HAYYHOM BERY UHCTUTYTA 3A ®U3UKY Y BEOTPALY

I[TPEAMET:

N3BEHITAJ KOMUCHIE 3A U3B0OP JIP MUJIKE JAKOBJBEBU'h V 3BAIGE
HAVYYHU CAPAJJHUK

Ha cennunu Hayunor Beha MuctuTyTa 3a pusuky, ogpxanoj 10.11.2015. rogusne,
n3zabpanu cmo y Komucunjy 3a uzbop np Munke JakoBibeBuh y 3Bambe HAyYHU CapaTHUK.
[Ipernenom Matepujajia KOju HaM j€ JIOCTaBJbEH, KA0 M HAa OCHOBY JIMYHOT MO3HABAha
KaHJIMJATKULE U YBUAA Y BeH paa, Hayunom Behy MHcTtHTyTa 32 QU3MKy TOTHOCHMO
cienehu u3BemITaj:

Crtpy4Ho — Ouorpadcku nogamnu

Munka M. JakoBseeBuh (pohena Mupuh) pohena je y Bameny, 08. maja 1984.
TOIMHE, I71e je noxahana ocCHOBHY U cpeamy mmkoay. Ha EnekrporexHuukoM dakyirery
VYuuBepsutera y beorpamy, cmep HaHoenekTpoHHKa, ONTOETNEKTPOHHWKA M Jacepcka
TEeXHHUKa, JuIuiomupana je jyaa 2007. roauHe ca MPOCEYHOM oOLeHoM 9.76.
JenHorogumme Mactep cryauje moxahama je  2007/08. roauHe, Takohe Ha
Enextporexnnukom ¢akynrery U ycnemHo ondpanuia mactep paa 2008. ronuHe Ha
Temy ,,Mo/en0Bame eIUINCOMETPH]CKUX CIIEKTapa HaHOCTPYKTypa®. McTpakuBauku paj
Ha TEMy EJHIICOMETPHje HAHOCTPYKTypa HACTaBHJA jeé M Ha JOKTOPCKAM aKaJIeMCKUM
cTyaujama, Takohe Ha Enextporexunukom akynrery YHusepsutera y beorpany, Moayn
Hanoenextponnka u ¢oronuka. Jlokropupana je 14. centemOpa 2015. roguHe HaKoH
ycIlelHe oJi0paHe JIOKTOPCKE AucepTaluje Moja Ha3uBOM ,IlpoydaBame MIIa3MOHCKHX
HAaHOCTPYKTYpa KOPUIINEHEM CIIEKTPOCKOTICKE ETUIICOMETpH]je’’.

On 1. oktobpa 2008. rommne Munka JakosbeBuh (Mwupuh) 3amocnena je y
Wuctutyty 3a @usuky YHusepsurera y beorpany, y LlenTpy 3a ¢usuky uBpcror crama
U HOBE MaTepHjajie Kao UcTpaxuBay npunpaBHuk. OmmykoM Hayunor seha MuctutyTa
3a ¢pusuky 2010. ronvHe cTekia je 3Bambe UCTpaKMBay capagHuk. Musnka JakoBsbeBuh je
aHra)koBaHa Ha MPOjeKTy OCHOBHUX ucTpaxuBamwa (OH171005) mox HazusoM ,,Dusuka
ypehenux Hawocmpykmypa u HOGUX mamepujaia y GomoxHuyu* Kao U Ha IPOJEKTY
MHTETPATHUX M MHTEpAUCUMIUIMHApHUX wucTpaxuBama (MMMN45018) mon HazuBoMm
wHanocmpykmypru  mynmudynkyuonarnu mamepujaru u Hanoxomnosumu*. Tokxom



JOKTOPCKUX CTyIOWja YydecTBoBaja je y peanuszauuju esporckor PII7 mpojekra
,Nanocharm®, 4uju je OCHOBHM IIMJb OHMO Pa3BOj EIUICOMETPHUjC M TIOJAPU30BAHE
doTromeTpHje 3a HCIUTHBAKE W KapaKTepu3aldjy HaHOMaTepujaia. Y OKBUPY TOT
MPOjeKTa, OPraHW30BaHE Cy TPH IIKOJIE CIUIICOMETPHje, MPH YeMy je Ipyra MIKoja
,Nanoelli09*“ onmpxxana 31.08.-3.09.2014. ron. y beorpany, a kKaHIuIaTKumka je UMaja
jeIHy O/ KJbyYHHX YJIOTa y HheHOj opranu3anuju. [lopem oBor npojexTa, KaHAuJaTKHba
je yuectBoBana Ha jom jemHom PII7 mpojexty ,,NIMNIL®, uuju je riaaBHM mujb OHO
nu3ajH, (pabpukamnyja U KapakTepusamuja rpa@eHCKUX U TUIa3MOHCKUX HAHOCTPYKTYpa
Kao W MeTamaTrepujaja ca HETaTUBHUM WHACKCOM IMpeliaMama, IpH 4YeMy je
SIIMTICOMETPHja Urpaja yJIoTy KJbYUYHE METOJIC 32 KapaKTePHU3allnjy.

Munka JakoBibeBuh je oOjaBuina 14 pamoBa y mel)yHapoJHUM YacOMHMCHUMA, O]
gera je 8 00jaBJbeHO Y BpXyHCKHM MehyyHapoanum vaconucuma (M21). Ykyman umMnakr
dakTop 06jaBpeHNX panoBa je 25.078, ca ykynHo 68 nurara.

IIpernen HaydYHe aAKTUBHOCTH

UctpaxuBauku pang Mmike JakoBbeBUh ycMmepeH je kKa  (opmupamy
METO0JIOTH]€ IPOYYaBama MIa3MOHCKUX HAHOCTPYKTYpa KOPUIIEeHeM CIIEKTPOCKOICKe
enmuncomerpuje. I[IpoyuaBaHu Cy JIOKaIM30BaHM M TPOMarupajyhwt MOBPIIMHCKH
I1a3MOoHM 'y 2/] neproanyHUM CTpyKTypama. JIOKaau30BaHU MOBPLIMHCKU IUIA3MOHM ca
KapaKTepUCTUYHUM OJ3UBOM Y CpPEIhe MH(PPALPBEHOM JENy CIEKTpa MOCMaTpaHu Cy y
NPEKMHYTUM METAaJIHUM NpPCTEHOBUMA. AHAIM3MpaHU Cy U jaKo KOH(MUHHUpPAHU
npomnarvpajyhu rem 1ia3sMOHHM KapaKTEpUCTUYHHU 3a (PUIIHET HAHOCTPYKTYpe U TO Ha
y4ecTaHOCTHMa KOje ce Hajlaze y OJIMCKOM MH(PALPBEHOM U BUAJBUBOM JIENy CIIEKTPA.

CHeKTpOoCKOICKa eTUIICOMETpPH]a je BeoMma Op3a, HEAECTPYKTUBHA, HEMHBA3UBHA
Y Tperr3Ha TeXHHWKA, Al 33 MPAaBHJIHY MHTEPIPETANN]Yy SKCIIEPUMEHTAIHUX pe3ysrara
YeCTO je HEONXOJAHO KOMIUIEKCHO MojenoBame. C 003MpoM Ha CIOKEHOCT IIA3MOHCKHUX
HAHOCTPYKTYpPa, MOJICIIOBAE j€ 3aXTEBAJIO YIOTPEeOy PUTOPO3HUX HyMEPHUYKUX ajara. Y
Ty CBpXy, KopumheHa cy jnBa mnporpamcka naketa COMSOL Multiphysics wu
RETICOLO-2D. [o6po cnarame u3mel)y HyMEpHUUKHX U €KCIIEPUMEHTATHHUX CHEKTapa
oMoryhmiio je aa ce ca BEeIMKOM MOy3AaHoINy, Kpo3 CUMYJalyje, U3padyHajy BeIUYrHe
KOJ€é HHCY €KCIEpUMEHTAJIHO [JOCTyNHE, IUTO j€ Jdajbe OMOryhwio mnpaBUiIHY
MHTEpIETalHjy eTUIICOMETPH)CKUX TapameTapa.

HcrpaxxnBame ONTHYKUX 0COOMHA MPAaBOYTaOHUX (PHUIMHET CTPYKTYpPa YKIbYUHIIO
j€ eIMICcoOMeTpHjCcKa Meperha Ha BHUILE PA3TUUYUTUX YHAJHUX YIJIOBA, KA0 U CUMYJIHpae
on3uBa nmomohy nporpamckor nakera COMSOL Multiphysics. I'eomerpujcku mapamerpu
Cy OKBHUPHO Yy3€TH Ha OCHOBY CJIMKa J0OMjeHMX MOMOhy ckeHMpajyhe eleKTpOHCKe
mukpockonmje. [Topeheme BUImECTPYKHX CUMYIaldja ca eKCIEPUMEHTOM, a Ha OCHOBY
Hajoosber ciarama, oMoryhmio je na ce oapezae oarosapajyhu napamerpu crpykrype. C
o03upom Ha TCy, cHMETpHjy CTPYKType, MpoydaBaHa je 3aBHCHOCT MoOyhuBama jako



KOHQUHHUPAHUX TeN IUla3MOHa Yy (UIIHETY OJ TNojapu3alyje YyHagHe CBETIOCTH.
Cumynanuje mojavama MoJba Ha PE30HAHTHHM YYE€CTAaHOCTHMA T'ell TUIa3MOHa MOMOTJIC
cy oapehuBamy jaunHe Crpe3arma yraaHe CBETJIIOCTH ca OBUM ekcuuTainujama. [Tokazano
je na ce oBHW mpomarupajyhu 1umasMoHu MHOTo e(UKacHHUje CHPEXy ca YINagTHuM
3pauemkeM Kazia je OHO IOJIAPU30BAHO MapajelHo ca KpahMM WBUIIAMa MPaBOYTaOHUX
pyna. OcuMm Tora, IMOKa3aHo je Jia je pacejame el IUIa3MOoHa Ha pyrama Takohe naneko
u3pakeHuje Kajga Cy OHM TOJAapu30BaHM AY)X Kpahe uBHIE pyrle, IITO Cy IOKaszaie
M3MEpEHE M M3padyHaTe IUCIIep3nje Tel IIa3MOHa.

[Ipoy4aBame JTOKATN30BaHUX MOBPUIMHCKUX IUIA3MOHA Y MPEKUHYTHM METATHUM
IPCTEHOBMMA  YKJbYYHMBAJIO j€  HMHTEPIpETalujy  eIUIICOMETPHjCKHX  CIEKTapa
KOMOWHOBaHMM KopuiihemeM mnporpamckux mnakera RETICOLO-2D u COMSOL
Multiphysics. VcarnamiaBamwe BHIIECTPYKHX CHMYyJIAllja Y OBUM HYMEPUYKUM ajaThMa
ca CKCICpPUMCHTAIIHUM TojalnuMa, omoryhmino je onpehuBame reoMeTpHjcKux
napameTrapa CTPYKType, IPH YeMy Cy Kao IMOYETHHU MapaMeTpy y3eTH OHH JOOMjeHH Ha
OCHOBY CJIMKa W3 CKCHUpajyhe eeKTpOHCKE MHUKPOCKOINHUje. YCTaHOBJBEHO je Ja ce
noMohy enuricoMeTpuje y cpeameM HH(paAIpBEHOM JIeTy CIIEKTpa MOTY OJPEIUTH KaKO
OCHOBHA, TaKO W JIOKAJIM30BaHE pE30HaHIlE BHINEr pena. M3padyHare pacmojene
SJIIEKTPUIHOT 110Jba U CTPYja YIIOTIYHHIIE Cy OBAj 3aKJbyJaK.

HcTrpaxxuBame je ToKasajo Jja ce eJIMICOMETPHja MOKE KOPUCTHTH Kao eUKacaH
aJlaT 3a KapaKTepu3allHjy TUIa3MOHCKUX HaHOCTpyKTypa. [Tomohy oBe excriepumeHTanHe
TEXHHUKE, a y3 TOJPIIKY HYMEPUYKHX ajara, MOTyhe je OIpeauTH IUCIEpP3Hje jakKo
KOH(UHHUPAHHUX MOBPIIMHCKUX TUIA3MOHA Y JHEICKTPUYHOM CII0jy (PHITHET CTPYKTypa,
3aTUM CE€ MOTY OJAPEAUTH IMHAMHYKE Bapujaldie Koje KapaKTepUIIy TIOBPIIHHCKE
TUIa3MOH TIOJIAPUTOHE Yy (UIIHET CTpPyKTypama, ajlil M pPE30HAHTHE YYEeCTaHOCTH
JIOKAJIM30BaHUX MOJOBA y 3JIATHUM TPEKHHYTHUM TPCTCHOBUMA. [IpeTxoqHO HaBeneHa
UCTpaXMBamka pPE3yJNTOBaNa Cy JIOKTPOCKOM JHUCEpTaljoM Ha Temy ,llpoydaBame
IUIa3MOHCKUX HAHOCTPYKTypa KOpHUIIhemeM CHEKTPOCKOIICKE EJIUIICOMETpHuje’, a
00jaBJbEHO je U BUIIIE HAYYHUX pasloBa.

Enuncomerpuja 3;1aTHMX NPEKUHYTUX NMPCTEHOBA

HajBaxxHuju pagoBu:

1. Jakovljevi¢ M. M., Isi¢ G., Vasi¢ B., Oates T. W. H., Hinrichs K., Bergmair 1.,
Hingerl K., Gaji¢ R.: Spectroscopic ellipsometry of split ring resonators at infrared
frequencies, Applied Physics Letters, Vol 100, 2012, pp. 161105.

2. Jakovljevi¢ M. M., Vasi¢ B., Isi¢ G., Gaji¢ R., Oates T. W. H., Hinrichs K.,
Bergmair 1., Hingerl K.: Oblique incidence reflectometry and spectroscopic
ellipsometry of split-ring resonators in infrared, Journal of Nanophotonics, Vol 5,
2011, pp. 051815.

3. Miric M., Vasic B., Isic G., Gajic R., Oates T., Hinrichs K., Bergmair I., Hingerl K.:
Analysis of the ellipsometric spectra of split ring resonators, 3rd Mediterranean
Conference on Nanophotonics MediNano-3, Belgrade 2010, Serbia, pp. 67.



4. Jakovljevic M, Isic G., Vasic B., Gajic R., Oates T., Hinrichs K., Bergmair 1.,
Hingerl K.. Characterization of split ring resonators using spectroscopic
ellipsometry, Metamaterials 2011, Barcelona 2011, Spain, pp. 62.

Kpo3 oBe pagoBe TmoKa3zaHO je Kako ce KopulhemeM CIIEKTPOCKOIICKE
SITUIICOMETPHUje, MOTY OJPEAUTH IUIa3MOHCKE DPE30HAHIIE JBOJMMEH3MOHAIHOT HH3a
37MATHUX MPEKUHYTHUX MpcTeHoBa. OONIMK eIMIICOMETPHUjCKHUX CIIeKTapa 00jallkeH je Ha
OCHOBY HM3pauyyHaTHX MOJAPH3ALMOHUX KOMIUIEKCHUX PpEQIIEKCHOHHX CIIeKTapa.
W3pauynate pacnojene OIHMCKOT 1MOJba U CTPYyja Y 3IaTHUM NPCTEHOBHMA JIOJIATHO CYy
IIOMOTJIC HMHTEPIpPETaljy eJIUICOMETPUjCcKuX crekrapa. Opnpehene cy mnosunmje
PejnujeBux aHoManuja M 0O3HAUYCHE Y U3MEPEHUM M HyMEPHUYKHU JTOOWjEHUM CIEKTpUMA.
ITokazano je kKako ce NpH KOCO] HWHIMACHIMjU TOOYhyjy MOJOBH KOjU C€ yCIien
CHUMETpHje HE MOTY MOOYIUTH NMPH HOPMAaJIHOj MHIMAeHIMjU. OHO MITO je HajOuTHH]e,
MOKa3aH jé METOMOJIOIIKH MPUCTYII IIPU aHAJHM3H SITUIICOMETPH)CKUX CIEKTapa 3JaTHUX
MPEKUHYTHUX TPCTEHOBA y KOjUMA C€ jaBJbajy JIOKAJTM30BAHM MOBPIIMHCKHU TIA3MOHHU.
Ocum Tora, CTpMH CKOKOBH Yy (pa3M Ha PE30HAHTHHM Y4YECTAaHOCTUMA I10jadyaBajy
OCETJFMBOCT Ha NIPOMEHY MHCKCA IMpellaMama y OKOJHO] CPEeIMHU, IITO TOKa3yje 1a je
eTUIICOMETPHja OJUTMYaH KaHIUIaT 3a IPUMEHe y 001acTi OMOCeH3UHTa.

Enuncomerpuja guiHEeT HAHOCTPYKTYpa

HajBaxxuuju pagosu:

5. Jakovljevi¢ M. M., Isi¢ G., Dastmalchi B., Bergmair 1., Hingerl K., Gaji¢ R.:
Polarization-dependent optical excitation of gap plasmon polaritons through
rectangular hole arrays, Applied Physics Letters Vol 106, 2015, pp. 143106.

6. Jakovljevic M. M., Isic G., Vasic B., Gajic R., Bergmair I., Hingerl K.: Variable
angle ellipsometry and polarized reflectometry of the fishnet metamaterials,
Photonica 2011, Belgrade 2011, Serbia, P.MM., pp. 85.

7. Jakovljevic M. M., Isic G., Gajic R.: Influence of hole size on angular dependence
of rectangular fishnet structure’s optical response, Photonica 2013, Belgrade 2013,
Serbia, pp. 148.

8. Jakovljevi¢ M. M., Isi¢ G., Gaji¢ R.: Band structure of gap plasmon polaritons in
stacked fishnet structures, Photonica 2015, Belgrade 2015, Serbia, pp. 192.

VY oBHM panoBHMa, IOKAa3aHO j& KAKO CE CIEKTPOCKOIICKA EIUIICOMETPHja MOXKE
KOPUCTUTH 32 M3Y4aBame IOJapU3aI[MOHE 3aBHCHOCTHM ONTHYKE EKCLUUTAIHje jaKo
KOHQUHHUPAHUX TeN TMOBPUIMHCKUX IUTa3MOHa Yy (HITHET MeTamarephjaiuma ca
paBoyraoHMM pymnama. llocmMarpaHo je Kako ce aMIUTMTYACKU EeIMIICOMETPH]jCKH
CIEKTPH MEHajy ca MPOMEHOM YIAHOT YIJia. Y CTaHOBJbEHO j€ J1a Ce Iel MIa3MOHHU, KOjU
ce jaBJbajy y TAHKOM JHENCKTPUYHOM CHUJIMKAaTHOM CJ0jy AeOspuHe 35 HaHoMmeTapa,
3HaTHO edukacHHWje MoOyhyjy Kajma je ymajgHa CBETJOCT TMoJapu30BaHa Ty Kpahmx
UBUIA MpaBOyraoHux pymna. I[lopexn Tora, HW3BpPLIEHH CY HYMEPHUYKH MHPOpadyHH
EIUIICOMETPUJCKUX OJ3MBa 3a (DUIHET CTPYKType y KOjuMa Cy CMameHE JUMEH3HU]e
pyna, Ipu 4emy je ouyBaH OJJHOC BbUXOBUX IIUpPUHA U AyxuHa. [TokazaHo je 1a mocroju
3aBHCHOCT €KCIMTAIlje Tell IIa3MOHa O] IOJIapH3alHje YaK U y OJICYCTBY JIOKaJIH30BaHE



pe3onaniie pyna. CBe To yKaszyje Ha TO Ja ce oBH epekTu Mory 00jacHUTH TOMOhy KBa3H-
CTaTUYKE MOJIAPU3a0MIIHOCTH pyIIa.

Eauncomerpuja u kopejanuoHe TeXHUKe

HajBaxxauju pamoBu:

9. Gaji¢ R., Jakovljevi¢ M.: Ellipsometry at nanoscale, Ellipsometry and Correlation
Measurement, Springer Berlin Heidelberg, 2014, pp. 669-703.

CrieKTpOoCKOIICKa eIMIICOMETpUja je jelHa OJf HajoCeTJbUBUjUX TEXHUKa 32
ONITUYKY KapaKTepH3alljy MaTepHjajia, Kako Ha MaKpOCKOIICKO] TaKO M Ha HAHOCKAJIH.
On OpojHUX TPETHOCTH KOj€ HYAH, MOCEOHO CE€ HMCTHYE TO IINTO j€ arcoJyTHA,
HE/IECTPYKTHBHA, JaKO Mpenu3Ha u Op3a TexHuka. Kama je y muramy KapakTepusaiuja
MaCHBHHMX Y30paka, MMOMONy OBE TEXHHMKE C€ MOTY IMPEKTHO OJPCIUTH PEATHU H
MMarvHapHu J1e0 AueneKkTpuuHe QyHkiuje. LleHa OBHX mNpeIHOCTH je 3aXTEBHO
MOJICJIOBakbE¢ KOj€ j€ HEONMXOJHO 3a IMPaBWJIHY HHTEPIPETAIH]y EIUIICOMETPHU])CKHX
CrieKTapa. 3a KOHCTPYKTH]Y TOOPOT ONTHYKOT MOJIEIIA, 9YeCTO CY HEOITXOTHU TIOAIH KOjH
ce HE MOTy YHampej 3HaTH, Beh ce 10 BUX J0ia3u noMohy Apyrux TEeXHHKa 3a
KapakTepuzanjy. OHE 3a eIUICOMETPHjy TPEIACTaBIba]y Kopenauuone mexnuke. Y
OKBUpPY MOHOTpaduje, 1aT je NpuKa3 Hajyemhux TeXHHUKA KOje ce KOpHCTe Kao MoTmopa
SIIMTICOMETPUjCKUM MepemhHMa TpU KapaKTepH3alMju HaHOMaTepujaia. 3a HEeKe Of
KOpEJIallMOHUX TEXHUKA JaTH Cy KOHKPETHH npuMepu. KaHaunaTkuma je ydecTBoBasia y
NPUKYIUbAY MOJIaTaKa Ha TEMY IMPEAHOCTH U MOTYhHOCTH KOje HyAH eMIICOMETpHja y
OJTHOCY Ha JIpyre KOpEeIalnoOHe TEXHUKE MPH KapaKTepU3alliju HaHOMaTepHjaia.

Onruuke ocodune rpagura u rpadgena MepeHe nomMohy crnerpockoncke
eJIUICcoOMeTpHje

HajBaxxuuju pagosu:

10. Humlicek J., Nebojsa A., Munz F., Miric M., Gajic R.: Infrared ellipsometry of
highly oriented pyrolytic graphite, Thin Solid Films, Vol 519, 2011, pp. 2624.

11. Kostic R. S., Miric M. M., Radic T., Radovic M. B., Gajic R. B., Popovic Z. V.:
Optical Characterization of Graphene and Highly Oriented Pyrolytic Graphite, Acta
Physica Polonica A, Vol 116, 2009, pp. 718-721.

12. Kosti¢ R., Miri¢ M., Gaji¢ R., Radi¢ T., Radovi¢ M., Popovi¢ Z. V.. Optical
characterization of graphene and highly oriented pyrolytic graphite, Nanoelli09,
Belgrade 2009, Serbia, pp. 214.

13. Matkovic A., Ralevic U., Chhikara M., Jakovljevic M. M., Jovanovic Dj., Bratina
G., Gajic R.: Influence of transfer residue on the optical properties of chemical
vapor deposited graphene investigated through spectroscopic ellipsometry, Journal
of Applied Physics, Vol. 114, 2013, pp. 093505.

14. Isic G., Jakovljevic M.M., Filipovic M., Jovanovic Dj., Vasic B., Lazovic S., Puac
N., Petrovic Z. Lj., Kostic R., Gajic R. B., Humlicek J., Losurdo M., Bruno G.,



Bergmair 1., Hingerl K.: Spectroscopic ellipsometry of few-layer graphene, Journal
of Nanophotonics, Vol 5, 2011, pp. 051809.

15. Matkovic A., Ralevic U., Isic G., Jakovljevic M. M., Vasic B., Milosevic 1.,
Markovic D. M., Gajic R. B.: Spectroscopic ellipsometry and the Fano resonance
modeling of graphene optical parameters, Physica Scripta, Vol T149, 2012, pp.
014069.

16. Matkovi¢ A., MiloSevi¢ 1., Milicevi¢c M., Beltaos A., TomaSevi¢-Ili¢ T., Pesi¢ J.,
Jakovljevi¢ M. M., Musi¢ M., Ralevi¢ U., Spasenovi¢ M., Jovanovi¢ D., Vasi¢ B.,
Isi¢ G., Gaji¢ R.: Spectroscopic and scanning probe microscopic investigations and
sharacterization of graphene, SFKM 2015, Belgrade 2015, Serbia, pp. 32.

VY OKBHpY OBOT HCTpaKMBama, AaTa je CUMETPHjCKa aHan3a MHQPAIpPBEHUX U
Paman moza y rpadeHy U BUCOKO OpHjEHTHCAHOM MUPOIUTHYKOM Trpadury. [Tokaszano je
Kako ce nomMohy HWH(QpaIpBEHE CIEKTPOCKOICKE EIUIICOMETPHje MOTY OJIpPEIUTH
NICeYAOANETICKTPUYHE (YHKIMjE BHUCOKO OPHjEHTHUCAHOT MHUPOJIMTHUKOT Tpadura y
cpenmeM HHOpALpBEHOM Jeny crekTpa. JleralbHuja CTyauja Koja je yKJbydwia H
aHM30TPONH]y OBOT MarepHjaja, oMoryhmia je m3aBajame mapaMmerapa MHQpPaIpBEHUX
akTuBHUX BHOpanuja Ejy u Ay, cumerpuja, kao U u3ydaBame (peHOMEHa KOjU CE OJHOCE
Ha BETOBY jaKy aHU30TPOIIH]Y.

OnTtuuke ocobuHe rpadeHCKHX (QUIMOBA MEpPEHE Cy y YATpaJbyOHM4acTOM U
BUJJBUBOM JIENIy CIIEKTpa KOpuIIhemeM CIEKTPOCKOICKe enurcoMerpuje. JlebsbnHa
rpadeHckux GuamoBa oapeheHa je momohy MUKpOCKOIHje Ha 0a3u aTOMCKHX CHIIa, IOK
je momohy PamaHOBe cieKTpockoImuje yrBph)eHo J1a 1 je y IUTamy je/laH U HEKOJIHUKO
ciojeBa rpadena. Ontuuka mpoBogHOCT je ommcaHa daHo MozaenoM, a (QHUTOBAmHEM
MoJiella Ha EJIMIICOMETPHMJCKH CIeKTap ojpeheH je KOMIUIEKCHH HHJIEKC MpeiaMarma
rpadeHa Ha BHUCOKHMM ydecTaHocTuMa. llopen Tora, mpoy4daBaHO je KakaB YTHIIA] Ha
ONTUYKE OCOOMHE XEMHJCKHM JEMOHOBAHOI rpad)eHa MMajy OCTalld HACTAJIH NPHIUKOM
Tpanchepa u onarpeBame. OBO HCTpaXMBaWkHE j€ IMOKA3ajo Ja HEMOXKEJbHH CII0j KOjU
HacTaje NPUIMKOM TpaHcdepa 3HAa4yajHO MoBehaBa ONTHYKY arcopruujy y rpadeny.
Kannunatkuma je peanus3oBajia /€0 Mepewma M Yy4YecTBOBaja Yy JUCKYCHJU TIpU
MHTEpHpEeTalNjy eIMIICOMETPHJCKUX CIIEKTapa OBUX MaTepHjaa.

371aTHU NPEKNUHYTHU NPCTEHOBU Y KOHTEKCTY MeTaMmaTepujaJjia

HajBaxxHuju pagoBu:

17. Vasic B., Jakovljevic M. M., Isic G., Gajic R. B.: Tunable metamaterials based on
split ring resonators and doped graphene, Applied Physics Letters, Vol 103, 2013,
pp. 011102.

18. Isic G., Vasic B., Miric M. M., Jokanovic B., Bergmair I., Gajic R. B., Hingerl K.:
Modelling the Variable Angle Reflection and Transmission from Metamaterial Slabs,
Acta Physica Polonica A, Vol 116, 2009, pp. 631-634.

19. Isi¢ G., Vasi¢ B., Miri¢ M., Jokanovi¢ B., Bergmair 1., Gaji¢ R., Hingerl K.:
Effective parameteres of metamaterial slab at bolique incidence, Nanoelli09,
Belgrade 2009, Serbia, pp. 200.



Y mpBoM pamy, MpoydaBaHU Cy EJIEKTPHUYHO TOJCCHBU PE30HATOPU TOOHWjeHH
KOMOWHOBaWEM 3JIaTHUX TNPEKUHYTHX TMPCTEHOBa U rpadeHa HA TepaxepiHUM
ydecTaHocTuMa Wy OnuckoM HH(QpaipBeHOM neny crektpa. Pa3marpane cy naBe
reOMEeTpHje: MPEKUHYTH MPCTEHOBU Ha XOMOTE€HOM CJIOjy TpadeHa u komaja rpadeHa Koju
MIOCTOjM CaMO y MpOLENy NPEeKUHYTUX NpcTeHoBa. [IpoBogHOCT rpadena je mojemanBana
npomenoM depmujeBor HUBOA, MITO OMOryhaBa IOJENIaBakE arcopIdje y rpadeny,
KOja je jako IojayaHa jakOM EJICKTPUYHOM TOJbeM Yy ONU3MHU PE30HAHIN MPEKUHYTUX
npcreHoBa. OBaKBM KOMOMHOBAaHU PE30HATOPU OM MOTJIH Jla C€ KOPHUCTE KAO MOITAIACHH
MOJTyJIaTOpPH ca MOICHIaBakbeM aMILTUTYAE U ¢a3e pediekToBaHor nojsa. Kanauaarkuma
je ydecTBOBaJla y HyMEPHUYKUM IPOpPAvYyHUMA M JTUCKYCHjU TOOUjEHHUX pe3yliTara.

VY npyra aBa pajia, aHaTM3UPaHH Cy CaBPLICHO MPOBOJHU MPEKUHYTH MPCTCHOBU
Kao TpaJuBHU €JIEMEHTH 3a Iulouuile Meramarepujana. OmmcaHa je mporexypa
eKCTpakiuje e(QeKTUBHHX Mapamerapa IOJ MPETIOCTaBKOM Ja Cy KOHCTHUTYTHBHHE
penampje oHE Koje Bake 3a OmaHm3orpomHe Mmarepujaie. OBaj mpuctynm omoryhasa
noOujambe CBHX IMapaMerapa TEeH30pa MaTepujajia M3 HYMEPUYKH IpOopadyyHaTux S-
napamerapa. M3nBajame mapaMerapa je pal)eHo 3a paziuyuTe ynaaHe YriioBe U yTBpheHo
je a OHU O] UX 3aBHCE, M Jia je 3aBHCHOCT y CIIy4ajy MPEKUHYTHUX MPCTEHOBA
penaTuBHO Maia. KaHaupaTkuma je ydecTBOBala y HMHTEPIPETALUjU HYMEPHUKHX
pesysrara.

HanoumnpuHnt Jqurorpaduja 3a crpykryupame rpadgena

20. Bergmair 1., Hackl W., Losurdo M., Helgert C., Isic G., Rohn M., Jakovljevic M.
M., Mueller T., Giangregorio M., Kley E. B., Fromherz T., Gajic R., Pertsch T.,
Bruno G., Muehlberger M.: Nano- and microstructuring of graphene using UV-NIL,
Nanotechnology, Vol 23, 2012, pp. 335301.

Y O0BOM HUCTpaXuBamy je NpBH IMyT I[OKa3aHO Kako ce rpadeH Moxke
CTpYKTyHpaTH KopuirheweMm Y B-nHanoumnpunT nutorpaduje. Exconupanu rpadeH Ha
CHJIMKOHCKO] TOJJIO3M, XEMHJCKH JETOHOBAaH rpad)eH Ha TOJMKPUCTAITHOM HUKIY WU
0akpy, Kao U TpaHC(epoBaH XEMHU]CKHU JICTIOHOBaH rpadeH Ha JAUENEeKTpUYHE CylcTpare
cy kopuirheHu Jja O ce MoKa3alio Jia je OBa TEXHHUKA MOTOAHA 33 CTPYKTyHpame rpadeHa
Ha BEJMKMM TOBPIIMHAMA (2X2 CM?) Ha pasiMduTHM CyncTpatnMa. Kamammatkuma je
y4ecTBOBajJa y Pa3Bojy Mojena 3a Jajby €KCIUIoaTallijy OBaKO JI0OMjeHUX Marepujana,
Kao U y JMCKYCHjH Ha TeMy rpad)eHa Kao HOBOT MaTepHjaia y (GOTOHHUIIH.

I'em mi1a3MoHu y pUIIHET HAHOCTPYKTYpama

21. Dastmalchi B., Isi¢ G., Jakovljevi¢ M., Bergmair I., Hingerl K., Soukoulis
C.:Surface plasmon polaritons and negative refraction in fishnet metamaterials,
ICTON 2014, Graz, Austria, 2014,pp. Tu.A5.4.

22. Damljanovi¢ V., Isi¢ G., Jakovljevi¢c M. M., Gaji¢ R.: Symmetry based analysis of
gap plasmons in fishnet metamaterials, SFKM 2015, Belgrade 2015, Serbia, pp. 84.

Y npBoMm pany, KapakTepUCaH j€ eIeKTPOMAarHeTCKh OJ3WB (uImHeT
MeTamarepujajia y aHaJIOrHju ca MOJOBUMA KOJU MOTUYY OJ1 MPOCTUPYNHUX MOBPIIUHCKUX
Tajaca y Meraj/uzonatop/meran cTpykTypama. IlocebaH akiieHaT je CTaB/beH Ha jako



KOH(HUHUpaHE TOBPIIMHCKE IUIa3MOHE, Tj. Tel IUIa3MOHE KOjU CE€ jaBJbajy y TAaHKOM
IHMEIEKTPUIHOM CJI0jy, KOjU Cy Y KOHTEKCTy MeTamaTrepujajia OATOBOPHH 3a HETaTHBaH
MHJIEKC Tpenamama. KaHaunaTkumba je yd4ecTBOBaja Yy HYMEPHUYKUM CHUMYJaldjama |
MHTEPIIPETALNjU SIUIICOMETPH]CKUX CIEKTapa KOjU Cy MPEJCTaB/LEHN Y OBOM Pay.

Y npyrom panmy, nata je CHMETpPHjCKa aHallM3a Tel IUTa3MOHa Yy (UIIHET
HaHOCTpyKTypama. Kopumhena je Teopuja Koja ce TpuUMEmYyje Yy CIydajy
JBOBUMEH3MOHMX (OTOHCKHX KpHUCTala, Ja OM ce aHaIM3Wpalia CUMETpHja
SNIEKTPOMArHeTCKUX I0Jba Tel IUIa3MOHa y ¢uinHeT marepujanuma cumerpuja TCoyy i
TCyy. llpenBuhama ocoduna Tpanchopmalyja mojba 100HMjeHa HA OCHOBY TEOpHje TpyIa
noTBpheHa cy eKCHepUMEHTATHO MOMONYy CHEKTPOCKONHje y NAJEKOM MOJbY, ald H
HYMEpPHYKH JTUPEKTHUM TIpOpaYyHHMMa OJIMCKHX TI0Jba IUTa3MOHA 32 HEKOJIMKO
pENeBaHTHUX HOPMAIHUX MoJa y (UIIHET MeTaMmaTepujaliuMa ca MPAaBOYTaOHUM H
KBaJpaTHUM pynama. KaHaugaTkuma je W3BpIIMia oaronapajyha emurncomMeTrpHjcka
Mepema W /160 HYMEpPHUYKUX NpopadyyHa pacmojene OJMCKHX IoJhba IUIa3MOHA Ha
pelieBaHTHUM MOJIaMa.

Eauncomerpuja nHanomarepujana

23. Miri¢ M., Rudolf R., Anzel 1., Hadzi¢ B., Romcevi¢ M., Traji¢ J., Romcevi¢ N.:
Ellipsometric measurements of plastically deformed copper, Acta Physica Polonica
A, Vol 116, 2009, pp. 715-717.

24. Miri¢ M., Rudolf R., Anzel I., Hadzi¢ B., Romcevi¢ M., Traji¢ J., Romcevi¢ N.:
Ellipsometric measurements of plastically deformed copper, Nanoelli09, Belgrade
2009, Serbia, pp. 204.

25. Traji¢ J., Rudolf R., Anzel 1., Rom¢evi¢ M., Lazarevi¢ N., Miri¢ M., Lazarevi¢ Z.,
Hadzi¢ B., Romc¢evi¢ N.: Optical properties of plastically deformed copper, Acta
Physica Polonica A, Vol 117, 2010, pp. 791-793.

26. S¢epanovié¢ M., Grujié-Broj¢in M., Mirié¢ M., Doh¢evi¢-Mitrovié Z., Popovi¢ Z. V.:
Optical characterization of laser-synthesized anatase TiO2 nanopowders by
spectroscopic ellipsometry and photoluminescence measurements, Acta Physica
Polonica A, Vol 116, 2009, pp. 603-606.

CriekTpoCKOIICKa eUICOMeTpHja ce TIOoKa3aja Kao J00ap KaHauaaT 3a
KapakTepu3aljy HaHoMarepujana. Y OKBHpPY OBE TeMe, IpPOydaBaHE Cy OINTHYKE
0COOMHE IUTACTUYHO JedopMucaHOr Oakpa y KOME CYy pa3Id4YUTUM aHTyJapHUM
NPUTUCIIMMA TPOU3BEJCHE CTPYKType HaHOMeTapckux JumeHsuja. [lopex Tora,
npoydyaBaHe Cy M ONTHYKE OCOOMHE JIacepCKM CHUHTeTHCaHMX mpaxoBa TiO; y aHara3s
¢a3u, kako TmMoOMONYy CIEKTPOCKOIICKE EJIMIICOMETHje, Tako U Kopuurhemem
¢dotonymunecnennuje. Kanaunatkuma je ydecTBoBaja y pa3Bojy Mojiena, peanus3aiuju
EJIMTICOMETPH)CKUX MEPEha, KA0 M Y HHTEPIPETAIMjH eKCIIEPUMEHTAIHUX pe3yTara.



EneMeHTH 32 KBAJUTATHBHY OLEHY HAYYHOI JOIPUHOCA [P
Muuke JakoB/beBrh 32 H300p y 3Bamhe HAYYHHM CAPAJTHUK

1. Toka3aresb ycrnexay HAyYHOM paay

1.4 Ynancmeo y ypeijueaukww 00601714]1/161 uyaconuca, ypeﬁueame Monozpaqbu/'a, peueHsuje
HAY4YHUX DGOOGG u npojexama

KaHI[I/II[aTKI/IH;a je AHra)xoBaHa KaO PpCEHE3CHT 3a cnez[ehe HAay4YHC YacoInce.
Applied Physics Letters, Journal of Nanophotonics, Microelectronic Engineering,
Chinese Optics Letters.

2. AHra>KOBaHOCT y Pa3Bojy ycJ10Ba 32 HAy4YHHU paji, 00pa3oBamy U (popMupamy
HAYYHHX KapoBa

2.3 [leoazowxu pao

Kannunarkuma je y mepuoay 2011-2013.rogune y capaimH ca Kojerama ca
eneKTpoTexHuYKor (akynrera y beorpany y okBupy npeamera dusnka 2, opranuzopaia
MOCeTy CTyJeHara JlabopaTopujama koje ce Hanmasze y MHctutyTy 3a Qusuky. Y OKBUPY
MoceTa, OJ[piKaja je yBoJIHa IpeaaBamba.

2.4 Mehyuapoona capaora

Kangunatkuma je yuectBoBasia Ha iBa eBporicka OII7 nmpojekra:
1. 2008.-2012.
,»NanoCharM*“ (Multifunctional Nanomaterials Characterization Exploiting
Ellipsometry and Polarimetry), Grant agreement no.: 218570.
Koopuonamop: np Mapuja Jlocypmo (Consiglio Nazionale delle Ricerche-
CNR, Italy),
Koopounamop muma uz Hncmumyma 3a ¢uszuxy: ap Panom I'ajuh

2. 2009.-2013.
LNIMNIL®“ (Large Area Fabrication of 3D Negative Index Materials by
Nanoimprint Lithography), Grant agreement no.: 228637.
Koopounamop: np Upuc beprmaup (Profactor GmbH, Austria)
Koopounamop muma uz Hncmumyma 3a ¢uszuxy: ap Panom I'ajuh

Kannunatkuma ydecTBOBYj€ Ha JIBa OMiaTepaiHa mpojeKTa:

1. bunarepanna capagwa usmehy CpOuje u Hrammje 2014-2015 — mpojekar on
,Iloceonor 3mauaja“ (Grande Rilevanza) y o6mactu ,,Hanorexnomoruja u
HOBUMATEpUjaIu*, TOJ IOKPOBHUTEJHCTBOM HTAJIMjaHCKOT MMHHUCTApCTBa 3a
cnioseHe mociose (Ministero degli Affari Ester)
Ipojexar:“Liquid-crystal-tunable  nanoplasmonic  structures based on
periodically patterened metallic films” (LC-NANOPLASM), y capagmu ca
Wucrtutyrom 3a Mukpoenektponuky 1 Mukpocucrteme, Consiglio Nazionale
delle Ricerche (CNR) Rome, Italy.



Be6 crpannua: http://optol.artov.imm.cnr.it/lc-nanoplasm/
Koopounamop umanujancroe napmuepa. np Jnmutpuoc 3orpadomnoynoc
Koopounamop cpnckoe napmuepa. Hayanu capanauk np ['opan Mcuh

2. bumarepamna capagma wusmehy Cpbuje um Hemauke 2015-2016 — mon
nokposutesbcTBOM MITHTP u JIAAL:
Ipojexar:“ Femtosecond surface plasmon dynamics at the nanoscale* (SP-
DYNANO), y capaamu ca ,,Nano optics* rypmom mpod. Tomaca Ilepua Ha
Wucturyty 3a npumemeny ¢pusuky, @puapux Llunep Yuusepsurer, Jena
Koopounamop nemauxoe napmuepa: npod. Tomac I[lepu
Koopounamop cpnckoe napmuepa. nayunu capagauk ap ['opan Mcuh.

Kangunatkuma yuectBuje Ha 18e COST akuuje:

1. COST 1C1208 "Integrating devices and materials: a challenge for new
instrumentation in ICT", http://ic1208.com,
Koopounamop: npod. Xoce M. Oron (Universidad Politecnica CEMDATIC,
Madrid, Spain)
Boha muma uz Hnemumyma 3a ¢ousuxy: Hayunu capannuk np ['opan Mcuh

2. COST MP1302 "NanoSpectroscopy", http://www.cost-nanospectroscopy.eu,
Koopounamop: mnpod. Monuka Onajmep (Institute for Applied Physics,
University of Tuebingen, Tuebingen, Germany).
Boha muma uz Hnemumyma 3a ¢ousuxy: Hayunu capannuk np ['opan Mcuh

2.5 OpeaHu3auuia HAy4YHUX CKynoea

Kangunatkuma je Omia wiaHuIa JIOKATHOT OPraHU3allMoOHOT 0100pa U CeKpeTap
apyre mikose enurncomeTpuje mon Hazusom ,, NANOELLIO9 — 2nd NanoCharM European
School on Ellipsometry” koja je oapxkana y mnepuoay 31.aBryct-3.centemOap
2009.rogune, y beorpany.

4. Kpaaurter Hay4HHUX pe3yJTara

Kanaunatkuma je mpBU ayTop WM KOAyTOp Ha YKYIHO 8 pajoBa U3 KaTEropuje
M21, 3atum 1 pany u3 kareropuje M22 u 5 pagosa u3 kareropuje M23. YKynan uMnaxkt
¢dakTop je 25.078, nok je yKymHa IMTHpPAHOCT 68, MpH YeMy je LUTUpaHOCT Oe3
ayronurara 53.

Kanaunatkuma je Takohe KoayTop MOriaBiba y KbH3H, IITO MPUIaZa KaTerOpHjH
M14. Ilopen Tora, ayrop je 11 caommrema ca MelyHapoJHHX CKYNOBa IITAMIaHUX Y
U3BOJY.

buran eneMeHT 3a MPOIEHY KBAIMTETa HAYYHHX pe3yiTara KaHAUJATKHEE je
KBQJIUTET 4Yacollica y KOjuMa Cy pajioBU 00jaBJbE€HHU, OAHOCHO HUXOB MMMAKT (aKTOp
(U®). PamoBu kaHmugaTkume U3 Karteropuje M21 cy o6jaBeeHu y crienehum
Jaconucuma:
» 3 panay Applied Physics Letters — 1d = 3.863
» 2 pana y Journal of Nanophotonics — U® = 1.652
» 1 pan y Nanotechnology— U® =4.017


http://opto1.artov.imm.cnr.it/lc-nanoplasm/
http://ic1208.com/
http://www.cost-nanospectroscopy.eu/

» 1 pany Thin Solid Films — Ud = 2.049
» 1 pany Journal of Applied Physics— ® = 2.259.

EneMeHTH 32 KBAHTUTAHUBH

y aHAJIM3Y Paja KAHIUJIATKUHbE
Hp Munxke JakoBsbeBuh 3a H300p y 3Babe¢ HAYIHH CapaTHUK

OcrBapeHH pe3ylTaTy y nepuoay npe usbopa:

Kareropuja M 6op0Ba 1o pagy Bbpoj pagosa Yxynano M 6omoBa
M21 8 8 64
M22 5 1 5
M23 3 5 15
M34 0.5 11 5.5
M14 4 1 4
M71 6 1 6

Hopehere ca MHHHMAJIHUM KBAaHTUTATHBHHM

yciIoBUMa 3a M300p y 3Bame Hay4yHU

capa/iHuK:

Munumanan 6poj M 6ostoBa OcTBapeHo

YkynHo 16 93.5
M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42 10 88
M11+M12+M21+M22+M23+M24 5 84




3AK/bYYAK

WNmajyhu y Bumy KBaquTeT pesyinrara Kao W Jocajalimbh paa ap Mwuike
JakoBseeBuh, npennaxkemo Hayunom Behy MHcTuTyTa 3a U3UKY Aa yCBOjU W3BEIITA] U
noap>xu u36op 1p Muske JakoBibeBuh y 3Bare HayYHU CapaTHHK.

VY beorpany,

YnaHoBu KOMHUCH]E:

Hp Pamom I"ajuh,
Hayunu caBeTHUK,
WNucturyT 3a ¢pusuky, YauBepsurer y beorpany

Hp Jenena PagoBanoswuh,
Bannpennu npodecop,
Enexrporexnuuku ¢akynrer, YHusep3uteT y beorpany

ap 'opan Ucuh
Hayunu capannuk,
WuctutyT 3a pusuky, YHusep3utet y beorpany



