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ПРЕГЛЕД НАУЧНЕ АКТИВНОСТИ  

 

 Урош Ралевић је започео свој научно-истраживачки рад у Центру за физику 

чврстог стања и нове материјале Института за физику Универзитета у Београду 2011. 

године. Током свог досадашњег рада се бавио испитивањем електронских и оптичких 

особина дводимензионалних материјала попут графена и монослојева молибден 

дисулфида, слојевитих материјала попут церијум трителурида и металних наночестица и 



њихових кластера. Поред испитивања особина поменутих материјала и 

дводимензионалних система система који су у њима реализовани (дводимензионални 

електрони, екситони, плазмони, таласи густине наелектрисања), кандидат се бавио и 

испитивањем примена ових материјала.   

Графен и дводимензионални носиоци наелектрисања 

 Интерес према фундаменталним истраживањима графена у различитим областима 

савремене физике се заснива на његовим специфичним електронским и оптичким 

особинама, у великој мери условљених његовим π електронима. Модификација 

електронских и оптичких особина графена применом напона гејта омогућава велики број 

примена у областима електронике, плазмонике, нанооптике и оптоелектронике. У основи 

ефекта се налази промена Фермијевог нивоа у графену, најчешће у конфигурацијама 

задњег и горњег гејта. 

 Део истраживања којим се кандидат бавио у склопу ове теме је одређивање утицаја 

нанометарски танког слоја изолатора нанетог преко графена на његов површински 

потенцијал, који је пропорционалан излазном раду применом Келвинове микроскопије. 

Овај циљ обухвата и испитивање стабилности површинског потенцијала графена 

контролисаног применом електричног поља у конфигурацији задњег гејта. У том смислу, 

резултати истраживања утицаја нанометарски танког слоја изолатора (сафир) депонованог 

на графен, до којих је кандидат дошао, имају значајан допринос у конструкцији 

квалитетнијих направа на бази графена, пошто је показано да заштитни слој повећава 

стабилност положаја Фермијевог нивоа у графену при промени напона гејта. Поред тога, 

демонстрација да се промене контактне потенцијалне разлике и фазе електростатичке силе 

између графена и врха скенирајућег микроскопа могу пратити испод поменутог 

изолационог слоја даје одређени допринос даљем развоју примене Келвинове скенирајуће 

микроскопије и микроскопије на бази електричних сила на сличне системе.  

 У литератури је показано да се спрезањем графена и оптичких таласовода могу 

конструисати различите оптоелектронске направе одличних перформанси, укључујући 

електрооптичке модулаторе, поларизаторе и фотодетекторе. У односу на досадашња 

истраживања, утицај графена на константу пропагације вођених модова оптичких 

таласовода је у оквиру истраживања којим се бавио кандидат описан производом 

проводности графена и параметра снаге спрезања, чиме се значајно упрошћава анализа 

оптичких карактеристика система графен-таласовод што је и показано на примеру 

графенских електрооптичких модулатора. На основу овог приступа, директно је показано 

да квалитет оптичких особина графена има доминантнији утицај од параметра снаге 

спрезања на практична ограничења ових направа. У том смислу, ови резултати имају 

значајан допринос у конструкцији електрооптичких модулатора на бази графена. 

 



Церијум три телурид и таласи густине наелектрисања 

 Церијум трителурид је метал који припада телуридима ретких земаља. Ова класа 

слојевитих материјала специфична је по томе што поседује таласе густине наелектрисања. 

Таласи густине наелектрисања представљају основно стање система у коме се јавља 

периодична модулација електронске густине која је праћена одговарајућим преуређењем 

атома у кристалној решетки материјала. Ови системи су предмет проучавања већ 

неколико деценија, а тачан механизам њиховог настајања и њихове особине у појединим 

системима још увек су веома актуелне теме у области физике чврстог стања. Са друге 

стране, због релативно једноставне електронске структуре која је доминантно одређена 

планарним монослојевима телурових атома али и због могућности подешавања размака 

између атома у планарим слојевима променом елемента ретке земље, телуриди ретких 

земаља представљају идеалне материјале за проучавање таласа густине наелектрисања. 

  Постојеће студије базиране на употреби скенирајуће тунелске микроскопије баве се 

детаљним проучавањем таласа густине наелектрисања у тербијум трителуриду на 

температури од 6 К и церијум трителуриду на 77 К. С обзиром, да је талас густине 

наелектрисања у церијум трителуриду робустно стање које постоји у опсегу температура 

од 77 К до 500 К, и да не постоје детаљне студије скенирајућом тунелском микроскопијом 

истог на собној температури, резултати кандидата (који обухватају одређивање 

карактеристичног таласног вектора модулације и енергетског процепа услед таласа 

густине наелектрисања) представљају значајан допринос у разумевању начина на који се 

талас густине наелектрисања у телуридима ретких земаља манифестује на собној 

температури. Посебан допринос представљају резултати којима се утврђује преуређење 

телурових атома у оквиру планарне решетке у којој се налази талас густине 

наелектрисања. Наиме, у литератури постоје индиректни докази о поменутом преуређењу 

атома телура базирани на анализи дифракције Х зрака на кристалима телурида ретких 

земаља. У том смислу директна опсервација ове појаве приказана у дисертацији 

кандидата, која претходно није виђена помоћу скенирајуће тунелске микроскопије, 

представља значајан помак у разумевању таласа густине наелектрисања у поменутим 

материјалима.      

Молибден дисулфид и кластери металних наночестица 

 Молибден дисулфид је полупроводник који припада класи материјала који се 

називају дихалкогенидима прелазних метала и имају слојевиту структуру. Слично 

графену, монослојеви дихалкогенида прелазних метала су ангстремски танки и 

представљају дводимензионалне материјале. Монослојеви полупроводних дихалкогенида 

прелазних метала су, за разлику од балка, директни полупроводници, што их чини веома 

добрим кандидатима за примене у нанофотоници. Са друге стране, монослојеви и танки 

слојеви ових материјала поседују интересантне оптичке особине, као што је јака 

екситонска луминисценција у видљивом делу спектра на собној температури, а која је 



директна последица дводимензионалности. Наиме, познато је да се интензитет 

луминисценције молибден дицулфида смањује са повећањем броја слојева, а да практично 

ишчезава у балку. Чињеница да луминисценција потиче од екситона указује да су ови 

системи веома погодни за фундаментална истраживања екситона, и начина на који се они 

могу спрезати са другим системима. Одатле, проучавање утицаја металних нанообјеката 

на фотолуминисценцију монослоја молибден дисулфида може имати значајан допринос у 

области физике чврстог стања и у другим областима где су овакве интеракције 

релевантне. Постојање значајног оптичког одзива у видљивом делу спектра, са друге 

стране, указује на потенцијалне примене ових материјала у нанооптици и 

оптоелектроници.   

 У литератури је познато да се луминисценција екситона прелазних метал 

дихалкогенида може модификовати (појачати) спрезањем са електричним пољима 

металних наночестица. У односу на претходна истраживања, која проучавају утицај 

електричних поља појединачних наночестица на луминесценцију екситона у 

монослојевима молибден дисулфида, кандидат је разматрао утицај електричних поља 

кластера наночестица различитих облика на луминесцентна својства ескитона поменутог 

материјала. Утврђено је да електрична поља кластера сребрних сферних и кубних 

наночестица доводе до слабог појачања А ексцитонског пика у луминесценцији 

монослојева и танких слојева молибден дисулфида. Такође, утврђено је да је слабо 

спрезање електричних поља плазмонских наночестица и ексцитонске луминесценције 

условљено слабим интензитетом компоненте елекртричниог поља која је паралелна равни 

молибден дисулфида, а са којом је спрезање једино могуће. 

Примена кластера металних наночетица као појачавача Рамановог расејања 

 Кластери металних наночестица су познати као добри појачавачи Рамановог 

сигнала аналита који се налази у њиховој непосредној близини. У оквиру ове теме 

проучавана је примена површинских плазмона кластера металних наночестица у 

детекцији и проучавању адсорпције молекула тијацијанинске боје на површину ових 

кластера методом површином подстакнуте Раманове спектроскопије. За разлику од 

претходних истраживања, у овом истраживању показано је да већински део појачаног 

Рамановог сигнала аналита (молекула цитрата, поливинил пиролидона или тијацијанинске 

боје) долази из нанопроцепа између суседних честица у кластеру без обзира на облик и 

величину кластера. Такође, у односу на предходне студије адсорпције тијацијанинске боје 

на површину металних наночестица које су иницијално покривене молекулима цитрата, у 

овој дисертацији је директно показано да молекули цитрата отежавају адсорпцију 

поменуте боје. У том смислу, ови резултати представљају јединствен допринос бољем 

разумевању методе површином подстакнуте Раманове спектроскопије и механизма 

адосрпције тијацијанинске боје на површину металних наночестица. 

 



ЕЛЕМЕНТИ ЗА КВАЛИТАТИВНУ ОЦЕНУ НАУЧНОГ ДОПРИОНСА 

 

1. Квалитет научних резултата  

1.1 Значај научних резултата 

Као резултат истраживања којим се кандидат бавио објављено је укупно петнаест 

чланака у часописима са ISI листе на којима је кандидат аутор/коаутор. Од поменутих 

петнаест чланака, један је објављен у часопису категорије М21а, осам је објављено у 

часописима категорије М21, три је објављено у часописима категорије М22 и три у 

часописима категорије М23. Кандидат је током овог периода такође учествовао са пар 

десетина резултата на међународним конференцијама, саопштеним у форми предавања 

или постер презентације, и одржао два предавања на скуповима националног значаја 

(М64) и једно предавање на међународном научном скупу (М34). 

1.2 Параметри квалитета часописа 

 Један рад у међународном часопису изузетних вредности M21а категорије: 

o Часопис Carbon (IF: 6.337) 

 Осам радова у врхунским међународним часописима M21 категорије укључујући: 

o Један рад у часопису Physical Review B (IF: 3.836) 

o Један рад у часопису Nanotechnology (IF: 3.979) 

o Два рада у часопису Journal of Physics D: Applied Physics (IF: 2.772) 

o Четири рада у часопису Journal of Applied Physics (IF: 2.210) 

 Три рада у истакнутим међународним часописима М22 категорије укључујући: 

o Један рад у часопису Journal of Physics: Condensed Matter (IF: 2.649) 

o Један рад у часопису Infrared Physics and Technology (IF: 1.713) 

o Један рад у часопису Journal of Vacuum Science and Technology. B (IF: 1.358) 

 Три рада у међународним часописима М23 категорије укључујући: 

o Три рада у часопису Physica Scripta (IF: 1.126) 

Укупан импакт фактор објављених радова је 37.634. 

 



1.3 Подаци о цитираности 

 Према бази Web of Science, радови др Уроша Ралевића су цитирани укупно 86 пута 

од чега 78 пута изузимајући аутоцитате (доказ је дат у Прилогу 1). 

2. Нормирање броја коауторских радова, патената и техничких решења   

 Од наведених 15 публикација, у групу радова са нумеричким симулацијама који се 

признају са пуним бројем бодова до пет коаутора спадају радови број 2b и 4b који 

припадају категорији М21. Пошто сваки од ових радова има пет или мање коаутора, сви 

они се признају са пуним бројем бодова. 

 Преосталих 13 чланка, у категоријама М21а, М21, М22 и М23 спадају у групу 

експерименталних радова у природно-математичким наукама. Од поменутих, радови са 

бројевима 1a, 6b, 8b, 3c и 1d имају 7 или мање коаутора те се признају са пуним бројем 

бодова, док радови 1b, 3b, 5b, 7b, 1c, 2c, 2d, 3d имају више од 7 коаутора па су нормирани 

у складу са Правилником о поступку, начину вредновања и квантитативном исказивању 

научноистраживачких резултата истраживача ("СИ. гласник РС", бр. 24/2016 и 21/2017).     

3. Учешће у пројектима, потпројектима и пројектним задацимa 

 Кандидат је учествовао/учествује на следећим пројектима: 

 Национални пројекат основних истраживања „Физика уређених наноструктура и 

нових материјала“, бр. ОИ171005, који финансира Министарство просвете, науке и 

технолошког развоја. У оквиру овог пројекта кандидат је задужен за: (1) 

фабрикацију узорака графена, молибден дисулфида, борон нитрида и других 

дводимензионалних материјала, (2) карактеризацију електронских и оптичких 

особина добијених узорака методама скенирајуће микроскопије (скенирајућа 

тунелска микроскопија, микроскопија на бази атомских сила, микроскопија на бази 

електричних сила, Келвинова микроскопија) и методама оптичке спектроскопије 

(Раманова спектроскопија и елипсометрија), (3) испитивање електронских особина 

телурида ретких земаља скенирајућом тунелском микроскопијом, и (4) испитивање 

оптичких особина нискодимензионалних металних нанообјеката (златних и 

сребрних наночестица) у раствору и на различитим супстратима 

спектрофотометријом и Рамановом спектроскопијом. Поред наведених задужења, 

кандидат се бавио и теоријским моделовањем оптичких особина вишеслојних 

структура које укључују присуство дводимензионалних материјала, моделовањем 

оптичких направа на бази графена и моделовањем расејања монохроматске 

светлости на металним наночестицама у раствору и на различитим супстратима.          

 Европски FP7 пројекат под називом "Large area fabrication of 3D negative index 

materials by nanoimprint lithography-NIM_NIL" (2009.-2012.), у оквиру кога је 



кандидат био задужен за фабрикацију графена, карактеризацију истог 

елипсометријским мерењима, и за прорачун Френелових коефицијената рефлексије 

видљиве светлости на графену који се налази на вишеслојним супстратима ради 

описа елипсометарских спектара и одређивања комплексне оптичке проводности 

графена.  

 Пројекат билатералне сарадње са Краљевином Шпанијом за период 2012-2013 под 

називом "Инфрацрвена спектроскопија графенских наноструктура". У оквиру ове 

билатералне сарадње кандидат Урош Ралевић провео је период од 03. маја 2012. до 

31. маја 2012. у Институту за фотонске науке у Барселони у групи проф. др Френка 

Копенса, где је радио на сувом трансферу атомски танких слојева графена на танке 

слојеве борон нитрида, а у циљу побољшања електронских особина графена. 

 COST акција TD 1002 под називом "AFM4NanoMed&Bio". У оквиру ове COST 

акције кандидат је провео период од 14. септембра 2012. до 19. септембра 2012. у 

Кракову, Пољска, где је похађао курс о примени атомске микроскопије на 

биолошке системе. Такође, у оквиру ове COST акције и у сарадњи са групом проф. 

Павла Анђуса са Биолошког факултета Универзитета у Београду, кандидат се бавио 

проучавањем топографије мембрана ћелија астроцита оболелих од амитрофичне 

латералне склерозе.  

 COST акција MP 1302 (2013-2017) под називом "NanoSpectroscopy" (заменик у 

Управном одбору - енг. Management Committee), у оквиру које је задужен за 

проучавање расејања монохроматске светлости на сребрним наночестицама на 

чијој су површини адсорбовани молекули органске, тијацијанинске боје, и 

проучавањем расејања монохроматске светлости на сребрним наночестицама 

депонованим на дводимензионалне материјале, помоћу површином подстакнуте 

Раманове спектроскопије у комбинацији са микроскопијом на бази атомских сила.   

 COST акција IC 1208 (2013-2017) под називом "Integrating devices and materials: a 

challenge for new instrumentation", у оквиру које је задужен за моделовање 

плазмонских/металних наноструктура у присуству графена и других 

дводимензионалних материјала. 

 Grande Rilevanza пројекат билатералне сарадње са Републиком Италијом за период 

2014-2015 под називом "Liquid-crystal-tunable nanoplasmonic structures based on 

periodically patterned metallic films", у овиру кога је, такође, задужен за моделовање 

металних плазмонских/металних наноструктура у присуству дводимензионалних 

материјала. 

 Пројекат билатералне сарадње са Савезном Републиком Немачком за период 2015-

2016 број 451-03-01766/2014-09/10 под називом "Femtosecond surface plasmon 



dynamics at the nanoscale". У оквиру ове билатералне сарадње кандидат Урош 

Ралевић провео је период од 15. октобра 2015. до 21. октобра 2015. у Институту за 

примењену физику у Јени у групи проф. Томаса Пертча, где је радио на сувом 

трансферу атомски танких слојева молибден дисулфида на различите супстрате, са 

циљем да се овај материјал пренесе преко супстрата на којима се налазе 

плазмонски нанообјекти.   

 Пројекат билатералне сарадње са Републиком Аустријом за период 2016-2017 број 

451-03-01039/2015-09/40 под називом "Дводимензионални материјали као подлога 

за раст органских полупроводника" (енг. "Two-dimensional materials as templates for 

the growth of organic semiconductors"), у оквиру кога је задужен за примену 

скенирајуће микроскопије и Раманове спектроскопије у испитивању раста 

органских молекула на графену, молибден дисулфиду и борон нитриду. 

 Пројекат билатералне сарадње са Републиком Белорусијом за период 2016-2017 

број 451-03-00293/02 под називом "Silver nanostructures covered by graphene as 

improved SERS substrates", у оквиру кога је задужен за трансфер графена на 

супстрате на бази посребреног порозног силицијума, карактеризацију добијених 

структура методама микроскопије на бази атомских сила и површином подстакнуте 

Раманове спектроскопије, и моделовање расејања монохроматске светлости на 

површини посребреног порозног силицијума  у циљу процене електромагнетног 

појачања Рамановог расејања. 

 Пројекат билатералне сарадње са Републиком Хрватском за период 2016-2017 под 

називом "Large area plasmonic structures for chemical and biosensing", у оквиру кога 

је кандидат задужен за депозицију/трансфер танких слојева метала, металних 

наночестица и дводимензионалних материјала на холографске решетке, и 

карактеризацију добијених система микроскопијом на бази атомских сила. 

 Пројекат билатералне сарадње са Савезном Републиком Немачком за период 2017-

2018 број 451-03-01413/2016-09/2 под називом "Resonant nanostructures for 

controlling spontaneous emission", у оквиру кога је задужен за моделовање оптичког 

одзива плазмонских/металних наночестица.  

4. Активност у научним и научно-стручним друштвима 

 Кандидат је био рецензент једног рада у часопису Photonics Technology Letters (IF: 

2.037) (доказ је дат у Прилогу 2) 

 

 

 



5. Ангажованост у образовању и формирању научних кадрова   

 Кандидат је учествовао у изради мастер рада Санеле Ранковић под називом 

„Расветљавање организације и локализације протеина у мембранама АЛС астроцита 

помоћу скенирајуће микроскопије атомских сила“ (доказ је дат у Прилогу 3). 

  

6. Утицај научних резултата 

 Утицај научних резултата кандидата огледа се у броју цитата који су наведени у 

тачки 1. елемената за квалитативну оцену научног доприноса, као и у Прилогу 1. Значај 

резултата кандидата је такође описан у тачки 1. елемената за квалитативну оцену научног 

доприноса. 

7. Конкретан допринос кандидата у реализацији радова у научним центрима у земљи 

и иностранству 

 Кандидат је своје истраживачке активности реализовао у Центру за физику чврстог 

стања и нове материјале Института за физику Универзитета у Београду. Кандидат је дао 

кључни допринос у објављеним радовима чији је први аутор (публикације 1b, 2b, 4b). 

 Допринос кандидата у радовима на којима је коаутор обухвата:  

 фабрикацију узорака графена (публикације 3b, 7b, 8b, 3c),  

 карактеризацију графена Zn1−xMnxSnSb2+MnSb нанокомпозита и CuSe2 

нанокристала формираних у танким Cu-Se филмовима (публикације 5b, 6b, 8b, 1c, 

2c, 1d, 2d) методом скенирајуће микроскопије на бази атомских сила као и 

одговарајућу анализу добијених топографских података,  

 карактеризацију графена методом Раманове спектроскопије као и одговарајућу 

анализу добијених Раманових спектара (публикације 1a, 3b),  

 карактеризацију Zn1−xMnxSnSb2+MnSb нанокомпозита методом скенирајуће 

магнетне микроскопије, анализу одговарајућих мапа магнетског фазног контраста 

као и писање одговарајућег дела публикације 1c, 

 учешће у елипсометријским мерењима, као и формирање оптичког модела за 

нумерички прорачун комплексних Френелових коефицијената рефлексије и 

трансмисије за слојевите структуре са произвољним бројем слојева и графеном у 

циљу тумачења измерених елипсометарских спектара (публикација 3d). 

 

 



ЕЛЕМЕНТИ ЗА КВАНТИТАТИВНУ ОЦЕНУ НАУЧНОГ ДОПРИОНСА 

 

1. Остварени резултати у периоду пре избора у научно звање 

Категорија 
М-бодова по 

публикацији 

Број 

публикација 

Укупно М-

бодова 

Нормирани 

број М-бодова 

М21а 10 1 10 10 

М21 8 8 64 55.1 

М22 5 3 15 10.9 

М23 3 3 9 7.64 

М34 0.5 20 10 8.88 

М64 0.2 2 0.4 0.4 

М70 6 1 6 6 

 

 

2. Поређење са минималним квантитативним условима за избор у звање научни 

сарадник 

Минимални број М-бодова Укупно М-бодова 

Нормирани 

број М-

бодова 

Укупно 16 114.4 98.92 

М10+М20+М31+М32+М33+М41+М42 10 98 83.64 

М11+М12+М21+М22+М23 6 98 83.64 
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