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Ipeamer: OGpasioxee npeiora ap Vpowa Panesuha 3a CTyeHTCKY Harpaay
WMHcTuTyTa 32 PU3NKY 3 HajOOIby JOKTOPCKY aucepTauujy oadparbeHy
TokoM 2017. roauHe

Ypour Panesufi je Ha JOKTOPCKO] JHCepTAIlMjH HAC/IOBIbEHO) "HaHockomuja U npuMeHe
NBOAMMEH3HMOHAJIHMX M KBa3W JIBOAMMEH3NOHAIHNX cuctema” (enr. "Nanoscopy and
applications of two-dimensional and quasi-two-dimensional systems") panuo ol janyapa 2011.
roauHe 1o centemGpa 2017, ronuHe Kana je ucTy on6paHno Ha EnekTpoTeXHnIKOM hakyarery
Vuusepsuteta y beorpany.

Y TOKy JOKTOPCKMX CTY/Uja, KaHAMAAT ce 0aBHO HCINTHBAMLEM eIeKTPOHCKUX M ONTHYKHUX
ocoGuHa NBOAMMEH3MOHAIHHX MaTepujana momyT rpajeHa MOHOCNOjeBa MonubeH
aucyndua, cI0jeBHTHX MaTepujaa monyT LlepHjyM TPUTETypUIa 1 METATHUX HAHOUECTULA 1
bUXOBMX  KnacTepa. Ilopen  MCTMTHBamwa — 0COOMHA  MOMCHYTHX Marepujana M
JBOAMMEH3HOHATHMX CHCTEMA KOjU Cy Y HhHMa peann3oBaHH (MBOAMMEH3NOHAITHA ENIeKTPOHH,
eKCUTOHH, TUIA3MOHM, TAZACH TyCTHHE HAENEKTPHCAaHba), KAHAMAAT Ce 6aBMO ¥ VCTINTHBAEM
npuMena oBux Matepujana.  CXoaHo TOMe, y paly KaHIHIaTa ce MOry W3MBOjUTH 3
Haj3HAYajHUje LeInHe:

1. Tpaden ¥ ABOAMMEH3HOHAIHH HOCHOLM HACTEKTPHCAILA

WHTepec npema (yHIaMEHTATHUM HMCTPakKMBabUMA rpadena y pasnuuuTMM oQnacTMma
caBpemMeHe ()U3MKE Ce 3aCHMBA HA HETOBHM crieUMHUUHAM  ENeKTPOHCKNM M ONTHYKHM
ocobuHaMa, y BEIMKOj MEePH YCTOB/bEHMX HErOBUM T eNCKTPOHIMA. Monupukauuja
EIIeKTPOHCKMX M ONTUYKMX 0COOHHA rpadeHa NpUMEHOM HarnoHa rejta omoryhasa Benuku Gpoj
NpUMeHa y 061acTUMa eNEeKTPOHNKE, MIa3MOHNKE, HAHOONTHKE 1 OMTOENEKTPOHNKE. Y OCHOBH
edexta ce Hanasu npomena depmujeBor HUBOA Y rpadeny, Hajuewhe y KoH(HUrypaumjama
3a/lEer W rOpHer rejTa.

Jleo MCTpakMBamba KOjUM Ce KaHIMIaT 6aBHo y CKIIOMY OBE TEME je onpehuBarme yTuuaja
HAHOMETApCKH TAHKOT CJloja H30/1aTOpa HAHETOr TIPEKO rpadeHa Ha HEroB MOBPIIMHCKA
NOTeHLMjasl, KOjU je MPOTNOPUMOHANAH W3/1a3HOM pajy TMpUMEHOM KeBMHOBE MHUKPOCKOTIHjE.
Lunb je 6M0 MCIUTHBaMbE CTAOHIHOCTH MOBPLIMHCKOT noTeHUMjana rpajeHa KOHTPOINCAHOT
NPUMEHOM €JIeKTPHYHOT 1ojba y KOHUIYpaLMju 3amer rejra. Y TOM CMHCIY, pe3y/Tard
MICTPaXKKMBakba YTHLAja HAHOMETAPCKH TaHKOT cnoja n3osaropa (capup) ACNOHOBAHOT Ha rpagen
(y30puy NpUMpemM/beHn y naGopatopuju A. I'enma n K. HoBocenoBa) MMajy 3HauajaH A0MPHHOC
y KOHCTPYKLMjH KBAIMTETHH]UX HANpapa Ha Gasu rpadeHa, MOWITO je MOKA3aHO /1 3alUTHTHA
cnoj nosehapa CTaGUITHOCT MoNOKaja depmujeBor HUBOA y rpadeHy Npu NpoOMEHH HaroHa
rejra. Iopen Tora, IeMOHCTpalMja a C& MPOMEHE KOHTAKTHE noTeHLMjanHe pasinke v pase
enekTpocTaTHuke cuie usmely rpadena u Bpxa ckeHnpajyhier MHKpoCKoNa MOry MpaTuTH
JICTIOl TOMEHYTOr W30JALMOHOr CNIoja Naje OapeheHu IOMpHHOC HasbeM pa3Bojy MpUMeEHe
KeneunoBe ckeHupajyhie MUKpoCKoOTHje 1 MUKpPOCKOMHUje Ha 6a3y eNeKTPUUHNX Cha Ha CANTHE
CHCTeMe.
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V nuTepaTypH je MoKasaHO [a Ce cIpe3ameM rpadeHa m ONTHYKHX TalacoBoia MOTy
KOHCTPYMCATH pPa3JMUUTE ONTOEJEKTPOHCKE HANpaBe OLTHYHMX mnepdopMaHcH, ykbydyjyhn
€/IEKTPOONITHYKE MOIy/aTope, nojapusarope u ¢orogerexrope. Y OAHOCY Ha [Ocaialliba
VCTpaXMBaa, yTHLA] rpadeHa Ha KOHCTAHTy IpoMarauuje BOEHMX MOLOBA ONTHUKMX
TanacoBoJa je Yy OKBUpY HCTpPaKMBamba KOjUM ce 0aBuMO KaHIMAAT OMNWCaH MPOM3BOAOM
NMPOBONHOCTH rpadyeHa W MapaMeTpa CHare Crpesarba, YMMe Ce 3HauajHo ynpowhasa aHanusa
ONTUYKMX KApaKTepHCTHKA CHCTeMa rpad)eH-TaJacoBOJ IUTO je M MOKA3aHO Ha Mpumepy
rpad)eHCKHX eNeKTPOONTHYKMX MOAys1aTopa. Ha 0CHOBY OBOT MpHUCTYNa, AMPEKTHO je MOKa3aHo
Ja KBAJIUTET ONTHYKHX ocoOMHA rpadeHa WMa IOMHHAHTHUjM YTHLA] O MapameTpa cHare
CTpe3ama Ha TpaKTHYHA OTpaHMYera OBMX HampaBa. Y TOM CMHCIY, OBM Pe3y/ATaTH HMajy
3HAYajaH JONMPUHOC Y KOHCTPYKLMjH €JIeKTPOONITHYKHIX MOJy/laTopa Ha Gasu rpadena.

Haj3Hauajuuju pe3ynTaTd OCTBapeHHM y OKBHPY OBe Teme, 00jaB/beHH Cy y 2 4aHKa y
yaconucy Journal of Physics D: Applied Physics (kaTeropuja M21):

1. Ralevi¢ U., Isi¢ G., Vasié B., Gaji¢ R.: Modulating light with graphene embedded into an
optical waveguide, J. Phys. D: Appl. Phys., Vol 47, No 33, 2014, pp. 335101-1 — 335101-9
(DOI: 10.1088/0022-3727/47/33/335101).

2. Ralevi¢ U., Isi¢ G., Vasi¢ B., Gvozdi¢ D., Gaji¢ R.: Role of waveguide geometry in graphene-
based electro-absorptive optical modulators, J. Phys. D: Appl. Phys., Vol 48, No 35, 2015, pp.
355102-1 - 355102-9 (DOI: 10.1088/0022-3727/48/35/355102).

2. LUepujym Tpu TeJIypHA H TAJACH FYCTHHE HACJIEKTPHCAILA

Llepujym TpuTenypHa je MeTan KOju Mpumaza Telypuauma peTkux demaba. OBa kiaca
CJI0j€BUTUX MaTepHjaa creluuduyHa je 1o ToMe LITO Moce/yje Tajaace ryCTHHE HaelleKTpHcarba.
Tanacu TycTHHE HAeNeKTpHCama MNPEICTaBbajy OCHOBHO CTambe CHCTEMAa y KOME Ce jaBiba
nepHoAMYHA MOIYJIallKja eeKTPOHCKe TYCTHHE Koja je mpafiena oarosapajyhum npeypelerem
aToMa y KpMCTalHOj pelleTkd Marepujana. OBM CHCTEMHM Cy TpeaMeT MpoydaBama Beh
HEKOJIMKO [ELleHHja, a TAUaH MeXaHM3aM HUXOBOI HACTajatba 1 HhHXOBE 0COOMHE y MOje/nHIM
CHCTEMHMMaA jOlll yBeK Cy BeoMa akTyeinHe Teme y obGnacTh ¢usnke uspcror crawa. Ca apyre
cTpaHe, 360T peNaTHBHO je[HOCTABHE €IEKTPOHCKE CTPYKTYpe KOja je NOMHUHAHTHO onpeheHa
NJaHAPHUM MOHOCIIOjeBMMa TeNlypOBHUX aroMa anu u 30or moryhHoCTH mnojeniapata pasmaka
n3Melly atoma y IuiaHapuM CJ0jeBHMa TNPOMEHOM eJIEMEHTAa PETKE 3eMJbe, TeJypHIN PETKHX
3eMasba MpeCTaB/bajy UeanHe MaTepujalie 3a MpoyyaBathe Tajaaca ryCTHHE HaelleKTpucamba.

TMocrojehe cTynunje Gasupane Ha ynotpeGu ckenupajyhe TyHencke mukpockonuje 6ape ce
JeTa/bHUM MNpOy4aBarmeM Tajaca T[yCTHHE HaeleKTpucamwa y TepOujymM TpUTelypuay Ha
temnepatypu on 6 K n uepujym tputenypuay Ha 77 K. C o03upom, na je Tanac rycruHe
HaeJleKTpUCarba y LepHjyM TpUTenypuay poSyCcTHO CTambe Koje MOCTOju Y ONCEry Temneparypa
on 77 K no 500 K, 1 1a npeTXoaHO HUCY MOCTOjalle AeTa/bHe CTyauje CKeHupajyioM TyHelnckom
MHMKPOCKOIMM]jOM HCTOT Ha COOHOj TeMIEepaTypH, Mepera i aHaanza 100MjeHuX pesyarara Koje
je HanpaBuo kaHauaaT (koju oOyxparajy ozpehuBambe KapakTepPUCTHUHOI TAIACHOI BEKTOPA
MOZyNallije M €HepreTCKOr Mpouena yciein Tajaca ryCTHHe HaeleKTpHcama) MpencTapsbajy
3HayajaH OOMPHHOC y pasyMeBamy HAulHA Ha KOjU Ce Tajac TYCTHHE HaeJeKTpucama y
TeJypHAMMa pETKUX 3ema/ba ManHu(ectyje Ha coOHoj Temmnepatypu. [loceGan monpunoc
NpenCcTaB/bajy pe3yaTaTd KojuMa ce yTBphyje mnpeypeljewse TelypoBUX aromMa y OKBUPY
IJIaHAapHE pelleTKe Y KO0joj ce Hajla3u Talac rycTHHe HaenlekTpucarwa. Haumme, y nuteparypn
NI0CTOjé MHAMPEKTHH J0KAa3M O MOMEHYTOM mpeypeljerby atoma Teaypa OasupaHu Ha aHaan3u
audppakunje X 3paka Ha KpUCTAINMa TeNypuaa PeTKUX 3emaba. Y TOM CMHCIY OMPEKTHA
oncepBalMja OBe M0jaBe NMpUKasaHa y AMCepTALUMju KaHAMIATa, KOja MPETXOAHO Huje BuleHa
nomohy ckeHupajylie TyHencke MHMKPOCKONHje, MPEeACTaBba 3HAuajaH MoMak y pasymeBaby
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Tanaca ryCTMHE HaeJleKTpHcama y MOMeHyTHM MaTepujanuma. OBU pe3ynTaTh cy 00jaB/beHH y
yaHKy y yaconucy Physical Review B (kaTeropuja M21):

3. Ralevi¢ U., Lazarevi¢ N., Baum A., Eiter H.-M., Hackl R., Giraldo-Gallo P., Fisher 1. R.,
Petrovic C., Gaji¢ R., Popovi¢ Z. V.: Charge density wave modulation and gap measurements in
CeTe3, Phys. Rev. B, Vol 94, No 16, 2016, pp. 165132-1-165132-9, (DOL:
10.1103/PhysRevB.94.165132)

3. lpumena KJaacTepa MeTAJIHHX HAHOYETHLA KAa0 Nojayasaya Pamanosor pacejama

Knacrepu MeTajHMX HAHOUYECTHLA Cy MO3HATH Kao 100pH mnojayaBaun PamaHoBOr curhana
AHA/MTA KOjU CE Ha/la3h y HHUXOBOj HENocpenHoj Giu3nHu. Y OKBUPY OBE TeMe MpoyuaBaHa je
npuMeHa MOBPLIMHCKHMX IUIa3MOHA KiacTepa MeETalHHX HAHOYeCTHUA Yy JeTeKUMju M
npoyyaBawy aaCOPILMje MOJIeKyna THjaluMjaHuHCcKe Ooje Ha MOBPLIMHY OBMX KjlacTepa
METOIOM KOJIOKaJN30BaHe MOBPIIMHOM MOACTaKHyTe PamaHOBe cIeKTpockonuje u ckenupajyhe
MMKpOCKONHUje Ha 0a3u aTOMCKMX Cuia. 3a pasiuKy O MPETXOMHMX HMCTPAKUBaHba, Y OBOM
MCTPaKUBakyY TOKA3aHO je 1a BehMHCKN 1eo nojayaHor PaMaHOBOr cUrHana aHanuTa (MoJeKyJa
uMTpaTa, NOJMBUHUI MUPOJINIOHA WITH THjalMjaHiHCKke (0je) AoNasH U3 HaHompolena usmel)y
CyCe[IHMX YecTHUa y KnacTepy Ge3 063upa Ha o0AMK M BennuuHy knactepa. Takole, y oaHocy
Ha TIPeAXOJHe CTYHje ancopruuje THjauujaHuHCKe 60je Ha MOBPLIMHY METaJHMX HAaHOYeCTHLA
KOje Cy MHULMjaJHO MOKPUBEHE MOJIEKY/IMMa LHUTPaTa, y OBOj AMCEPTaLMjH je AMPEKTHO
[0Ka3aHO [Oa MOJIEKYJIM LUTpaTa OTeXaBajy aacopmnuujy nomenyrte Goje. Y TOM cMHCy, OBH
pe3yNTaTi MNpeacTaBibajy jeAMHCTBEH OMPHHOC OO/bEM pasyMeBamy METOIe TMOBPLIMHOM
noAcTakHyTe PaMaHOBe CIEKTPOCKOTHje W MeXaHH3Ma afoCprluHje THjauujaHuHCKe 0oje Ha
TNOBPIUMHY METAJHUX HAHOUECTHLIA.

Hajsaxuuju pesynrartu cy nyGnukosaHu y unmadky y waconucy Applied Surface Science
(kaTeropuja M21a):

4. Ralevi¢ U., Isi¢ G., Vasi¢ Aniéijevi¢ D., Laban B., Bogdanovi¢ U., Lazovi¢ V. M., Vodnik
V., Gaji¢ R.: Nanospectroscopy of thiacyanine dye molecules adsorbed on silver nanoparticle
clusters, Appl. Surf. Sci, Vol 434, 2018, pp. 540-548, (DOI: 10.1016/j.apsusc.2017.10.148)

BaxkHo je mctalin ga HayuyHO-MCTpaXKMBAuKW pal KaHAWAATa y CKJIONY M3pane IOKTOPCKeE
auceprauuje y ofyxBaTa KaKo HanpeaHe TeOPHjCKO-HYMepHYKe TaKO M HanpeaHe
eKCIepPUMEHTAIHE MeToe A0K je yoOuyajeHa mpakca Ja JOKTOPAHTH HA HAMpeIHOM HUBOY
KOpHCTE CaMO TEOPUjCKO-HYMEPHUKE WM €KCIIEPUMEHTAIHE METO/IE.

O M3y3eTHOCTH KaHOMAATOBOT paja rOBOPHM UMHEHHLA [a eKCMepUMEHTA/IHM pPe3y/TaTH
00jaB/beHN y ulaHLMa HaBeIeHUM ToA 3. U 4. npeacTaBlbajy NpBe pe3y/raTe Te BpcTe Ha 0a3u
IBa MOTIYHO HE3aBHUCHA eKCMepUMeHTaIHa cucTeMa (ckeHupajyha TyHelacka MHKPOCKOMHMja Y

YJITPaBUCOKOM BaKyyMy, ONHOCHO KOJIOKalN30BaHa PamMaHOBa CEKTPOCKONNja U MUKPOCKOIH]a
Ha Ga3u aToMckuX cuia) He camo y CpOuju Hero Uy Pernony.
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beorpan, 15.03.2018.



