Научном Већу
Института за физику Универзитета у Београду

Предмет: Извештај комисије за стицање звања виши научни сарадник за научног сарадника Института за физику др Бранке Хаџић

На седници Научног већа Института за физику, одржаној 29.04.2015. године, именовани смо у Комисију за избор др Бранке Хаџић у звање виши научни сарадник.

Прегледом материјала који нам је достављен, као и на основу личног познавања кандидата и увида у њен рад, Научном већу Института за физику подносимо следећи 

ИЗВЕШТАЈ

Основни стручно-биографски подаци

Др Бранка Хаџић рођена је у Београду 06.09.1976. где је завршила основну и средњу школу.
 Дипломирала је на Физичком факултету Универзитета у Београду 2004. године (смер Општа физика). 
Постдипломске студије на Физичком факултету завршила је 2007. године одбраном магистарске тезе под насловом "Вибрациона спектроскопија Рb1-хМnхТе добијеног Бриџмановим методом и епитаксијом молекулског снопа". 
Докторску дисертацију под насловом "Вибрациона спектроскопија Рb1-хМnхТе добијеног епитаксијом молекулског снопа и нанодимензионог  ZnO допираног са Mn, Co и Fe" одбранила је 2009. године на Физичком факултету Универзитета у Београду. 

Др Бранка Хаџић ради у Институту за физику од 2005. године. Одлуком научног већа Института за физику, која је донета  на седници одржаној 04.04.2008. године изабрана је у научно звање истраживач-сарадник. 
Јула 2010. године изабрана је у звање научни сарадник.
У Институту за физику др Бранка Хаџић је била ангажована на пројектима Министарства задуженог за науку Републике Србије као и на међународним пројектима.

Сада је ангажована на текућем пројекту Интегралних интердисциплинарних истраживања Министарства просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије: Оптоелектронски нанодимензиони системи - пут ка примени, број III 45003 (2011-2014.) којим руководи др Небојша Ромчевић. 

Научна активност

Научни доприноси кандидата др Бранке Хаџић односе се на неколико области физике полупроводника. Важно место заузима проучавање оптичких особина полумагнетних полупроводника као и промене њихове струкуре, зонских и осталих особина при промени састава. Научне активности обухватају експериментални рад, обраду добијених резултата и теоријску анализу. Добијени експериментални резултати се анализирају, примењују се постојећи модели или се стварају нови, да би се дошло до јасне интерпретације особина испитиваних материјала. Досадашња научна активност кандидата испољава се у три сегмента. 
Први сегмент је испитивање оптичких и магнетних особина разблажених полумагнетних полупроводника на бази ZnO. 
Други сегмент је испитивање оптичких и фононских особина различитих материјала као што су, пластично деформисани бакар, кристали ZnGeAs2 допирани Mn, CdTe1-xSex(In), ферити као и Bi12SiO20 и Bi12GeO20 добијених методом раста кристала по Чохралском (Czochralski).
Трећи сегмент научне активности кандидата се испољава кроз сарадњу са другим истраживачким групама, кроз испитивање оптичких особина разних материјала Рамановом спектроскопијом. 
Главни објекат истраживања др Бранке Хаџић су нанопрахови ZnO допирани са СоО, МnО и Fе2О3 добијени на два начина помоћу калцинације (wet chemical method) и хидротермално. ZnO је полупроводник хексагоналне, вурцитне, структуре са широком "директном" забрањеном зоном од 3,4 еV и релативно великом енергијом ексцитације од 60 mеV. Ове особине га стављају у центар многих истраживања због великих могућности примене како у диодама које емитују светлост у опсегу кратких таласних дужина (LЕD), фотодетектори, транспарентне електроде у соларним ћелијама, фотокатализатори, као провршински акустички таласни филтер (танак филм у гасним сензорима) и равним катодним тубама, тако и у магнетно-електронским и спинтроничким уређајима, док се посебна пажња посвећује могућности постизања виско-температурског феромагнетизма код ових материјала. 
Научна делатност др Бранке Хаџић је пре свега усмерена на испитивање структурних, оптичих и магнетних особина цинк-оксидних нанопрахова, као и зависности тих особина од начина припреме узорка, концентрације и типа допанта, формираних фаза, промене уређености система, нарушавања симетрије, као и утицаја коришћеног ласерског зрачења. 

Један од важних резлтата је регистровање површинских оптичких фонона у овим структурама, услед нарушавања симетрије, као и њихово понашање при промени концентрације и врсте допанта. Такође, испитивана је и промена положаја и интнзитета како површинских оптичких фонона тако и модова карактеристичних за ZnO као и за регистроване фазе допаната. Кроз експериментални рад на овим узорцима је показана и већа осетљивост Раманове спектроскопије у односу на дифракцију Х-зрака. 
Магнетне особине ових узорака су проучаване испитивањем сусцептибилности где је код узорака допираних са Fе2О3 добијених хидротермално, понашање објашњено суперпарамагнетим моделом док код узорака добијених калцинацијом са порастом концентрације Fе2О3 примећено понашање слично спинском стаклу. Високо температурно Кири-Вајсово понашање у АЦ сусцептибилности примећено је код узорака допираних са СоО. Код узорака добијених калцинацијом доминантна је антерферомагнетна интеракција. Узорци ZnO допираног са МnО до 50% показују суперпарамагнетно понашање.
Ови резултати су објављени у више радова, а резултат су научне сарадње са Институтом за физику Пољске академије наука у Варшави. 

Радови др Бранке Хаџић из ове области су:
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Nanocrystalline ZnO Doped with Fe2O3-Magnetic and Structural Properties

Acta Physica Polonica A 119, 689-691 (2011).
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У досадашњем раду колегиница др Бранка Хаџић се бавила и испитивањем oптичких особина материјала подвргнутих екстремној пластичној деформацији методама Раманове спектроскопије и спеткроскопске елипсометрије. 
Оптичке особине чистог бакра који је пластично деформисан једнакоканалном угаоном пресом испитиване су коришћењем Раманове спектроскопије којом је откривено постојање нанодимензионих кристалних структура како чистог бакра тако и бакар оксида у формираним аморфним кластерима. Елипсометријом је одређена дебљина спонтано формираног бакар оксида, док је храпавост површине израчуната коришћењем двослојног модела. Добијени резултати указују да није дошло до потпуне аморфизације целог узорка.  

Микроструктурне особине легуре Cu – Al (0,4% Al) која је, након унутрашње оксидације, била подвргнута једнакоканалној угаоној преси, испитиване су методама микроскопије атомске силе, дифракције X – зрака и Раманове спектроскопије. Након високотемпературске унутрашње оксидације уочене су честице Al2O3 у регији омотача, које су хомогено  распоређене. Резултати микроскопије атомске силе су јасно показали да је зона унутрашње оксидације чвршћа и отпорнија на деформације у односу на језгро узорка. Добијени резултати указују на то да је пластична деформација довела до аморфизације узорка, што се може приписати повећању слободне енергије услед велике густине дислокација. Ако складиштена енергија деформације расте са напрезањем материјала, јасно је да је трансформација у аморфно стање енергијски повољнија. Степен аморфизације је већи у трансферзалној равни у односу на лонгитудиналну.
Структурне, електричне и оптичке особине полумагнетног полупроводног кристала ZnGeAs2 како чистог тако и допираног са различитим процентима мангана, а интересантног због могућности примене у спинтроничким уређајима, су испитиване методом Раманове спектроскопије. Утврђено је постојање арсеникових кластера уз очекиване кластере MnAs и манганових комплекса као и постојање карактеристичних вибрационих фреквенци основног кристала ZnGeAs2. Претпоставили смо да су ови кластери смештени на крајевима (границама) кристалита, као и да су слободни носиоци нехомогено распоређени у узорцима. 
Оптичке особине монокристала CdTe0,97Se0,03 и CdTe0,97Se0,03(In) изучаване су методом инфрацрвене спектроскопије. Анализа инфрацрвених спектара извршена је процедуром нумеричког усаглашавања параметара узимајући у обзир диелектричну функцију која укључује просторну расподелу слободних носилаца, као и њихов утицај на плазмон – фонон интеракцију. Нађено је да дуготаласни фонони мешаних кристала CdTe1-xSex показују двомодно понашање. Уочен је локални мод In на око 160 cm-1.
Moнокристали Bi12GeO20 и Bi12SiO20 су добијени методом раста кристала по Чохралском (Czochralski). Израчунати су критични дијаметар и критична стопа ротације, а одређени су и погодни раствори за полирање и нагризање. Као резултат, произведени су монокристали светложуте боје. Структура Bi12GeO20 испитивана је техником дифракције X - зрака, Раманове и инфрацрвене спектроскопије, где је уочено 15 Раманових и 5 инфрацрвених модова. Монокристална структура Bi12SiO20 проучавана је методама дифракције X – зрака а потврђена Рамановом спектроскопијом. Уочено је 18 Раманових модова, од којих су три нова мода која нису примећена у до сада публикованим радовима. 
Ферити MFe2O4 (M = Ni, Mn, Zn) били су добијени софт механохемјском синтезом у планетарном млину са куглама. Мешавине одговарајућих прахова оксида и хидроксида су коришћене као полазне компоненте. Свака од ових смеша је механички активирана, затим пресована и синтерована на 1100ºС током 2 сата. Фазни састав праха и синтерованих узорака анализиран је рентгено структурном анализом и Рамановом спектроскопијом, а морфологија је испитивана скенирајућим електронским микроскопом. Вредност електричне проводности показују раст са повећањем температуре, што указује на проводно понашање испитиваних ферита. Феномен проводности испитиваних узорака је објашњен моделом скока. Проучавање ефекта зрна и границе зрна на електричне особине код испитиваних узорака вршена је анализом комлексне импедансне спектроскопије.
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Кроз сарадњу са другим групама изучавани су различити материјали где је колегиница др Бранка Хаџић дала допринос како у комплексној карактеризацији  испитиваних узорака тако и у свеобухватној анализи утицаја синтезе на изглед Раманових и фотолуминесцентних спектара. 
Радови др Бранке Хаџић као резултат ових сарадњи су:
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Progress in Organic coatings 76, 257-262 (2013)
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Optical materials 35, 2728-2735 (2013)
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Journal of Applied Crystallography, 47, 999-1007 (2014)
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Photoluminescence study of cobalt (III) and copper (II) complexes with the Schiff base of pyrodoxal and aminoguanidine

Physica Scripta, T162, 014010 (4pp) (2014)

Др Бранка Хаџић учествује на пројектима Министарства просвете и науке као и на међународним пројектима. 

· Сада је на ангажована је на пројекту Интегралних интердисциплинарних истраживања Министарства просвете и науке Републике Србије – Оптоелектронски нанодимензиони системи – пут ка примени, број 45003, 2011–2014.
· Претходно је била ангажована на пројекту основних истраживања – Спектроскопија елементарних екситација код полумагнетних полупроводника (2007–2010).
Ангажована је као рецензент у часопису Acta Physica Polonica A и и Journal of Research in Physics.

Др Бранка Хаџић учествује на пројектима у оквиру Споразума о научној сарадњи између Пољске академије наука и Српске академије наука и уметности:

- Elementary excitations in semimagnetic nanocrystals and nanostructures, 2008-2014.
- Elementary excitations in semimagnetic crystals and structures, 2005-2007.
Као резултат ове сарадње публиковано је укупно 14 радова, а од претходног избора у звање 11 радова на којима је у 4 рада др Бранка Хаџић први аутор. 

Члан је Друштва физичара, Друштва за ЕТРАН и Оптичког друштва Србије.


Др Бранка Хаџић је проширила област истраживања и покренула сарадњу на пољу наномедицине са проф. др Браниславом Миловановићем, редовним професором Медицинског факутлета у Београду и начелником одељења за кардиологију КБЦ Бежанијска коса, где се бави проучвањем проблема програмираног плацеба. Као резултат те сарадње др Бранка Хаџић је одржала и два предавања по позиву на међународној конференцији (Neurocard - International meeting on Neurocardiology and Noninvasive electrocardiology). Овом сарадњом указала је на могућности и значај коришћења Раманове спектроскопије у фармацији и медицини. 

Кандидат руководи пројектним задатком Спектроскопија нанодимензионих система у оквиру потпројекта Карактеризација 
наночестица и наноструктура на пројекту Нанодимензиони стистеми пут ка примени (како је кандидат у претходно звање изабран 7.7.2010. када је претходни пројектни циклус већ почео није могла да руководи потпројектом, а због продужења постојећег пројектног циклуса није још почела да руководи 
потпројектом у новом циклусу у који је њен задатак већ израстао, тако да ће у новом пројектном циклусу 
руководити 
потпројектом: Спектроскопске методе у наномедицини).


Кандидат др Бранка Хаџић је активно учествовала и дала значајан допринос при изради две докторске дисертације колегиница Милице Петровић и Мартине Гилић што је јасно уочљиво из захвалница у тим докторатима. 

Поред научног рада др Бранка Хаџић активно доприноси формирању будућих истраживача као члан Организационог комитета Конференције младих истраживача. 

У својој каријери др Бранка Хаџић је аутор или коаутор 31 рада (без апстраката) објављених у међународним и домаћим часописима и саопштеним на међународним и домаћим конференцијама. Од тога су 12 рада објављена у врхунским међународним часописима категорије М21, 5 у водећим категорије М22, 14 у међународним часописима категорије М23. 

Од претходног избора у звање др Бранка Хаџић је објавила 21 рада, 9 у врхунским међународним часописима, 4 у водећим, 8 у међународним часописима, који су цитирани 24 пута од тога 19 пута без аутоцитата.
На основу приложених података о научним резултатима, постигнутим у периоду од избора у претходно научно звање, научну компетентност др Бранка Хаџић карактеришу следеће вредности индикатора:

Табеле научне компетентности кандидата
Табела научне компетентности кандидата са укупним бројем поена:
	Ознака групе
	Број радова
	Вредност ндикатора
	Укупна вредност

	М21
	9
	8
	72

	М22
	4
	5
	20

	М23
	8
	3
	24

	М32
	2
	1.5
	3

	М34
	3
	0.5
	1.5

	                                                                      Укупно
	120.5


Табела испуњености диференцијалног услова за избор у звање научни сарадник

	Диференцијални услов-

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

који треба да припадају следећим категоријама:



	
	

	
	
	Неопходно
XX=
	Остварено

	Виши научни сарадник
	Укупно
	48
	120,5

	
	М10+М20+М31+М32+М33
М41+М42+М51 ≥
	40
	119

	
	М11+М12+М21+М22

М23+М24+М31+М32+М41+М42 ≥
	28
	119

	
	
	
	


Закључак комисије
Анализом изложеног извештаја о научној активности кандидата, Комисија је закључила да научни рад др Бранке Хаџић представља оригинални научни допринос области физике материјала. Од последњег избора у звање (2010.) кандидат је објавио 21 рад у међународним часописима. Радови кандидата цитирани су више од 19 пута без аутоцитата.
Комисија је закључила да кандидат задовољава критеријуме за избор у звање вишег научног сарадника, предвиђене Правилником о поступку и начину вредновања и квантитативном исказивању научноистраживачих резултата истраживача, па предлаже Научном већу Института за физику Универзитета у Београду да др Бранку Хаџић предложи за избор у звање виши научни сарадник. 

У Београду, 05.05.2015.

Чланови комисије:

др Јелена Трајић

виши научни сарадник ИФ

др Зорица Лазаревић
виши научни сарадник ИФ

проф. др Јаблан Дојчиловић

редовни професор ФФ
