyna u DFT Kankynauuje ca IOKaiHUM 6asncom,
nceyaonoTteHumjanuma n LDA/GGA anpokcumaumjom pyHKLUMOHana, ap Nrop NMonos nokasyje ¢pusnyky
OCHOBY HaCTaHKa MarHeTHOr MOMEHTa, a noTom 1 "npeasuha” nocTojakbe marHeTHor ypehema Koje je



HajBepoBaTHUje U3 HeKe er3oTUUYHe Knace Hero yobudyajeHu (aHtTu)pepomarHetnsam. oK je MgBg
KpucTan 6e3 gedekarta nonynpoBogHuK, AedeKTU cTBapajy HEHYATY I'YCTUHY HaeneKTpucaka
OEeNIMMUYHO I0KaNM30BaHy OKo aedeKTa. Taj 061aK HaeneKkTpmMcakba HOCU MarHeTHM MOMEHarT.
NHTepecaHTHO Aa je TO CTambe, Tj. e1eKTPOHCKN 061aK NPOCTOPHO OpujeHTUCaH. Hanme npnbanKHO nma
06/1MK MUrne ayxuHe oko 8 aHrcTpema. Y caydajy npeknanakba TUX CTama (3a wra je noTpebHa A0BO/BHO
BE/IMKa KOHLUEeHTpaumja aedeKaTa) 40/1a3mn A0 HAacTaHKa marHeTHor ypehera. [pyra BarkHa nocnegmua
TaKBOTI NPOCTOPHOr 06/1MKa CTakba je Masia TOTaJIHa ryCTUHa CTakba Yy KpUcTany, y Kojem nocroje obnactu
KOje HUCY NOKPUBEHE TUM eNeKTPOHCKMM 061aumma oKo WwynsbuHa. Ty je M cnaba eKpaHusaumja
JIOKaNHOT AMMNOJIHOT MOMEHTa a WTo omoryhaBa HaBeZeHY KOErsucTeHLUMjy MarHeTHOT U eN1eKTPUYHOT
ypehera MgBg KpucTana. [n1aBHM pe3ynTaT OBOr UCTparkMBakba je "npeasuhame"” KoersncreHuuje

eNIeKTPUYHOT U MmarHeTHor ypehera y matepujany 6e3 g unm ¢ enemeHata. OB MHTEPECAHTHM
pesynTtatu cy objassbeHn y Phys. Rev. Lett. 108, 107205.

2.9 NHayKumja Tonosiowkm 3awTmheHor ctakba y rpadeHy npu HeroBom KOHTaKTy ca
TOMONIOWKMM N301aTOPOM

TononoWwKKW n30naTopu NPeATaB/bajy jeAHY HOBY Knacy matepujana. KapakTepucTuyHo 3a kbux
je nocTojarbe MmeTanHUX CTakba Ha NOBPLWMHAMa (UK MBULAMA Y CAyYajy ABOANMEH3NOHUX TOMONOLKMX
n3onatopa). MeTanHoOCT OBMX CTakba je Hemoryhe HapywuTn HemarHeTHUM aedeKtuma 36or
cneumduyHe TONONOLWKE CTPYKTYPE eNEeKTPOHCKMX 30HA TOMO/IOWKOT n3oaaTtopa. MoTnyHo cynpoTaH
cnyyaj je y rpadeHy, Kog Kora HacTaje 3abparbeHa 30Ha Npu NojaBu Hajmarux gedekaTa. To je U jeaHa
oA, Hajsehux MaHa oBor nonyaapHor matepujana. p Nonos npeanaxe pelwerse oBor npobaema
nocrassbajyhu rpadeH y KOHTaKT ca TONONOLWKUM n3onatopom Bi,Ses. Momohy DFT npopauyHa (VASP
codTBep, 6asnc paBHMX Tanaca, GGA pyHKUMOHAN) aHaNM3Mpa eBONYLMjY CTakba rpadeHa KaKo ce oH
npubanKaga NOBPLLUMHM TONOOLWKOT U30aaTopa. MHTepecaHTHO, NPBO ce 0TBapa 3abpateHa 30HA Y
rpadeHy WTo KaHAMAAT Npunucyje caBnjarby bpuayeHose 30He Npu Kojem cBu [AIMpaKoBM KOHYCH
rpadeHa un3 K u K' Tayaka 3oHe npenase I Tauky. Kako 0BU KOHYCU MMajy CYyNpPOTHE KMPASHOCTU OHU ce
"aHuxmnapajy" Tj. Ha HMXOBOM MeCTy HacTaje 3abpatbeHa 30Ha, Koja nocTtaje Beha ca ga/bum
npuban:kasarbem rpadeHa NOBPLUMHU TONOOLKOr M301aTopa. HeouekMBaHO Npu Marbum
pasfasbMHama TOMOOWKM 3alTMheHOo CTakbe Npenasu ca NoBpLUMHE M30/1aTopa Ha rpadeHe. To cTake
3a/prKaBa CBOje TONo/IoWKe 0cobMHE, Ha MPUMEpP XeANKAIHO CNMHCKO ypehere Koje oHemoryhaga
ToTanHy pednekcnjy (eH. back-scattering) TpaHCNOPTHMX eNeKTPOHA NP HanNacky Ha aedekrte y
maTtepujany. AKo gobuje ekcnepmmeHTanHy NOTBPAY OBO Teopujcko "npeasuhare” 61 morsio ga nma
BE/INKY NpUmeHy y Kopuwherby rpadeHa y byayhoj HaHoenekTpoHMuM. KaHaANAAT je Npeasioxuno u
eKCnepuMMeHT Kojum bu ce oBo Teopujcko "npeasuharse” eBeHTyasIHO eKCneprMMeHTaIHO NOTBPANIO.
[NaBHW pe3yaTaT 0BOr MCTPakMBahba je "npeasuhamse” TpaHchepa ToNnoNoWKM 3awTnheHor cTakba ca

TOMONOLWKOr U30naTopa Ha rpadeH Npu UXxoBoM MehycoBHOr KOHTaKTy. PesyaTaTe 0BOTr UCTpPaXKMBakba
ap Urop Monos je o6jaBuno y Phys. Rev. B 90, 035418.



2.10 MyntncnojHe xeteporeHe TMC cTpyKType

Moctoje 2 anoTtpona TMC kpuctana - 2H n 1T. MpBu je ctabunaH y cnoboaHom CTaky a gpyru
Huje. Y capaitbM ca U3paesiCkom eKcnepumeHTasHom rpynom Peweda TeHe, AHApeja JeralunHa s
Pycunje u Notapaa 3ajdepra us Hemauke gp Urop MNMonos gonasm Ao HOBOT HauMHa 3a cTabuansaumnjy
MHaue HecTabunHor 1T-WS, anotpona. EKcnepnmeHTU 1 TEOPUjCKU NpopadyHu cy paheHun Ha
MYJITUC/IOjHUM HaHoTybama. Y Xandu, N3paen HaHoTy6e cy pabpurKkoBaHe a NOTOM HUXOBa CTPYKTYpPa
oAapeheHa TPaHCMUCMOHUM eNEKTPOHCKMM MMKPOCKOMOM BMUCOKe pesonyunje. DFTB je kopuwheH npu
TEOPUjCKOM Aeny UCTparknBatba. TEOPUjCKU je u3padyHaTta ctabunHocT cioboaHnx jeagHOCNojHUX 1T-
MoS, HaHOTyba 1 ogpeheHa eHepruja Hanpesara y 3aBUCHOCTM 0, paanjyca HaHoTyba. MospheHa je
Mahba CTabMAHOCT 0BOT aN0Tpona y ogHocy Ha 2H-MoS, HaHoTy6a. MoTom je nomohy moneKkynapHe
AnHamuKe Ha 6a3u DFTB ytepheHo ga gsocnojHe 1T-MoS,/2H-MoS, HaHoTy6e Hucy cTabunHe.
HacynpoT Tome y ekcnepumeHTy Hucy KopuiwheHe yncte MoS, HaHoTybe Beh gonupaHe peHujymom.
YtBpheHo je ga ctabunHoct gonupaHmx 2H-MoS, HaHoTy6a onaga ca onupakem, y CynpoTHOCTU ca
ctabunHowhy 1T-MoS, HaHOTyba Ymja cTabunHOCT pacTe ca gonuparbem. Passior Tome je nonykaBate
eNneKTpoHnMa aHTMBesyjyhunx 3oHa y nosynposogHom 2H-MoS, Aok ce y meTanHoj 1T-MoS, Tybum
nonyHaBajy BE3NBHE e/IeKTPOHCKE 30He. [la 61 ce 06jacHMO eKCNepUMEHT U3paesiCKMX capagHuKa ap
Wrop Nonos n ap AHapej JerbalumnH cy ypaaunm DFTB npopauyHe asociojHmx 2H-Mo,Re,S,/1T-MoS,
HaHoTyba 1 oapeaman NpomeHy cTabuNHOCTM cMCTeMa ca MPOMEHOM KOHLLEHTpaLUMje peHunjyma. 3aucrta
My OBOM CNy4ajy Kada HeEmMa gMpPeKTHOr gonuparba 1T anoTpona cTabuaHocT pacte ca noseharbem
aonuparba 2H anotpona. To je objalirbeHo TpaHchepom HaenekTpucara ca 2H Ha 1T HaHoTyby. [hasHuU
pe3yNTaT OBOr UCTPaXKMBaHba je MPeanor HOBOr HauuMHa 3a ctabunusaunjy 1T/MoS, HaHoTyba. Pesyntatu

OBOI UCTPArKMBatba cy 06jaB/beHn y J. Phys. Chem. C 115, 24586.

2.11 JIOMUHaHTHOCT UBUYHUX CTaHba Y EJIEKTPOHCKOM TPAHCNOPTY KPO3 MOINDAEH
ancynduaHe HaHOTpakKe

Kopuctehu DFTB ca NpuHoBum dyHKUMjama ap Urop Monos je y capaarbu ca Earn Epaoran ns
rpyne npod. Nrotapaa 3ejoepTa ypaamo UCTparKMBaHbe eNeKTPOHCKUX U TPAHCNOPTHMX ocobuHa Beher
6poja monnbaeH gucyndmuaHUX HaHOTPAKa, Bapupajyhm WMpUHy UCTMX. Y3eTe cy ABe KpucTtanorpadcke
opujeHTaumje y 063mp, HaHOPUBOHM ca zig-zag 1 armchair nBuUama. MokasaHo je Aa CTamba
AsoanmeHsnoHor MoS; KpucTana ocTajy penaTMBHO HENMPOMEHEHA Y HAHOTPAKama OBOTM mMatepujana.
MehyTMMm HaHOTpPaKe cafprKe MBUYHA CTakba Yy 3abparbeHoj 30HK MoS, KpucTtana. Obe reomeTpuje,
armchair v zig-zag HaHOTpaKe cy NONYNPOBOAHE a LWMPUHA 3abparbeHe 30He He 3aBUCK Of, LUMPUHE
TpaKa. Mehytum nacmsauuja "roamnx" Mo nemLa CyMOPOM , CAaMO Ha jeHOj /i1 Ha 06e uBMLLE Y3POKYjY
3HaYajHe NpPomeHe MBMYHMX 30Ha. HaHOTpaKe Tako Mory 6UTM MeTasiHe UK NOYNPOBOAHE ca
PasINYUTUM WMPUHAMa 3abpatbeHe eNeKTPOHCKe 30He. KaKo je TELKO eKCnepuMeHTaIHO YpaauTm



KOHTPONINCaHy nacmsau,mjy MBUUQ, TNMaBHW Pe3yNTaT OBOr UCTPaAXKKMBaAHba je Aa CYy eNeKTPOHCKe U

TpaHCnopTHe 0cobuHe MoS, HaHOTPaKa NPETEXHO CTOXaCTUYKM Henpeasuanse.

2.12 EKCTpeMHO ucTesakbe rpadeHa 1 cTBapakbe crnojeBa U Yr/beHUYHUX
aTOMCKMX NaHaua

Y capagrbu ca Hemadkom rpynom npod. Fotapaa 3ajpepra Nomohy monekynapHe
AnHamuKe basmnpaHe Ha DFTB gp MNonoB je aHanM3Mpao CTPYKTYPHY EBOAYLM]Y YI/bEHUYHUX HAHOTPaKa
npY BHUXOBMM EKCTPEMHUM MUCTe3atbMMa. NcTparkneatbe je ypaheHo cucTtemaTcKu Ha BeIMKOM Bpojy
HAHOTPAKA Pa3IMUYUTUX LIMPUHA CBE A0 5 HAHOMETApPa, WTO je 33 KBAHTHE aTOMCKe CMMynauuje,
NMoroToBO MOJIEKYAPHY ANHMUKY, NMPUANYHO 3aXTeBaH NOCao, aaun octeapueo nomohy DFTB meTozae.
Hate3arbe HaHOTPaKa je CMMYIMPAHO ManuM NMOMepareM UXOBMUX KpajeBa 3a 0.01 aHrcTpem a noTom
je [03BO/bEHA TEPMOAMHAMMYKA eBONYyLUM]a Yy Tpajatby o4 20 NMKOCeKyHAM y Kopauuma og 0.25
demnTocekyHAM, Aa 61 ce NnoTom onet useesno cnegehe mano uctesame. Mpouec je NOHaB/baH CBE AOK
ce HaHOTpaKe HUCY pacnasie Ha ABa gena. UcnutmeaHo je nctesare armchair v zig-zag HaHoTpaKa (eH.
armchair nanoribbon - ANR, zig-zag nanoribbon - ZZNR). Mpouec uenarba ANR 13rnega Kao "napare”
TKaHMHe, NPM KojemM ce 04Bajajy NojeaANHAYHM YI/bEHMYHN aTOMCKM 1IAHUM KOjU OCTajy Aa CBOjUM
KpajeBMMa nosesyjy ABa oaBojeHa aena novyetHe ANR. OBaj npouec HMje npucyTaH Ko ncresarba ZZNR,
npw Kojem Aonasun Ao jeaHOCTaBHOr Uenarba/pasaBajakba [AB8e MON0BMHE TPAKe, a YI/beHWYHU NaHLU ce
peTKo nojassbyjy. 0 3aBpLUETKY aHaNM3e npoLeca Lenakba paheHn cy NpopadvyHn eneTpudHe
nposoaHoOCTK "nouenaHunx" Tpaka nomohy DFTB meToge n MpuHoBux PpyHKUMja. Camo cy cuctemm ca
YI/bEHUYHUM NaHLMMa y3eTn y 063up, jep ZZNR Koz, KOjuX HUCY OCTann pesnayanHu aHLU oYnrnegHo
HUCY NpoBoAHWU. Mako cy ngeanHun ZZNR metanHu, ok ANR HUCy, NPOBOAHOCT Ce NoKasana 3HAaTHO
Buwom Kog, "nouenanunx" ANR. KaHgmaaT je yTBpAMO 4a je pasnor Tome Wwro meTanHocT ZZNR notuye og,
CTahba JIOKAIM30BaHNX Ha MBMLLAMA OBUX HAHOTPaKa, oK ANR cTakba npoBoAe Kpo3 Kpo3 Leo Kpucran.
Oakne ga 6u "nouenaHa" 33HT 6una npoBoaHa NOTPebHO je Aa yr/beEHUYHM NaHal, NoBesyje UBMLE
oABojeHUx nosoBuHa ZZNR. Kako je reometpuja "nouenaHunx” Tpaka noTNyHO CTOXacTUYHa, Mana je
BepoBaTHoha 3a NoBe3uBakbe KpajeBa Tpaka M Tume A06py eNeKTpUYHy NpoBoaHOCT "nouenaHmnx"
ZZNR. HacynpoT Tome yr/beHn4YHM naHum y ANR mory aa npoBoje CTpyjy HE3aBUCHO 04, TOra Koje aenose
0[B0jeHNX NONOBUHA TPAKa NoBe3yjy. [NaBHWM pe3yaTaT UCTPAXKMBaHbA j€ youaBarbe KBAIMTAaTUBHE

pPasnuKe y CTPYKTYPHO] eBonyLmju npn nctesary ANR n ZZNR.PesyntaTu oBOr UCTparknsarba cy
objaB/beHn y Phys. Rev. B 83, 245417 u Phys. Rev. B 83, 041401.



2.13 TeuHu Kpuctanu

MoneKkynn y o6a1Ky TpOKpakux 3se3amn 6asmpaHm Ha je3rpy xJ0porayumHoa ca Tpu
onurobeH3oaTHa KpaKa Cy Me30reHu Koju ce Mory KOMBUHOBaTU U rpaauTh TedHe Kpucrane (eH.
columnar liquid crystals). OBu Te4HM KpucTanu cy noaMmopdHU Ha 2 pasiMunTe NPocTopHe cKane. Ha
MONEKYNAPHOM HMBOY ME30reHu cy Beoma GpNeKCMbUIHM 1 NoKasyjy pasinymTe CKNOHOCTU Ka carakby
jeaHux Ha gpyre. Ha cynpamonekynapHOM HMBOY NoiMMop@dHe CTPYKTYpe ce rpaZe Koje oarosapajy
pasnMunTUM daszama TeYHUX KPUCTala: ca aHM3OTPOMHUM ypeherem UM MEKU KpUCTanu ca
M30TPOMHUM TpoAUMEH3NOHUM ypeherem. Kopuwherem monekynapHe guHamuke Ha 6a3un DFTB-a
CTabUNHOCT M aTOMCKa CTPYKTYpa 0BUX TEYHUX KPMUCTaNa je aHannsupaHa. [naBHu pesyartat

UCTPayKkMBaHba je oapehunBarbe CTPYKTYpe U CTabUAHOCTM TeYHMX KpUCTana 6asnpaHnx Ha 3Be340/NKUM
MOJIEKY/IMMa. Pe3yaTaT 0BOT UCTPaXKMBakba Y Capajtbi Ca HEMAYKOM EKCMEPUMEHTA/THOM FPYNOM cy
objaB/beHn y Chem. Eur. J. 14, 3562 u Phyl. Mag. Lett. 87, 883.

2.14 OnTtuuke ocobuHe MoS, u WS, nanotuba

EdukacHa cumeTpujckmn agantupaHa DFTB meToga je nckopuwheHa 3a ogpehrBatbe oNTUYKUX
ocobuHa MoS, n WS, HaHoTyb6a. EpuKkacHocT meToae je omoryhuna gp Uropy MNonos ca capagHuumnma
Aa oapean onTuyke ocobmHe BENMKOT Bpoja KMpasHUX HAHOTYDa YaK M OHWUX Ca BEIMKUM PaLUjyCOM.
[NaBHW pe3ynTaTu UCTpaxuBahba cy cneaehu. "MpeasuheHo" je ga dnyopocueHumja HMje moryha y

MoS, n WS, HaHoTyb6ama. Takohe Teopujckn cy noTepheHn paHmjmu eKcnepmmMmeHTanHU pesyaTaTi o
LpBEHOM NOMaKy abcopnLMOHMX MMKOBA Ca NOPACTOM AMjameTpa oBMX HaHOTy6a.Takohe je ykasaHo ga
Hanpesame ycnen KpnBMHe HaHOTybe y3poKyje jaky 3aBMCHOCT abcopnLUMOHOTr CNeKTPa 04, KUpanHor
yrna. Pesyntatv oBor UcTpaxuBakba cy objaB/beHun y Phys. Rev. B 76, 233414.



3. KBanutaTMBHa oueHa Hay4yHOr AOoNpUHOCa

Mopes ucTparkmBara y Behem 6pojy pasnnunTnx 06a1actu TeMLWTE UCTParKMBakba Ap Mropa
MNMonosa je Ha rpadeHy 1 gpyrMm ABOAMMEH3NOHMM MaTepujannma. OBM CUCTEMU cnadajy Y
HajnonynapHuje cucteme y dG13nuUmM 0 maTepmjannma nocsiefbux HEKOMKO ronHa, Te je penaTtuBHO
Be/IMKKN 6poj 0b6jaB/beHUX PagoBa KAaHAMAATA KA0 U U3Y3eTHO BMCOKA UMTUPAHOCT UCTUX NOKa3aTesb
yCrewHe Hay4YHO-UCTpaXKMBadKe genaTHoctn ap Uropa MonoBsa y BEOMa jakoj KOHKYpeHUMju.

Harpaze n npusHama 3a Hay4HW paj

KBanuTeTt HberoBor UCTPaXKMBAYKOr paja je Npeno3Hao TeEXHUYKM YHUBEP3UTET y [lpe3aeHy Koju
my je goaenuvo Prof.-Schwabe Harpaay "3a nsysetHa gocturdyha npuanMkom paga Ha HeroBoj
[OKTOPCKO]j AncepTaumju MonnbaeH xanKoreHUAHE HAHOXKMLE KAao rpaMBHU eeMeHTU HaHoypehaja”
(umtaT U3 gokymeHTa Harpage). OBa Harpaga ce goaesbyje jow og 1970. roanHe.

360r KaHAWAATOBOT 3HaYajHOr AoNpPUHOCA GU3ULM XaNKOoreHUaa eamuTopy Boaehnx Hay4yHUx
yaconuca, Nano Letters n Physical Chemistry Chemical Physics, cy ra nossanu ga 6yae peueH3eHT y
OBMM Yacomnuncmma.

JonpuHoc pasBojy HayKe Y 3em/bu

Kao pesynTaT cpncko-Hemauke capagrbe ca rpynom npod. Munana JammbaHosuha Urop Monos
je objaBno 006pPO UMTUPAHU paj, Yy BpXYHCKOM mehyHapoaHom Yaconucy (KkaTeropuje M21). Ha no3us
npod. AamraHosuha ap Monos je oap>Kao ABa npeaasarba Ha Pusmnykom dakynTteTy y beorpaay.

LlenoKkynHu Hay4yHu pag KaHauaaTta je y 061actv HOBUX maTepujana U HaHOHAYKe, Koja je
HaBeZeHa Kao jeAHa o4 ceam NPUMopUTETHUX 061acT y pa3Bojy cpricke Hayke y CTpaTermju HayyHor u
TeXHoNoLWKor passoja Cpbuje. 3aTo he MHTErpaunja KaHgmaaTa y HayuHy 3ajeaHuuy Cpbuje 6utn og
BE/IMKOT 3HA4aja 3a Pa3BOj HayKe y 3eMJ/bU.

NpepnaBara HA MehyHAPOAHMM KOHbEpPEHLUM|aMa U OcTana NpeaaBatba

Mo3BaH je ABa NyTa Aa OAPXKM NpefaBarba HA MalhyHapoAHUM KOHbepeHUujama:
Nanotechnology 2015 u ICSS 2013. OaprKao je 1 cBeYaHo Npegasarbe NoBoAom aobujama Prof.
Schwabe Harpage y [ipe3aeHy, Kao 1 npegasarbe y MehyHapoaHoj Makc MNaaHK UCTParKMBAYKOj LLKOAK
(International Max Planck Research School - IMPRS) y Ape3aeHy. Mopeg Tora oap:Kao je npeaaBarba U3
pa3Hux obnactv Ha Buwe mehyHapoaHux KoHbepeHumja, yrbydyjyhn Hekonnko TMCN/Flatlands
cumno3snjyma, SLONANO 2007, Computational Magnetism 2010, EUROMAT 2013.

MeHTOpPCTBO

Buo je KomeHTOp ABa AOKTOpaHTa Ha TpMHUTK Konely y AabamHy, Mauro Mantega u Awadhesh
Narayana, ca Kojuma je 06jaBno pag y BpXyHcKom mehyHapogHom yaconucy Kateropuje M21. Takohe je



YCMEpPaBao UCTPaXKunBatbe AOKTOpPaHTKUHbe Ezgi Erdogan Ha TexHUYKom yHMBep3uTeTY Yy [pe3aeHy, ca
Kojom je o6jaBmo 2 paga y BPXYHCKMM MehyHapoaHUM HayYHUM Yaconmcuma Kateropuje M21 v jegaH
pag y UCTaKHYTOM HehyHapoaHOM Yaconucy KaTeropuje M22.

PykoBoheHe npojekTMma 1 NoTnpojekTMma

KaHauaaT je Mmao akTMBHO y4yelwhe nNpu nncaky HOBMX NpojekaTa. MpuxsaheH my je npojekaTt
HPC_13 00740 - Teopujcko ucmpaxcusarbe rnpeHoca criuHcKke obpmHe cusae u3 npeux npuHyuna (eH. Ab
initio research of spin transfer torque) Ha OCHOBY Kojer cy My A0Zie/beHWN caTh Ha pavyHapCKOM KaacTtepy
KensuH y TpuHUTKU KOoNeLly.

Y oksupy rpyne MNpod. Pagowa Majuha ns MHctutyTa 3a dmsmKky y beorpagy soguhe nognpojekar
Ha 3ajegHUYKOM mehyHapoaHOM NpojeKTy ca rpynom EmaHyena Kanenytuja. LUndpa u Hasue npojeKkTa
cy PGR02900 - Cnekmpockonuje epageHa u 0800UMeH3UOHUX Mocm-2pageH mamepujana (eH.
Spectroscopies in graphene and 2D post-graphene materials). Moanpojekat uma 3a Uu/b TEOPUjCKO
ofehuBarbe CTPYKTYPHUX, E/IEKTPOHCKUX U TPAHCNOPTHUX 0cobuHa rpadeHa, MoS, 1 apyrmx
OBOAMMEH3NOHUX MaTepujana.

Kananaart je yuecrBoBao y cnegehnm mehyHapoaHUM NpojekTUma:

e HeopeaHcke HaHomybe Hemauko-U3paencke poHaaLmje 33 HAyYHO UCTPAXKMBakbE U Pa3Boj

o NOr-CbX, APr-Crni1is7 - MHOyKosarbe hyHKUUOHAAHOCMU Yycaed noaapusayuje Ha
hepoenekmpuvyHUM NospUWUHAMA

e  BMB® - Hogu myamughepouyHuU OKcudu - ekcriepumeHm u meopuja

e EY ctuneHauja UHTU® - HeopraHcke HaHoTy6e u dynepeHun

MehyHapoaHa capafma

[Op Wrop MNMonos ogprkasa nnogHe mehyHapoaHe capaghe ca BULWe HayYHO-UCTParKMBAYKMUX
rpyna:

e rpynom hosaHuja KyHnbepTnja ns MHcTuTyTy 3a d13nKy matepujana u Makc beprmaHosor
LeHTpa 3a bMomaTepujane Ha TeXHUYKOM yHUBEP3UTETY Y [pe3aeHy, Hemauka

e rpynom Fotapaa 3ajpepta 3 MHCTMUTYTa 32 PU3NUKY xeMmjy TEXHUYKOT YHUBEpP3UTETA Y
Ape3geHy, Hemauka

e rpynom Cnubune FreMmnHr ns XenmxosnuUoBor LeHTpa y PoseHaopoy, Hemauka

e rpynom [ejsnaa TomaHeKa ca MuuureHckor yHusep3uteta, CjeantoeHe gprkase

e rpynom Peweda TeHea 13 BajuMaHOBOr MHCTUTYTA 33 HayKy 13 Xaude, N3paen

e rpynom AHgpeja JerbalwmHa 13 MHCTUTYTa 3a XeMWjy YBPCTOr CTakba y JekaTepuHbypry, Pycuja



KBanumter HayyHUX pesyaTaTa

[p Urop MNonos je o6jasno 16 pagosa y mehyHapoaHum Yaconucmuma ca ISl nucte, og vera 12
KaTeropuje M21 (BpxyHckn mehyHapogHu Yaconucu), 2 Kateropuje M22 (ncTakHyTU mehyHapogHU
yaconucu) u 2 Kateropuje M23 (mehyHapoaHu yaconucu ca ISI ancte).Kanamaat Ha mehyHapoaHUM
CKYNoBMMa UMa 4 caonwiTerba WTamnaHa y nssoguma (Kateropuje M34) a gea nyTa je 61o no3saH ga
Ofip*KM NpeflaBatba Ha MehyHapoaHMM KoHbepeHUMjama (KaTeropunja M32). Takohe je oaprkaocBeyaHo
npeaaBarbe Kaga je Aobuo Mpod. Schwabe Harpaay Ha TexHUYKOM yHUBepP3UTETY y [pe3aeHy.

BayKaH acneKT 3a NPOUEHY KBaAUTETa Hay4YHWUX pe3yTaTa KaHAMAaTa je MKBaAWUTeT yaconmca y
KOjuMa cy pafoBu 06jaB/beHN, OAHOCHO HUXOB MMMAKT pakTop (UD). Y KaTeropunju M21 kaHaMAAT je
ob6jaBuno pagose y cnegehum yaconncuma:

e 1 paay Nano Letters (M$=13.592)

e 3 papay Physical Review Letters (M$=7.512)

e 1 paagy Chemistry - A European Journal (M®$=5.731)
e 1 papy Journal of Physical Chemistry C (M®=4.772)
e 5 pagosay Physical Review B (M®=3.664)

e 1 paay Applied Physics Letters (M$=3.302)

Y Kateropuju M22 kaHamMaaT je objaBmo pagose y cnegehum yaconmcmuma:
e 1 pagy European Physical Journal B (M®=1.345)
e 1 papy Philosophical Magazine Letters (M$=1.262)

Y Kateropuju M23 kKaHamMaaT je objaBmo pagose y cnegehum yaconucmuma:
e 1 papy European Physical Journal D (M®$=1.228)
e 1 pagy Physica Status Solidi (M1$=1.605)

Op Urop MNonos je NnoKkasao BMCOK CTENEH CaMOCTa/IHOCTU Y CBOM Hay4yHOM paay. MocebHo je
TOMe jaK NOoKasaTes/b YMHbEeHMLA A3 je Kao npBu ayTop objaBmo 3 paga y Physical Review Letters u 1 pagy
Nano Letters, Koju cnagajy y cam BpX BPXYHCKMX HAay4HMX Yaconuca Kateropuje M21.
JonpuvHoc KaHaAnAaTa pafloBMMA Y KOjMMA je OH ayTop MIM KOayTop Ce MOXKe CymupaTu Ha cneaehum
HaUMH:

e y2opa3pagay Physical Review Letters [1,2] je Hay4HO MUCTpaXknBake M3BEO NOTMYHO
CaMOCTa/IHO Y3 NOBPEMEHE KOHCYTaUuje ca CEHMOPCKMM KOayTOpMMa @ MOTOM je CaMOCTasiHO
HanMcao pafoBe y3 a NOCTEPMOPU CyrecTuje Koaytopa.

o nTpehu Physical Review Letters [3] je HanMcao camocTasHO afn y3 TECHY capahby Ca OCTAIUM
KOoayTopmMma npu n3sohery NCTpParkKMBayKor paaa.

e 5paposa [3,5,10,12,15] Koju Cy yK/bydeHU Yy AOKTOPCKY ANcepTaumnjy KaHamaata, Urop MNonos je
HaMMcao CaMOCTaJIHO Y3 KOHCYTalmje ca CTapujum YnaHOBMMA rpyne.

®  KOMMNAETHO UCTPaXKMBakbe, 04 UAeje A0 peanmsaumje, a NOTOM M Nucarse paga y Nano Letters
[5] je n3Beo camocTanHo y3 a NOCTEPUOPYU CyrecTnje KoayTopa 3a AO0NYyHY HanucaHor pasa.



e ypagoBuma [6,7,14] je UMao TeCHy capakrby Ca eKCNepuMeEHTaNHMM rpynama. Y iwnma je

KaHAnAaT U3BpLUIMO oaroBapajyhe npopaydyHe n cumynauuje Koje cy gane objalirbera nam

"npeasubharba” ekcnepMmeHTanHUX pesynTaTa.

e vy pagosBuma ca Earn EpgoraH [8,11,13] Kao NpBMM ayTOPOM KaHAMAAT j€ UHTEH3UBHO

yCMepaBao UCTPaXkMBayKe Kopake nomeHyTe EpaoraH 1 4ao 3HaYajaH AONPUHOC NPU NUCakby

HaBeAeHUX paaosa.

e  KaHAMAAT je Ha OCHOBY CBOje naeje NoKpeHyo UcTpaxknsame objaB/beHo y paay [4] ca 2

[OKTOpaHTa y rpynu y TpMHUTK Konelly. KaHauaaT je Hanmcao pag, NowTo je MHTeH3MBHO

yCMepaBao UCTPaXKMBakbe Ta [1Ba AOKTOPaHTa Ha peanmsalmnju UcTor.

e ypagosuma [9,16] KaHAMAATOB AONPUHOC je Y NpopayyHy oarosapajyhmx cemmemMnupmjckmx

napameTapa u KopecnogeHTHUX ¢ajiosa 6e3 Kojux UcTpaxkmpame He bu 6uno moryhe.

YKynaH umnakr ¢paktop nobpojaHunx pagosa je 73.693.

MNpema Web of Science KaHAWAATOBM Hay4HM pagoBu Ccy LUTUPaHU TauHo 300 nyTa.

4. KBaHTMTaTMBHA OLEHa HaYy4YHO-UCTPa*XMBa4KOr pada

MowTo ce KaHamaat ap Mrop MNonos HaKOH NOBpPaTKa U3 MHOCTPAHCTBA bUpa AUPEKTHO Yy 3Bakbe

BULWN HAay4YHU CapagHUK, NPUKA3aHN CY MUHUMA/ZTHN YCNOBU 3a M360p Y 3Bakb€ Hay4YHU CapagHUK n BULLIN

Hay4YHW capaZHUK, Kao U 30MPHK yCnoB 3a 06a 3Bakba.

3Bame HeonxoaHo OcTtBapeHo
HayuHu capagHuK YKynHo 16
M10+M20+M31+M32+M33+ 10
+M41+M42 >

M11+M12+M21+M22+M23+M24> 5
Buwin Hay4yHu capagHUK YKynHo 48 120
el B
M11+M12+M21+M22+M23+M24 )8 115

+M314+M32+M41+M42 >
Hay4yHu caBeTHUK YKynHO 65
M10+M20+M31+M32+M33 50
+M41+M42+M51 2
M11+M12+M21+M22+ 35

M23+M24+M31+M32>




Mo kateropujama:

Kareropwuja M 6ogoBa no paay bpoj papgosa YKynHo M 6og08Ba
mM21 8 12 96
mM22 5 2 10
Mm23 3 2 6
mM34 0.5 4 2
mM71 6 1 6
YKynHo 120

MNMopeherbe MUHMMANHUX YC/I0BA Ca OCTBAPEHUM pe3yaTaTMMa KaHanaaTa:

36u1pHO 3a 06a 3Batba Ycnos OcTBapeHu pe3ynTtat
YKynHo 64 120
M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42 50 115
M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42+M51 50 115
M11+M12+M21+M22+M23+M24 33 112
M11+M12+M21+M22+M23+M24+M31+M32+M41+M42 33 115

KaHamaat He camo Aa Mma HeonxoaaH 6poj noeHa 3a Aobujatbe 38akba BMLLM HayYHN

capagHuK, Beh 6poj ocTBapeHMx NoeHa 3HayajHo Npemallyje 36Mp NoeHa HEONXOAHMX 3a Aobujatbe

3Bakba HAYYHU CapagHUK U BULLN HAay4YHU CapagHUK.




5. 3ak/by4ak

Nmajyhn y Buay BeNnKy pasHOBPCHOCT, M3y3eTaH KBa/IMTET U OPUIMHANHOCT HAay4YHUMX pe3ynTaTta
nobunjeHnx n3 gocagalmer paga ap Uropa Monosa, HEroso 3HayajHO UCKYCTBO Y OpraHM3aLMju Hay4HO-
NCTPaXKMBAYKOr paga M ogprKasarba mMehyHapoaHWX capafrbM, Kao M 6poja objaB/beHUX pafoBa M
FUXOBY BEOMa BUCOKY 3O6MPHY LUUTUPAHOCT, MULL/bEHA CMO A3 j€ KaHAMAAT AOCTMrao BEOMA BUCOKY
NUCTPa*KMBAYKy 3PesiocT M HayyHy KOMMeTeHTHOCT. KaHAuAaaT je 3HayajHO npemalumo cBe 36upHe
KBAaHTUTATMBHE W KBa/IMTAaTUBHE KpUTepujyme 3a M360p Yy 3Batbe BULIM HAy4yHU CapPadHUK Koju cy
nponucaHu MpaBuaHMKom MMHUCTAPCTBA NPOCBETE, HayKe M TEXHOJIOLWKOr pa3Boja Penybamke Cpbuje.
Takohe Tpeba HanomeHyTH Aa je KaHAMAAT NpoBeo 4 roamMHe U 8 meceun Ha NOCTAOKTOPCKO] NO3MUMju
Ha TpuHUTM Koneyy y LabnuHy, Koja je aHanorHa 3Bakby HAy4yHOr capajHMKa Yy Halem HayyHo-
NCTParKNBAYKOM CUCTEMY.

M3 HaBeaeHOr Ham je M3y3eTHO 3a40BO/LCTBO Aa npeanoxkumo HayuHom Behy MHcTuTyTa 3a
$u3mnKy aa yceoju nssewrTaj u usabepe ap Uropa Nonosa y 3Bakbe BULLIK HAaYYHU CapagHUK.

Y Beorpaay, 23. okTobpa, 2015

YnaHoBM KomucHje

1. Ap Pagow lajuh
HAy4YHM CaBETHUK, MHCTUTYT 33 PU3UKY

2. p HeHapg Bykmuposuh
BMLUW Hay4YHW capagHuK, MHCTUTYT 33 PU3UKY

3. Ap MBaHKa Munoweswuh
penosHu npodecop, Pusnukm dakyntet
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