Hayuynom Behy UncruryTa 3a ¢pusuky y beorpany

H3BemTaj komucuje 3a pensoop Ap bpanka Xapuh y 3Bame HayYHU capaJHUK

Ha ceganum Hayunor Beha MuctutyTa 3a ¢usuky oapxanoj 25.01.2022. umeHOBaHU

CMO Y KOMHCH]Y 3a pensoop np bpanke Xayuh y 3Bame HayuyHU capaJHUK.
[Ipernenom MaTepHjana KOjU HaM j€ JOCTAaBJbEH, KA0 M HA OCHOBY JIMYHOT IO3HABambha
KaHIuIaTa W yBUAAa Yy HeroB pax u mybnukaunuje, Hayunom Behy Wuctutyra 3a ¢dusuky

MOJTHOCUMO OBaj U3BEIIITA].

1. BUOTPA®CKHU U CTPYUHHU ITIOJAIIA O KAHANJATY

Hp. Bpanka Xanpuh pohena je 06.09.1976. y beorpany, Cpbuja. Aunnomupana je
9. nenemOpa 2004. na duszukom akynrery, YHuBepsurera y beorpany, cmep Ommra
¢usuka, ca npocednom omenom 8,81 (ocam u 8§1/100) y Toxy cryamja u ca omerom 10
(mecer) Ha auruioMckoM uenuty. Iloctauniuomcke cryauje Ha cmepy "ExcnepumenTanna
¢u3nKa KOHIEH30BaHOT CTama MaTepuje" ynucana je mkoicke 2005./2006.ronune.

10. mememOpa 2007. roauHe CTeKJa je 3Balkbe MarucTpa (U3MYKHX HayKa Ha
®dusnukoM ¢akynrery YHuBep3urera y beorpaay ca cpeir-oM OIEHOM CBUX MOJIOKEHUX
ucnurta 9,80 (neset u 80/100), onOpanoM Marucrapcke Tese moj HazuBoM "Bubparmona
cnektpockonuja Pb; Mn,Te noOujeHor bpuyMaHOBHM METOJIOM U EMHTAKCHjOM
MOJIEKYJICKOT CHoma", o7 MeHTopcTBOM Jip Maje Pomuesuh.

28. meuem6Opa 2009. roaumHe CTekla je 3Bame JOKTOpa (U3MYKHX Hayka Ha
®usnukoM daxynrery YHuBep3urera y beorpany, on6paHoM JOKTOPCKE AUCETALU]E IO
HazuBoM "BuOpaummona cnekrpockomuja PbiMnsTe pmobujeHor emnuTakcujom
MOJIEKYJICKOT CHOIAa W HaHoguMmeH3uoHor ZnO ponupanor ca Mn, Co u Fe", noa
MeHTOpcTBOM Jp Maje PomueBuh.

Y mepuony ox 15.2.2005. no 31.8.2005. rommne bpanka Xapuh je Owuna
3arocnieHa y OcHoBHOj mkonu bpanko PammueBuh y barajuuim xao mpodecop, a on
1.9.2005. panu y UacTuTyTy 32 OU3MKY. Y 3Bake HAyYHU CapaJHUK MPBH MyT M3abpaHa

je 07.07.2010. rogune. To 3Bame je UCTEKIO TOKOM Ipoleca u30opa y BUIIET HAYYHOT



capaanuka (2015. u 2016. rox). OndujeH joj je u300p y BUILEr HAYYHOT CapaHHUKa
ycien HeJocTaTka pyKoBohema H3paaoM JOKTOpcke nuceprauuje. pyru myrt je
n3abpaHa y 3Bambe HayyHH capagHuk 27.9.2017.

TpenytHo je anraxoBana y JlaGoparopuju 3a uUCTpaxuBame y oOJacTu
eNIeKTPOHCKUX Marepujasia. OCHOBHH TIpeIMeT MHCTpaXuBama joj je ONTHYKa
CIIEKTPOCKOIHja U KapaKTepu3alnja pa3IuuuTHX BpcTa HAaHOMaTepHjaa.

Jp Bbpanka Xanuh je y cBoM focafanimeM HAyYHOM pady ayTop WiH Koayrop 51
pana o0jaBjbeHUX y MelyHapoIHUM M JoMahuM YacomuMcHMMa W CaOMIITEHUM Ha
MehyHapoauuM U nomahuM KoH(epeHIHjama, KOju Cy LUTHpaHu mpeko 293 myra 6e3

ayToIUTATA.

2. HPEIVIEA HAYYHE AKTUBHOCTH

Hayunu pan np bpanke Xaywh onsuja ce y okBUpy (u3UKe MaTepHjaia, y
oOmactd (u3HMKe TMOJYNPOBOJHUX KpHCTala, TaHKUX (UIMOBA, HAHOYECTHULA U
HaHOCTpyKTypa. HaydHe akTuBHOCTH 00yXBaTajy

® CaMOCTaJlaH eKCIIEPUMEHTAIIHU Pas,

e 00pany pe3ynTara,

® MOJENOBAkE U

® TEOPHjCKY aHAIHU3Y
UCIUTHUBAHUX Marepujana. ExcriepuMmeHTanmHu paa u oOpada pesyaTtara ce Oa3upa Ha
UCIUTHUBaKY Marepujaga PamanHoBom crektpockonujom, MI] chekTpockonujoM U
doronymuHeceHnjoM. Jlana je mocebaH MOMPUHOC MPOYYABAKHEM YTHIIAja JTACEPCKOT
3pauema Ha ONTOENEKTPOHCKE OCOOMHE HWCIUTHUBAaHMX MaTepujaia, MOCceOHO
MOJIyMarHeTHUX TOJYIPOBOJHUKA, KOjU Cy Yy JaHalllkbe BpeMe, 300or moryhHoctu
NPOMEHE CTPYKTYype, 30HCKUX M OCTaIMX OCOOWMHA, ca MPOMEHOM cacTaBa BeOMa
aKTyeJIHH W Hajla3e BEJIMKY NpUMEHY y CHUHTpOHMLU. J[oOMjeHM eKcrnepuMeHTaIHH
pe3yiATaTu ce aHaIM3Hpajy, MIPUMEBYjy ce mocTojehn MoJiesin Uil ce CTBapajy HOBH, Ja
Ou ce JOUUIO 10 jacHE HMHTEPIpETaluje 0COOMHA HCIHMTHUBAHUX MOJIYNPOBOJIHUYKHX
MmaTepujana. Takole, 6aBu ce M NPUMEHEHUM HCTpaxuBamuMa. Jlocamamima HaydHa

AKTUBHOCT KaHAWJaTa UCII0JbaBa CC Y HCKOJIMKO CCTMCHTA.



HUcnuruBame CTPYKTYPHUX, ONITUYKUX U MAI'HETHUX ocodouna ZnO

HaHOIIpaxoBa

I'maBHu oOjexaT wucTtpaxuBama nap bpanke Xapuh cy nanompaxoBu ZnO
nonupanu ca CoO, MnO u Fe;O3; nobujeHn Ha JBa HauMHA: MOMONy KanuHanuje (wet
chemical method) n xunporepmanto. ZnO je MoJIylpOBOJAHUK XEKCAaroHaJIHE, BYpIUTHE,
CTPYKType ca HIUPOKOM "AupekTHOM" 3a0pameHOM 30HOM on 3,4 el u pelaTUBHO
BEJIMKOM €HeprujoM excuuranuje ox 60 mel. OBe ocoOMHE Ta CTaBJbajy y ILEHTap
MHOTHX HCTpPaKHMBama 300T BEIMKUX MOTYNHOCTM NpHUMEHE Kako y [uojama Koje
EeMHTYjy CBETJIOCT Yy OIcery Kparkux TtajmacHux nyxuHa (LED), dortomerekropu,
TpaHCHApEHTHE €JIEKTpOJe y cojapHuM henwjama, QOTOKaTaIU3aTOPH, Kao
MPOBPIIMHCKH aKYCTUYKH TaJacHU ¢uiITep (TaHak (UIM y TACHUM CEH30pHMa) U PaBHUM
KaTOJHUM Ty0ama, TaKo M Yy MarHeTHO-€JIEKTPOHCKUM U CIIMHTPOHUYKUM ypehajuma, 10K
ce mocebHa maxmwa mocBehyje MOryhHOCTHM TOCTH3amka BHCKO-TEMIEPATYPCKOT
(depomarneTusMa Koj OBHUX MaTepHjaa.

Hayuna nenatHoct np bpanke Xaywuh je mpe cBera ycMepeHa Ha MCIIUTHBAHC
CTPYKTYpHHUX, ONTHYMX M MarHeTHUX OCOOWMHA LMHK-OKCHJHHMX HAHONPAxoBa, Kao H
3aBHCHOCTU THX 0COOMHA OJ1 HAUMHa MPUIIPEME Y30pKa, KOHIICHTpallKje ¥ THUIla JO0TMaHTa,
¢dopmupanux ¢aza, nmpomeHne ypeheHOCTH cuCTeMa, HapyllaBamka CUMETpPHUjE, Kao U
yTHuIaja KOpUIINEHOT JIaCEPCKOT 3payucha.

Jeman on BaKHUX pe3iTara je perucTpoBambe MOBPIIMHCKUAX ONTHYKUX (POHOHA Y
OBHM CTPYKTypama, ycjell HapyllaBamka CHMETpHje, Ka0 U HHXOBO MOHAIIAkE MpU
IIPOMEHH KOHIIEHTpaluje U BpcTe AonaHta. Takole, HCOIUTHBAHA je U IPOMEHA MOJ0XKaja
Y MHTH3UTETA KaKO MOBPIIMHCKUAX ONTHYKUX (POHOHA TAaKO U MOJOBA KapaKTEPUCTUUHHX
3a ZnO kao ¥ 3a peructpoBaHe ¢aze nomaHara. Kpo3 ekcrnepuMeHTaIHU paj Ha OBUM
y30pIHMa je mokasaHa ¥ Beha oceTspMBOCT PamaHOBE CHEKTPOCKOINHjE Yy OJHOCY Ha
midpaxiujy X-3paka.

MarnetHe  ocoOMHE OBHX  y30paka Cy IpOydYyaBaHE  HCIUTHBAEHEM
CYCIIEITUOMITHOCTH TJ€ je KOJI y30paka Jonupanux ca Fe;O3 1oO0MjeHUX XUAPOTEPMAIIHO,
MOHAIIake 00jallkbeHO CyleprapaMarHeTUM MOJEJIOM JOK KOJl y3opaka ToOMjeHHX
KaJIMHAIIMjOM ca TOopacToM KoHIeHTpauuje Fe,O; mpumeheHO mMoHamame CIUYHO

CIIMHCKOM CcTakily. Bucoko Ttemmneparypuo Kupu-BajcoBo mnonamame y All



cycuentubunHoctd npumeheno je xox yszopaka gonupanux ca CoO. Kox ysopaka
N00MjeHuX KaJlMHALMjOM JOMHHAHTHA je aHTepdepoMarHeTHa WHTEpakuuja. Y
n3bopHoM mepuony ap bpanka Xaypwh HacTaBba CBOj pal Ha OBUM Yy30pLuMa U JAaje
npecyaH JOMPUHOC y UCIUTBAy MarHETHUX 0coOnHa y3opka ZnO nonupasor ca MnO,
no0ujeHnx MeronoM KanuuHanuje. Hanme, kog oBux y3zopaka npumeheHa cy aBa Tuma
MOHAIlIaka Y 3aBUCHOCTH 0] KOHIIEHTpauuje gonanta. Koy y3opaka gonupanux 10 30%
MnO npumeheHo je cymeprmapamMarHeTHO ToOHamame. OBO IMOHAMIAKE j€ TPUITHCAHO
¢dopmupanoj ZnMnOs da3u y y3opky. ok y y3oprmma nonupanum ca Buime ox 60%
MnO npumeheno je pepomaraerHo nonamame ca Kupujesom temmneparypom oko 42 K u
OBa MarHeTHa ocoOuHa npunucana je popmupanoj Mn3O4 da3u. OTKpHUBamE MOCTOjamba
oBHUX (haza, HUXOBA IMPOMEHA Ca KOHILEHTPAIMjOM JOMAaHTa, KOje AWPEKTO YTHUy Ha
IPOMEHY MarHeTHUX 0coOWHa Cy pe3ynraT u JomnpuHoc ap Xapuh, Koja UX je Kpo3 CBOj
eKCTIIEpUMETHAIHU M TEOPUJCKU paj npBa oTkpuia. [locebHo je GuTHO McTahu na cy cBa
OBa MCIUTHBaWka (hOpMUpama U MpoMeHa (paza BpiieHa Ha COOHOj TEMIIEPaTypH, YUUME je
ap Xayuh HampaBHJa HCKOpakK Ka MOTyhHOCTH mocTu3ama (hepoMarHeTusMa y OBHUM
MaTepHjaiia Ha COOHOj TeMIepaTypHu.

Ha Benmkoj Behunu panoBa myOiuMkoBaHuX M3 oBe obOiactu np Xayuh je mpBu
WIH JPYTH ayTop.

OBwu pesynraTu cy 00jaBJbeHH y BUILIE Pa/ioBa, a pe3yiTaT Cy Hay4yHE capajibe ca
Wucturyrom 3a ¢pusuky Ilosbcke akagemuje Hayka y Bapmiasu.
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Dobrowolski, U. Narkiewicz and D. Sibera
Raman scattering from ZnQO incorporating Fe nanoparticles: Vibrational modes and low-
frequency acoustic modes
Journal of Alloys and Compounds 507, 386-390 (2010)
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Traji¢, D. Timotijevi¢, U. Narkiewicz and D. Sibera

Surface opitcal phonons in ZnO(Co) nanoparticles: Raman study
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Hemijska industrija 67, 695-701 (2013)
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JIoK cy pazioBH U3 OBe 00JaCTH Y OBOM U300pHOM MEPHOTY:
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IlnacTuuno Ile(l)Ole/IcaHI/I METAJ/IN N METAJIHE JIEType

VY nocapanimeM pagy KosiermHuua ap bpanka Xaypuh ce 6aBmiia 1 HCIUTUBAEM
ONTHYKHX OCOOMHA Marepujajia MOJBPTHYTUX EKCTPEMHO] IUIACTHYHO] aedopmanuju
MeTogamMa PamaHOBe CIIEKTPOCKOIIH]E U CIIETKPOCKOIICKE €ITUIICOMETPH]E.

Ontuuke ocobuHe yuCcTOr ©Oakpa KOjU je IUIACTHYHO  JedopmucaH
JeHaKOKaHAIHOM YraOHOM TIIpECOM HCHOUTHBaHE cy Kopuinhemem PamanoBe
CIIEKTPOCKOIHje KOJOM jeé OTKPHUBEHO IIOCTOjarh¢ HAHOJMMEH3MOHUX KPHUCTATHUX
CTPpYKTypa KakKo YHCTOI Oakpa Tako W Oakap OKcuaa y (GOpMHpaHUM aMophHUM
kinacrepuma. Enumncomerpujom je onpehena nebspuHa crioHTaHo (opmupaHor Oakap
OKCHJIa, JIOK jeé XpamaBOCT MOBPILIMHE H3padyHaTa KOpPHUIINEHEM IBOCIOJHOT MOJEa.
JloOujern pe3ynraTu yka3yjy Aa HHje JOILIO0 0 MOTIIYHEe aMOopQu3alje mMelor y30pKa.

Muxkpoctpykrypae ocobmne serype Cu — Al (0,4% Al) xoja je, HakoH
VHyTpalllkhe OKCHaanuje, OWia TMOJBPrHyTa jeIHAaKOKaHAJTHO] YraoHOj TIpecH,
UCIHUTHBAHE Cy METoJaMa MHUKPOCKONHje aTOMCKe cuie, nudpakuuje X — 3paka U
PamanoBe cnekTpockonuje. HakoH BucOKOTeMIepaTypcke YHYTpallkhe OKCHIaluje
youene cy uecturie ALOs y peruju oMmotaya, Koje cy XxoMoreHo pacnopelhene. Pesynraru
MHUKPOCKOIIMje aTOMCKE CHJIe Cy jaCHO IOKa3alu Ja je 30Ha YHYTpAlllkhe OKCHAALHje
ypputha u oTnopHUja Ha Aedopmaluje y oJHOCYy Ha je3rpo y3opka. JloOujenu pesynratu
yKa3yjy Ha TO Ja je IyiacTu4Ha aedopmaruja qoBena 10 amopdusalmje y3opka, mro ce
MOJKe mpunucatu nosehamwy ci10001HE €HEepruje ycjea BeIMKe I'yCTHHE HCIOKalluja.

AKO CKJIaMIITEHA eHepruja Aedopmalnje pacTe ca Halpe3ameM MaTepujaa, jacHo je Ja



je Tpancdopmalmja y aMoppHO cTambe eHeprujcku noBosbHUja. CreneH amopdusanuje je

Behu y TpaHc(ep3aaHoj paBHU y OJTHOCY Ha JIOHTUTYAUHAIHY.

OnTnuka u CJIICKTPHUYHA CBOjCTBa MOHOKPHCTAJIA

VYTunaj (eMTOCEeKyHIHOT JIAaCepCKOT 3padera Ha CTPYKTYpHE, eJIEeKTpHYHE,
ONTHYKE M MarHeTHe ocoOMHE MOHOKpucTana 6msmyT repmanujym okcuga (BI'O) cy
UCIHUTHBAHE nopeehn KapakTeprcTUKe 03padeHOr M Heo3padyeHor y3opka. O3padynBame
bemTOoCeKyHIHUM JacepoM TanacHe ayxuHe 800 nm u pactyhe cHare je u3a3Bajio TpajHe
MPOMEHE y KpHUCTally, mpoMeHa 0oje Kpucrana je BHAJbMBA royuM OKoM. O3padeHu
y30pakK je Hajmpo3pavyHuju NPy CHa3u jJacepa o1 455 mW u meroa mpo3padHocT je Beha
HEro KOJI HeO3padyeHOor Y30pKa KOJ KOora youeHa aHHU30TpOIlHja je HecTaja MPUIUKOM
o3paunBama. OBO je jemaH oJ NpBHUX chydajeBa (HOTO-UHAYKOBAHOT IOpPACTa
npo3pauHoctd koj BI'O y3opaka. Kpaj kpucrama kpo3 Koju je ylIa3ujo JIacepcKo
3paueme je M3ryOMo KpPUCTAJIHY CTPYKTYpy M moctao amopdan. PamaHoB cmekrap je
rmokasao nosehame MHTEH3UTETA MMKOBA ocuM nukoBa E tuna Ha 234, 454 u 619,6 cm’
KOjH Cy HECTalIM y CIEKTPY O3padyeHor y3opka. O3paunBame y30pka je moOoJbIIano
HErOBE MarHeTHO-ONTHYKE 0COOMHE M J0BeNo N0 noBehama BepaeroBe KOHCTaHTE, Kao
U JI0 CMameha Koe(hUIUjeHTa arncopIiyje.

Momnoxkpucranu Bij2GeOy 1 Bi12S10,0 cy 100ujeHr MET01I0M pacTa KpHcTaa 1o
Yoxpanckom (Czochralski). M3pauyHatu cy KpUTHYHM OWjaMeTap U KPUTHYHA CTOIA
poranyje, a opeheHu cy U MOroIHU PaCTBOPH 3a MOJIMpamke U Harpuzame. Kao pesynrar,
MIPOU3BEJICHNU CY MOHOKpHCTaIM cBeTioxkyTe 060je. CtpykTypa Bij2GeO,o ucnurusana je
TexHUKOM nu¢pakuuje X - 3paka, PamaHoBe u uH(paupBeHe CIEKTPOCKONHUjE, TAC je
youeHo 15 PamanoBux u 5 wuH(ppaupBeHHX MOJ0Ba. MOHOKpPHUCTaTHA CTPYKTypa
Bi;,S10, npoyuaBana je meromama audpakiuje X — 3paka a notphena PamanoBom
CIIEKTpOCKONHUjoM. YoueHo je 18 PamaHoBUX MOJIOBa, 011 KOjUX Cy TPU HOBA MOJA KoOja

HUCy npuMeheHa y 10 caga myOJIMKOBaHUM paIoBUMA.

OnrTnuke u CJICKTPAUYHE ocoOuHe HAaHOAMMCH3MOHHUX CUCTEMA
@®eputn MFe;04 (M = Ni, Mn, Zn) 6unu cy 100HjeHn cOYT MEXaHOXEM]JCKOM

CHHTE30M Yy IUIaHETapHOM MIIMHY ca Kyriiama. MemaBuHe oaroBapajyhux mpaxoBa



OKCHJIAa U XUJIPOKCHa Ccy KopulrheHe Kao moJsiazHe koMmrnoHeHTe. CBaka ol OBUX cMella
je MeXaHMYKM aKTUBUpPaHA, 3aTHM INpecoBaHa u cuHTepoBaHa Ha 1100°C Tokom 2 cara.
da3Hu cacTaB Mpaxa U CUHTEPOBAHHMX y30paka aHIM3HUPaH je PEHTICHO CTPYKTYPHOM
aHamM30M M PaMaHOBOM  CHEKTPOCKONHUjOM, a MOpQoJoruja je HUCIHUTHUBAHA
CKeHHpajyhuM eJIeKTPOHCKUM MHKPOCKOIIOM. BpeaHOCT eneKTpuYHe MPOBOJAHOCTH
moka3yjy pact ca moBehameM TeMieparype, IITO yKa3yjeé Ha IMPOBOJHO IOHAIIAHKE
ucnutuBaHux ¢epura. MEHOMEH NTPOBOJHOCTH HCIUTHUBAHUX y30paka je oO0jallmeH
MojienoM ckoka. [IpoydaBame edekra 3pHa ¥ rpaHuUIle 3pHA HA EIEKTPHUYHE 0COOMHE KOJT

MCIHUTHUBAHUX y30paKa BpIICHA je aHAIN30M KOMJICKCHE UMIIEITAHCHE CIIEKTPOCKOTIH]E.

I[1.1a3MOH-(OHOH M MIA3MOH-ABO (OHOH CTPYKTYpe

CTpyKTypHE, €leKTpUYHEe U ONTUYKE OCOOMHE IMOJIyMarHeTHOT MOJIYIPOBOIHOT
kpuctana ZnGeAs, Kako YHCTOT Tak0 U JONMPAHOI ca Pa3IMYUTHM IPOLEHTHMA
MaHTaHa, a HHTEPECAHTHOT 300T MOTYhHOCTH MpUMEHE y CIIMHTPOHUYKUM ypehajuma, cy
UCIUTHBaHE MeToaoM PamanoBe u wuH(paupBeHe creKTpockonuje. PamanoBom
CIEKTPOCKOMHUJOM je YTBpPHEHO je MOCTOjare apCEHWKOBHMX KIIacTepa y3 OYCKHUBaHE
ki1acrepe MnAs W MaHMaHOBHX KOMIUIEKCa Kao M IOCTOjalkbe KapaKTePUCTUYHHX
BUOpanMoHux (peKkBeHI OCHOBHOT KpHucTana ZnGeAs; IIpernmocraBuim cMo a Cy oBU
KJIaCTEpPU CMEUITEHU Ha KpajeBUMa (TpaHMIIaMa) KPUCTAJIUTa, Ka0 W Ja Cy CI000JHU
HOCHOIIM HEXOMOTreHO pacropehenu y y3opruma. MH}paupBeHOM CIIEKTPOCKOIHOM je
UCIHUTHUBAH YTUIA] IUIa3MOHCKOT TMPWUIYIIeHkha Ha WHTEPaKUWjy IJJa3MOHAa ca JBa
paznmuunta ¢oHoHa y Zn;GeyAs;. Onpehena je crneumpuuna mnpupoja MOHAIIAEA
¢pekBeHue cnapeHux (oHOHA. 3a pa3nMKy OJ IUIa3MOH (POHOH HHTEpakije KoJ
IUTa3MOH /1BO-()OHOH MHTEpaKIfje BbUXoBe PppekBenie Hucy y odnactu usmehy TO u JIO
(peKkBeHLM TpU BHUCOKMM BPETHOCTHUMA IUIA3MOHCKOTr Mpurymema. lloTBpheHo je
npucycTBO Kiactepa MnAs a oxapehena je u Besa u3mel)y KOHIEHTpaluje CI000THUX
HOCHJIAIla HaeJeKTpUcamha U ONITHYKHX ITapaMeTapa.

OnTuuke ocobune moHokpuctana CdTepo7Sep 03 u CdTepo7Se0 03(In) n3yuaBane
Cy METOJAOM UH(}paLpBeHe CHEKTpocKomuje. AHanmu3a HHQpaupBEeHUX CIEKTapa
M3BpIIICHA je MPOLEAYpPOM HYMEpPHUYKOI ycarjamaBama rnapaMmerapa y3umajyhu y o63up

IUETIeKTPUUHY (YHKIM]Y KOja YKIJbydyje MPOCTOPHY pacrojieny CI000JHUX HOCHJIAla,



Kao M HUXOB YTHIIA] Ha IJIa3MOH — (QoHOH mHTepakuujy. Haheno je ma myroramacHu
¢dononn wmemanux kpucrama CdTe;(Sex moka3yjy ABOMOIHO TOHAMIAKkE. YOUCH je
noxamau Moz In Ha oko 160 cm™,

Ha ocHOBy cBOr Jocafamnimer HCKYCTBa Kako ca y3opluMa Ha 0a3u UHK-OKCHIA
Tako u ca uHTepnperaunjom UI[ cnekrapa u miazMoH-()OHOH, OJHOCHO IIa3MOH-/IBO
(GOHOH WHTEpakIMjoM, Kao IITO Ce€ BUAM M3 HaBEACHE HAy4yHE AaKTHBHOCTHU
KaHIMJATKHbe, Ip Xanuh je y oBOM M300pHOM MEpuoay Aajia 3HayajaH U KOHKPETaH
JOIMPHUHOC MPHU UCTIHTBaRY y30paka ZnO gonupanor ca ALOs.

VY3opum muMHK okcupa jpomupaHor ca ALOs cy mobujeHm Ha JBa HadnWHA
MPEIHUIUTAIMOHNM METOJIOM KOjy je cleauia KalluHalhja ¥ XUIPOTEPMAaTHOM
MeToioM. Y o0a Tumna y3opaka, MpUMEHheHUM EKCIIEPUMEHTAIHUM MeTojama ap bpanka
Xanuh je npumeruna nocrojame paza ZnO, ZnAl,O4 u AIOOH. Takole je moka3zana na
BEJIMYMHA KPUCTAINTAa HEMa MOHOTOHY 3aBUCHOCT 0OJ] HOMUHaNHE KoHIeHTpauuje ALOs,
JIOK BenuuumHa Kpucranuta ¢aze ZnAlLO,s je KOHCTaHTHAa KOJ Yy30paka JI0OMjeHHX
KaJIIMHAIMjOM, a KOJ Yy30paka JOOHMjeHX XHIPOTEpPMalHO  OMNaja ca IO0pacToOM
koHneHTpauuje Al,Os. Pesynratu potonymunucuennuje u gainexe ML cnexrpockonuje
HE/JIBOCMUCIICHO TIOKa3yjy Ja KOJ Y30paka J0OMjeHUX XHUIPOTEPMAIHOM METOJOM
CJIEKTPOHCKE  CTPYKType HAHOKOMIIO3UTa MOHOTOHO 3aBHCE OJ  HOMHHAJIHE
koHIeHTpanuje AlO3;. KommiuekcHOCT (OTONYyMHUHECHEHTHUX CIEKTapa KOJ Y3opaka
NoOMjeHNX KalIMHAIMjOM je HajyodwhHMBHja KaJa HOMHHaHA KoHIeHTpamuja AlLO;
Bapupa m3mehy 20 u 40%. Ilocrojame koMOMHOBaHMX MozoBa IuiazMoH-JIO doHOH
yrBpheno je nmamekom MLl cmekrpockomujoM. JloOujeHa nuenekTpuyHa (yHKLHjA je
MozenoBaHa Makceen I'apHeroBoMm ¢-nmoM. Y3umajyhu HauuMH THpHUIIpeMe y30paka u
KOHIICHTpalKjy JOMaHTa Kao mnapamerpe aAp bpanka Xapuh je yrBpamna Besy
KOHIIEHTpalje cI000IHIX HOCUIIAla HACJIEKTPUCabha Ca ONTUYKUM ITapaMeTpUMa.
PanoBu np bpanke Xanguh u3 opux obnactu cy:
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2. M. Roméevi¢, L. Kilanski, N. Rom¢evi¢, B. Hadzi¢, W. Dobrowolski, I.V.
Fedorchenko, S.F. Marenkin
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Romcevié
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Influence of femtosecond pulsed laser irradiation on bismuth germanium oxide single
crystal properties
Materials Research Bulletin 83, 284-289 (2016)

JIOK Cy paJioBH U3 OBHX OOJIACTH Y OBOM H300PHOM TIEPUOTY:

1. N. Rom¢evié¢, B. Hadzi¢, M. Romcevi¢, N. Paunovié, D. Sibera, U. Narkiewicz, 1.
Kuryliszyn-Kudelska, J. Risti¢-Djurovi¢ and W. Dobrowolski

Strucutral and optical properties of ZnO-Al;,O; nanopowders prepared by chemical
methods

Journal of Luminescence, 224, 117273 (2020)

VY OKBHpY CBOjUX UCTpakuBama Ap bpanka Xayuh je oTBOpHIIa U HOBO MOTJIABJHE
UCTAKMBAkba YCMEPHBIIM NaXHkby Ha MHCIUTHBAkbE YTUIAja 3arpeBama y30paka

JIACCPCKUM 3pavuCHCM.

YTuuaj 3arpeBama y30paka JacepcKuM 3pademeM

VY mnocnenme BpemMe moceOHa MaXKmka jeé yCMEpeHa Ha HCIUTaBame yTUIaja
3arpeBama JIACEPCKUM 3paueheM Ha KapaKTEepUCTUKE y30pKa. Y3opiu ZnO nonupaHu ca
CoO a nobujeHu nmpoIrecoM KajllMHAIMje Cy UCIIUTUBAHU HA YETUPH PA3IMUUTE TYCTHHE
cHare nacepa PamanoBoMm crnekrpockonujom. [lopen yoOuuajeHOT momeparma MUKOBa Ka
HIDKMM BpenHocTuMa PamaHoBor momepaja M mupema NUKoBa npumeheHo je u
dopmupame auMepa kobaita Ha HOBpIIMHU y3o0pka. Kopumrhene cHare jacepa HHCY
u3a3Bajie HU PE30HAHIly HU TEPMAIHYy JECTPYKIH]y Yy30pKa. PenaTMBHM HMHTEH3UTET
MTUKOBA HEMa MOHOTOHY 3aBUCHOCT OJ] TYCTHHE CHAre JIACEPCKOT 3pauerha U Pa3IuyuuT je
3a ZnO, Co; u Co304. PenatuBuu nntensurer nukosa ZnO u Co; pacte ca mopacToM
I'YCTHHE CHare jlacepa JIoK penaTtuBHU uHTeH3uTeT C0304 omazna. Mako mopact ryctuHe
CHare Jjacepckor 3padema pazauuuro yrude Ha Co, m Co30s ykynmaH penaTMBHU
MHTEH3UTET CBUX KOOanTHMX MoJoBa pacte. Takole, jacepcko 3arpeBame y30pKa
y3poKyje Behu momepaj moJiokaja MMKOBa Ka HIDKUM BPEIHOCTHMA paMaHOBOT MOMEpaja

HEro IITO TO MPOY3POKYje TOMUPAHE.



VY oBoM n300pHOM mepuoay ap Xanuh je HacTaBuia CBOj paja Ha OBOj TEMAaTUIU
uCIHTYyjyhu yTuIaj Jacepckor 3arpeBama Ha y3opke yructor MnO

MaHraH-oKCH/1 je Tpela3Hu METaIHH OKCHJ KOjU MMa KyOHY CTPYKTPY KaMeHe
COJIH, Ca EHEePTeTCKHUM IpolieroM (3abpameHoM 30H0M) uzmel)y 2,43 u 3,6 eV 3aBucHO on
BpcTe pauyHama. JloOpo je mo3HaTo Ja oBa CTPyKypa calupku aedexTe HapOduTo Y
KaTjOHCKO] MOJPEUIETKH, IITO YPOKYje jeIMHCTBEHE EJCKTPUYHE, MAarHeTHE, ONTHYKE U
MeXaHHYke ocoOMHe, Kao M BEJUKYy MOryhHOCT mpuMeHe. Y  J0cajallbuM
npoy4yaBambuMa MnO, BHEroBUX KOMIIOHEHTH M OKCHJIA JIacepcKa cHara je oOM4yHO Ouiia
BpJI0 MaJia J1a O ce u3beriie mpoMeHe Ha y30pIHMa M je 3arpeBambe jJacepoM Ouio ca
KOHCTQaHTHOM CHaroM M MpPOAYKCHHM BpPEMEHOM H3JIarama y3opaka. Y OBOM paay
KaH/JWJAaTKAba HACTaBJba HCHUTHBAKE O YTHIA]y JIOKAHOT JIACEPCKOT 3arpeBama Ha
KapaKTepUCTUKE HCIUTUBAHUX Yy3opaka. McmutuBan je ynct MnO kyOHE CTpyKType
kamene conu. [Ip bpanka Xapuh je yBena HOB MeTOJ Ipoy4yaBama OBHX y30paka Tako
IITO je MCIUTHBAJIA y30pPaK HAa OCaM PA3MUYMTUX CHAra jacepa Ha MOBPIIMHHU Y30pKa
uzmely 3 mW u 24 mW ca koHCTaHTHUM KopakoM o1 3mW usmelyy mepema. [Ipumernna
je la ca mopacToM CHare jlacepa pacTeé M MHTCH3HUTET KapaKTepHUCTUYHUX MTUKOBA 32 OBY
CTPYKTYpY Y3 KOHTHYaJIHy NMpOMeHY (ha3HOT cacTaBa M cTBapame HOBUX (aza. OBUM je
np bpanka Xayuwh oTkpuia na mpu CHa3M jlacepa Ha MOBPLIMHU y30pka ox 15 mW

70131 packuaama BehuHe Beza y MnO u jake pekoMOMHALM]E KOja TOBOJM JI0 CTBApama

2+
HOBHX (a3a. OBo je moTBpheHo nocrojameM Mn  (ase y y30pky HakoH TpetMana. Ocum

oBe Qopmupane cy u ¢asze MnOz, MnOOH a yak u MnSO8 ¢daza. OBu pesyratu cy

NOTBpheHH U APYTUM MeTo/iaMa HCIIUTHBamba y30paka kao mto cy XRD u AFM kojuma je
UCIHUTHBAH y30paK Ipe U HaKOH JIejCTBA Jlacepa, AOK je PaMaHOBOM CIIEKTPOCKOIH)jOM JIp
Xanuh nparuna ¢asny Tpanchopmalmjy y3opka y ToKy camor Mepema. OBako 100HjeHH
pesyntaru cy norBphenu u UL cnexrpockonujom y3 Kopumheme TeopHje epeKTUBHOT
MenujymMa W MojenoBameM Makcsen-I'apueroBom  ¢-moM. OBO  HCTpaxuBame
pasjamrmaBa IMOHAIIAKE Y30paka MaHTaH OKCHJA IMOJI JAKMM JIACEPCKUM 3pavyeHheM uYnuMe
npyxa BpeaHe nHpopmanuje 3a oyayha ucrpaxusama MnO U BEeroBUX KOMIIOHEHTH.

Jp Xanguh je Takohe mpuMeTnia aa 3arpeBame JlacepoM Moxke Ja Oyae jefaH on

HOBHUX METOJIa 32 CTBApPAE CTPYKTYpa je3rpo-oMoTay.
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Influence of laser-induced heating on MnO nanoparticles
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VY oBoM u3zbopHOM mepuoay ap Xayuh je mokpeHyna pajg U 'y HOBUM oOiIcTUMa

UCTPaXHBabHA
CrtpyKType je3rpo-omMoTayd

CrpykrypHe ocobune core-shell (jesrpo-omorau) ZnO@ZnS wmatepujana ca
aKTUBHUM cjojeM ucnuTuBaHa je kopuuthetsem SEM, XRD, PamanoBe u nanexe MI]
cnekrpockonuje. OBum Metonama 1p bpanka Xapuh je yrBpawia ga je y3opak
WIMHAPUYHOT 00JIMKa YuMe je ToTBpheHo 1a omoTady uMa o0MHK je3rpa, oBze je To ZnO,
IITO je KapaKTepPUCTUYHO 3a OBaj TUI CTpPyKTypa. PamanoBom m ML cnekrpockonujom
YTBpIMJIa je TOCTOjakbe€ ONTUYKUX (POHOHA TOpme MoBpuIMHE y ZnO, THUIMYHO 3a
WIMHAPUYHE CTPYKTYpE, JIOK j€ MOCTOjarke MOBPIINHCKUX ONTHYKUX (POHOHA yTBpheHo
u y ZnS u y core-shell ZnO@ZnS crpykrypu. Takohe je mpumeruna moctojame
JIOKAJIHOT MOJla KUCEOHMKa y ZnS Kao M BAaKaHTHOI Moja cymmnopa y ZnO. 3a oBakBe

KapaKTepHCTHUKE OBOT' y30pKa OJATOBOPHO j€ MOCTOjamkhe aKTUBHOT cioja u3Mely jesrpa u



oMoTaya. 3Hayaj OBOT HUCTpaXWBama ce orjena y MOryhHOCTH NpUMEHE OBHX

MaTepHjajia y TepMO-eJIeKTPOHCKUM ypehajuma.

Pan np bpanke Xanmh u3 oBe 0651acTi, y 0BOM U300pHOM MEPUOTY, j&

1. B. Hadzi¢, B. Matovi¢, M. Randjelovi¢, R. Kosti¢, M. Roméevi¢, J. Traji¢, N.
Paunovi¢ and N. Rom¢evi¢

Phonons investigation of ZnO@ZnS core-shell nanostructures with active layer

Journal of Raman Spectroscopy, 52(3), 616-625 (2021)

Komno3utu Ha 0a3u IMUHKaAa Yy MaTpUuIu

Hanomnouniie Kako 4YHCTOT Tako M MOJM(PHUKOBAHOT LHMHK — OKCHIAa ca
OUMMUPUIMHOM M PYTEHHJYMOBHUM KOMIUIEKCHMMa (LIUC M TPAHC) MPHUIIPEMJbEHE CY
npeuunuTannoHuM meroaoM. [p bpanka Xayuh je u3Bpinia onTuuKy KapakTepusanujy
HOBOJIOOHMjeHOT KOMIT03uTa, PaMaHOBOM U (POTOITYMHHECHEHTHOM CIEKTPOCKOIHJOM, a
Ha OCHOBY JIOOMJEHMX pe3yiTaTa pa3Marpaja je U yTUIaj MOIU(pHKaTOpa Ha CTPYKTypHE
U ONITHYKE OCOOMHE OBOT' MaTepujasia. Y TBphEHO je Aa HAaHOIIJIOYHIIE IMHK OKCHJA HAKOH
Moau(uKaIyje nocrajy Mame 1 yrpahyjy ce y ctpykrypy moaucgukaropa. [lokazaHo je
na MoauduKanuja PyTeHHJYMOBUM KOMIUIEKCHMa JOBOAM 10 Behe aKTUBHOCTH ILIMHK
OKCHJIa Kao W JI0 TNPEHOCa HaeJeKTpUCama METal-TUTaH] IITO Y3pOKyje 3HadajHy
IPOMEHY paMaHOBHX CIIEKTapa a CaMHUM THM M ONTHYKHX OCOOMHA HCIHUTHUBAHUX
y30paka. McnuTuBameM JTyMUHECHEHTHHX CieKTapa Jp Xayuh je mokaszajia moBe3aHOCT
nuKa Ha 553 nm ca OUNUPUAMHOM, NMUKa Ha 737 nm ca MPeHOCOM HaeleKTprcamba MeTall-
JUraHa 0K je MUK Ha 678 nm KapakTepucTHKa HUUHK okcuaa. OBa HCTpaKUBamba
0TBapajy MyT MPUMEHU OBUX MaTepujajia y OMOMETUIIHH.

[TonumepHuMm HaHOKOMIIO3uTMMa ZnS ca nosuMerwiMmerukpuiaatoM (IIMMA)
UCIUTHUBAHE Cy CTPYKTYpHE M ontudke ocobune kopumhewmem XRD, SEM, TEM,
HRTEM u PamanoBe crnekrpockonuje. YTBpheHa je KyOHa CTpyKTypa y3opaka H
NpoIeHheHA BEIMYMHA KYOHMX HaHOKpuctaiuta ZnS je 2,3 nm. OBe HaHOYECTHUIE CY
HacymuuHo pacrnopehene y [IMMA marpuru. OnTudke 0COOMHE y30paka HCIIMTHBAHE
cy PamanoBom cnektpockomnujoM. Kako cy HaHouecTHile okpyxeHe cuinaHoMm u [IMMA

np bpanka Xapuh je xopuctuna bpyrepmaHoB Mozaen e(eKTHBHOr MeaujyMa, duMme



HACTaBJba CBOj pajJ ca TMOBPIIMHCKAM ONTHYKUM QoHoHMMA. OBHUM je yTBpAWiIa
MOCTOjar€ TIOBPIIMHCKOT ONTHYKOT (POHOHA YMjH ce IIeHTap MUKa Hajla3u Ha oko 347 cm’
'. Ip Xauwh je ananusupana 3aBHCHOCT IOJI0%aja TOBPIIMHCKOT ONTHYKOT (hOHOHA Of
ryctune (filling factor (f)) marpuue u yrBpauia je moMepame MoJiokKaja MOBPIIUHCKOT
onTu4kor (GoHOHa ka BehuMm BpegHOCTHMA TalacCHUX OpojeBa ca IMOpPacTOM TYCTHHE

MaTpHIie.
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Surface optical phonon (SOP) mode in ZnS/Poly (methylmethacrylate) nanocomposites
Physica E: Low-dimensional Systems and Nanostructures 115, 113708 (2020)

3. EJJEMEHTH 3A KBAJUTATHBHY OIEHY HAYYHOI JOIPHHOCA
KAHJIUJIATA

3.1. Ksanuter Hay4YHHUX pe3yJiTaTa

3.1.1. Hayunu nueo u 3nauaj pezyimama, ymuyaj HaQy4Hux paooeda

VY cBojoj kapujepu ap bpanka Xapmh je ayrop mnm xoayrop 51 pama (6e3
arcrpakara) o0jaB/beHUX Yy Mel)yHapoaqHuM U JoMahuM YacomucuMa M CAONIITEHUM Ha
MehyHapoauuMm u jpomahuMm koHpepenuujama. Opn Tora cy 23 paga o0jaBibeHa Yy
BpXyHCKUM MelyHapoaHuMm uaconucuma kareropuje M21, 11 y Bogehum kateropwuje
M22, 17 y mehynapoanum yaconucuma xareropuje M23.

Kao ner Haj3Havajuujux panosa ap bpanke Xayuh uznsajajy ce:
1. B. Hadzi¢, B. Vasi¢, B. Matovi¢, . Kuryliszyn-Kudelska, W. Dobrowolski, M.
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Influence of laser-induced heating on MnO nanoparticles
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5. M. Cur¢ié, B. HadZi¢, M. Gili¢, V. Radojevié, A. Bjelajac, I. Radovi¢, D. Timotijevié,
M. Romcevié, J. Traji¢ and N. Romcevi¢

Surface optical phonon (SOP) mode in ZnS/Poly (methylmethacrylate) nanocomposites
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Y mpBoM paxy TmpoydaBaH je YTHIAj JlacepcKor 3pauema Ha MnO. VY
J0CaallkbuM MpoydaBambuMa MnO, HeroBuX KOMIOHEHTH M OKCHJA JlacepcKa CHara je
oOuyHO Omiia Bpjo Mana Ja Ou ce n30ersie MpoMEHe Ha y30pLuMa WM jeé 3arpeBambe
JacepoM OWJIO ca KOHCTAaHTHOM CHaroM M IMPOAYKEHHMM BPEMEHOM H3Jlarama y3opaka.
Hp bpanka Xapumh je yBena HOB MeETOA MpOy4aBara OBHX Y30paka Tako IITO je
MCIHUTHBANA y30paK HAa OcaM Pa3IMYUTUX CHAra jlacepa Ha MOBPIIMHH y30pka u3mely 3

mW u 24 mW ca koHCTaHTHUM KopakoM o1l 3mW u3mely mepema. OBUM je OTKpuiIa J1a



IIPU CHA3M Jlacepa Ha MOBPUIMHU y30pKa o 15 mW ponasu packunama BehuHe Besa y

MnO u jake pekoMOMHAaIMje KOja JOBOAM N0 CTBapama HOBUX (aza. OBo je moTBpheHo

2+
nocrojakseM Mn  (dasze y y30opky HakoH Tpermana. Ocum oBe (opmupane cy u ¢asze

MnOz, MnOOH a yak u MnSO8 ¢aza. OBu pe3yraT Ccy NOTBpheHH U ApyruM MeToaama

UCIHUTHBamka y30paka kao mro cy XRD u AFM kojuMa je MCTTMTHBAH y30paK Ipe U HaKOH
JejcTBa jacepa, 10K je PamaHoBoM cmekrpockonujoM npahena ¢asna TpaHchopmanyja
y30pKa y TOKy camor Mepema. OBO HCTpaKUBame pasjallmbaBa IMOHAIAKE y30paKa
MaHTaH OKCHJa TOJ] jAKUM JIACEPCKHUM 3paueHmheM YHMMeE Mpyka BpenHe nHpopMmalyje 3a
Oynyha ucrpaxuBama MnO U BErOBUX KOMIIOHEHTH.

Y ngpyrom pany cy wucnuthBaHe HaHomiouwie Kako 4YHUCTOI Tako M
MO/IM(UKOBAHOT IIMHK — OKCHJA ca OMIMMPUANHOM U PYTCHHU]YMOBHUM KOMIUIEKCUMA (LIHUC
U TPAHC) MPUIIPEMIbEHE Cy MPEeUUnUTaunoOHUM MeTooM. [Ip Bpanka Xanpuh je n3spuna
ONTHUYKY KapakTepHu3alujy HOBOJIOOHjEHOT KOMIIO3HMTA, PamanoBoM U
(OTOIyMUHECIICHTHOM ~ CHEKTPOCKOIIMjOM, a Ha OCHOBY JOOHMjeHHX pe3yirara
pasmaTpasia je M yTHLa] MoAu(pUKaTOpa HA CTPYKTYPHE M ONTHYKE OCOOMHE OBOT
MaTepHjana. YTBpheHo je Ja HaHOIJIOYHIIEe IIMHK OKCHJa HAKOH MOAM(]UKalLUje MOCTajy
Mame u yrpalyjy ce y cTpykrypy momudukaropa. [lokasano je ma monudukammja
PYTEHMjYMOBHM KOMIUIEKCMMa JOBOAM A0 Behe aKTMBHOCTH IIMHK OKCHJA Kao U [0
IpeHOCa HAeJeKTpUCamha METAI-JIUTaH] IITO Y3pOKyje 3HadajHy MPOMEHY pPaMaHOBHX
CIeKTapa a caMUM THM M ONTHYKHX OCOOMHA HCIHUTUBAHUX y30paka. McnuTuBameMm
JTYMUHECLIEHTHUX CIEKTapa MoKa3aHa je MOBE3aHOCT MUKa Ha 553 nm ca OUIIUPUITHOM,
nuKa Ha 737 nm ca IpEeHOCOM HaeleKTpUCama METaJ-JUraHja J0K je MUK Ha 678 nm
KapaKTepUCTUKa LHMHK OKcuga. OBa HCTpaXkuBama OTBapajy MyT HPUMEHH OBHX
MaTepHjaia y OnoOMeTUIHH.

Tpehu pan ce 6a3upa Ha UCIIMTHBAKY y30paka IIMHK OKcuaa nomnupanor ca ALOs
Cy 100MjeHH Ha JBa HaYMHA MPELUITUTALIMOHUM METOIOM KOjy j€ Cllenya KaJalMHaLuja 1
XUApoTepMaTHoM MeTofoM. CTpyKypHE M ONTHYKE OCOOMHE OBUX HAHOMPAXOBa Cy
ucnutuBane xopuntheweM SEM, XRD, PamanoBe u naneke Ul] criekrpockomnuje, HAKOH
Yyera Cy MCHUTHBAHU M (POTOTyMHHECHEHIMjoM. Y 00a THMA y30paka, MPUMEHECHUM
eKCTIIepUMEeHTATHUM MeTonama jap bpanka Xapwuh je mpumeruna nocrojame ¢aza ZnO,

ZnALO4 u AIOOH. Takohe je mokaszana 5a BeJMYMHA KPHUCTAIWTAa HEMAa MOHOTOHY



3aBHCHOCT OJ] HOMMHanHe KoHueHTpamnuje ALO; 10K BenmuuMHa KpucTamuta ¢asze
ZnAl,O4 je KOHCTaHTHA KOJI y30paka JOOUjeHNX KaIWHAIIM]OM, a KOJ y30paka JoOujeHX
XUAPOTEPMATHO omama ca mopactoM koHmeHtpamuje AlLOs;.  Pesynraru
¢doronymunucnenuuje u aaiexke ML crniekTpockomnuje HEIBOCMHUCIIECHO MOKa3yjy Aa KOJ
y30paka 100ujeHNX XUAPOTEPMAIHOM METOJIOM EJIEKTPOHCKE CTPYKTYpEe HAaHOKOMITO3UTA
MOHOTOHO 3aBWce oJ HomuHanmHe  KoHmeHTpamuje AlLOs;.  KommuekcHoct
(OTOIyMUHECIICHTHUX ~ CIIEKTapa KOJ y30paka JOoOMjeHHX KaJIMHALKjOM je
HajyouJpMBHja KajJa HOMHMHaiIHa KoHHeHTpauuja ALOs; Bapupa usmehy 20 u 40%.
[TocTojame kKoMOMHOBaHUX MojoBa ImIa3MoH-JIO ¢onoH yrBphero je mamexom WI]
ciektpockonujoM. JloOujeHa pauenekTpuuHa GyHKIMja je MojelIoBaHa MakcBen
I'apaeroBoM ¢-noM. Y3umajyhu HauMH mpUIlpeMe y30paka U KOHILIEHTpPAIHUjy IOTaHTa
kao mapamerpe aAp bpanka Xaywh je yTBpawia Be3y KOHIEHTpauMje CI000THHX
HOCHJIAIIa HaeJIeKTpUcama ca ONTHYKUM apaMeTprMa.

CrpykrypHe ocobune core-shell (jesrpo-omorau) ZnO@ZnS wmatepujana ca
aKTUBHUM cjojeM ucnuTuBaHa je kopuuthetsem SEM, XRD, PamanoBe u nanexe MI]
CIIEKTPOCKOTIHje Y 4eTBpTOM paxy. OBum Metonama np bpanka Xayuh je yrBpauia aa je
y30paK IWIMHAPUYHOT 00JIHMKA YUME je TOTBpHEHO Ja OMOTay uMa OOJHUK je3rpa, OBJE je
T0o ZnO, mMTO je KapaKTepUCTUYHO 3a OBaj TUIl cTpykrypa. PamanoBom u WI]
CIIEKTPOCKOTIHM]OM YTBpAMJIA je MOCTOjambe ONTHYKUX (pOHOHA Topme noBpiuHe y ZnO,
TUNUYHO 3a UMWJIMHIAPUYHE CTPYKType, JOK j€ IOCTOjarbe MOBPIIMHCKUX ONTHYKUX
¢donona yrBpheno u y ZnS u y core- shell ZnO@ZnS crpykrypu. Takolhe je npumernna
MOCTOjarke JTOKATHOT MOJIa KUCEOHMKA Yy ZnS Kao ¥ BaKaHTHOT Moja cymmopa y ZnO. 3a
OBaKBE KapaKTEPHCTUKE OBOT y30pKa OJrOBOPHO je MOCTOjalke aKTUBHOT cioja m3Mehy
je3rpa u oMoTaya. 3Hayaj OBOT MCTpaKMBama C€ Orjiefja y MOryhHOCTH pHUMEHE OBUX
MaTepHjajia y TepMO-EJIeKTPOHCKUM ypehajuma.

[TonumepHuM HaHOKOMIIO3UTUMa ZnS ca nosuMerwiMmerukpuiaatoM (IIMMA)
UCIIUTUBAHE CYy CTPYKTYpHE W omntuuke ocobuHe kopuithewemM XRD, SEM, TEM,
HRTEM u PamaHOBe cnekTpockomnuje y meroMm pany. YTBpheHa je KyOHa CTpyKTypa
y30paka M TpOIeHEHa BeNMYMHA KyOHUX HaHOokpuctaimuta ZnS je 2,3 nm. Ose
HaHoyecTule cy HacyMu4yHo pacropehene y IIMMA wmatpumu. Onrtuuke ocoOuHe

y30paka ucnuTHBaHe cy PamanoBoM cniekTpockonujoM. Kako cy HaHOUeCTHIIE OKPYKEHE



cunanoM u [IMMA np Bpanka Xapuh je kopuctuia bpyrepmaHoB mMoaen epeKTHBHOT
MeAMjyMa, YUMe HacTaBJba CBOj pajl ca MOBPIIMHCKUM ONTHYKUM (poHOHMMA. OBUM je
YTIBpAMJIA TTOCTOjarhe MOBPIIMHCKOT ONTHYKOT (DOHOHA YMjU ce IIeHTap MUKa Hala3| Ha
0k0 347 cm’. AHanu3Mpana je 3aBHCHOCT MOJI0XAja MOBPIIMHCKOT ONTHYKOT (JOHOHA O]
ryctune (filling factor (f)) marpuiue u yrBpauia je moMepame MoJiokKaja MOBPIIUHCKOT
onTu4kor (GoHOHa ka BehuMm BpegHOCTMMA TaJaCHUX OpojeBa ca IMOPacTOM TYCTHHE
MaTpHuIle.

PagoBu mox pennum OpojeM 1 u 4 cy paloBH 3a KOje ce MOXE cMarpaTu Jia je

Bbpanka Xayuh ocHOBHH/HAjBaXKHUJU ayTOP.
3.1.2. Iumupanocm nayunux paooea Kkanouoama

Ha man 12. 1. 2022. rogune, pagosu ap bpanke Xanuh cy uutupanu Buiie ox 293 myra
6e3 ayromuTara nmpema 6a3u nogaraka Web of Science. IIpema Toj 6a3u Xupmos paxtop
kaHauaara je 10, nok je mpema 6a3u mogataka Scopus Xupiios ¢dakrop 11, a Ha Google

Schoolar je XupmoB ¢axtop kangunata je 13.
3.1.3. Ilapamempu xeanrumema paooea u 4aconuca

Hakon omryke Hayunor Beha MuctuTyTta 3a (uM3MKy O Hpemsiory 3a CTULAE
MPETXOAHOT HAay4yHOT 3Bama Jp bpanka Xapwuh je o6jaBuna 10 pamoBa, 5 y BpXyHCKHM
MelyyHapoJHUM yacomnucuMma, 3 y Boaehum, 2 y mel)yHapoiHUM daconucuma.

e 1 pax y BpXyHCKOM MehyHapoaHoM waconucy, Journal of Luminescence (IF (2020) =
3.599, SNIP (2018) = 0.95).

e 3 pana y BpxyHckoMm MmehyHapomHom uacommcy, Journal of Raman Spectroscopy (IF
(2021) = 3.133, SNIP (2021) = jomr muje oxpehen, IF (2019) = 2,809, SNIP (2019) =
0,99, IF (2018) = 2,809, SNIP (2018) =1,06).

e 1 pan y BpxyHckoMm MehyHapomnom wacomnucy, Materials Research Bulletin (IF

(2017) = 2,873, SNIP (2017) =0.87).



e 2 pany ucrakHyroMm MehyHapoaHoM yaconucy, Physica E: Low Dimensional Systems
and Nanostructures, (IF (2020) =3.382, SNIP (2020) = 0,94, IF (2018) =3.176, SNIP
(2018) =0,88)

e 1 pan y ucrakayrom Mehynapoanom yaconucy, Optical Materials (IF (2017) = 2,320,
SNIP (2017) =1.05).

e 1 pan y mehynapoanom uvaconucy, Optoelectronics and Advanced Materials, Rapid
Communications, (IF (2019) = 0.445, SNIP (2019) = 0.36).

e 1 pax y mehynaponnom uaconucy, Optical and Quantum Electronics, (IF (2018) =
1.547, SNIP (2018) = 0.66).

bubnuorpadcku nokaszaresbu cymupanu cy y cienehoj Tadenu:

IF M SNIP ¢
VYKyIHO 26.093 61 8.69
VYcepenmeHo no WiaHKy 2.609 6.1 0.869
YcepeameHo no ayropy 3.055 7.21 1.01

¢ Kako 1o maHa moaHomiema oBor AokymeHTa HUje onpehena CHUII BpemHocT 3a pax
nyonmukoBaH 2021. roqune y waconucy Journal of Raman Spectroscopy y Tabenu je

kopuurheHa Bpeanoct 3a 2020. roauxy.

3.1.4. Cmenen camocmannocmu u cmenen yuewha y peanuszauuju paooea y HaAyYHUM

uenmpuma y 3em/bd U UHOCMPAHCMEY

Jp Xayuh je ox moyeTka CBOje Hay4HE JIENaTHOCTHU 3amocieHa Ha MHctuTyTy 3a
¢u3uky y beorpany, rme y oxBupy JlabGoparopuje 3a wucTpaxkuBamba y OOJIACTH
eJIEKTPOHCKUX MaTepHjaia u3Boau Behuny excrniepumenara. Capahusaina je u ca Apyrum
rpynama y KojuMa cy M3y4aBaHM Pa3JIMUUTH MaTepujad Tl je KojeruHuna ap bpanka
Xapuh nana KONpUHOC Kako y KOMIUIEKCHO)] KapaKTepu3aluji HCIHUTUBAHUX Y30paKa
Tak0 M y CBe0oOyXBaTHO] aHaIW3M YTHULaja CHHTE3¢ Ha wusrieq PamaHoBUX U

(OTOTYMUHECIICHTHUX CIIEKTapa.




Kanaunar octBapyje BaxkaH JONPUHOC Y yOJIMKalyjama, TaMo I1€ je IPBU ayTop
caMoCTaTHO 00aBJba €KCIIEpUMEHTaNaH paj, oOpany U aHaiIu3y JA0OMjeHUX pe3yiTaTa, a
Kao jefaH OJI KOayTopa JONPUHOCH KaKO EKCIIEPUMEHTAHOM pady Tako M omoryhasa
0oJpe caryefaBame, pasyMeBambe W HHTEpHpeTanujy noOujeHux pesynraTta. Takohe
KaHIMJAT j€ CBOJUM pajJoM JIOTIPHHENIAa W TOKpeTamy HOBUX IIpaBalla y OKBHUDPY
nocrojehnx ucTpaxKuBama Kao M MOYETKY MCTPaKMBamba y HOBUM O0JIACTMMA HayKe U
npuMeHe PamaHoBe crieKTpocKomuje.

Hp bpanka Xapuh ydectByje Ha mpojekTuMa y okBupy Cropazyma o Hay4yHO]
capaamwu u3Mmely Ilosbcke akagemuje Hayka U Cpricke akajieMuje HayKa U yMETHOCTH:

- Elementary excitations in semimagnetic nanocrystals and nanostructures, 2008-m0
JlaHac.
- Elementary excitations in semimagnetic crystals and structures, 2005-2007.

Kao pesynrar oBe capaame MyOJMKOBAHO je YKyNmHO 24 pajaa, a o] IPeTXOJHOT
u3bopa y 3Bame 4 pajga, Ha kojuMa je ap bpanka Xayuh wim npBu ayTop WM jeAaH OJ
koaytopa. Kanmunatkuma je Buiie myra 6opaBuia Ha MHcTuTyTy 32 (husuky, [losecke

akajieMHja HayKa, Takohe je mpuMuniIa U HEKOJIMKO TOCceTa.

3.2. AHrakoBaHOCT y (popMHpPamy HayYHUX KaJApPOBa

Kanmunar np bpanka Xayuh je akTUBHO ydyecTBOBaja U Jalia 3HauajaH JOTPUHOC
IpU U3paau TPU JOKTOpCKe aucepranuje kosermHuua Mwunmue IlerpoBuh, Maptune

I'unuh u Jenene Mutpuh mro je jacHO YOUJbMBO U3 3aXBaJIHUIIA Y TUM JIOKTOpaTUMa.

3.3. Hopmupame 0poja KoayTOPCKHX PaJ0Ba, MaTeHATa U TEXHUYKHUX peliemna

CBux 51 panoBa np bpanka Xapuh cy ekcrepuMeHTalHE NMPHUPOJE, HITO YECTO
nojipasymMeBa capajampy BuIle MHCTUTYyHHMja. Mmajyhu To y Buay, Opoj koayropa Ha
nojeAMHUM pajgoBuMa je Behu o 7 m HopMupameM 0070Ba THX pajoBa y CKIagy ca
[TpaBunHrKOM MUHHMCTApCTBAa O MOCTYNKY, HaYMHY BPEJHOBAaHkA M KBAHTHTATUBHOM
WCKa3WBakby HAYYHOMCTPKMBAYKUX pe3yiTara YKylmaH HopMmupanu Opoj M pazmoBa
u3HocH 47,515 mTo je ¥ Jajke 3HATHO BUILIE O] 3aXT€BAaHOT MHUHUMYyMa o1 16 M GomoBa

3a n300p y 3Bambe¢ HAYYHH CapaJHHK.



Hp bpanka Xanuh je koayTop jeqHOT MaTEHTHOT peliema:
I1. Komapxx, M. hypuuh, M. T'unuh, b. Xapuh, MOJH®HUKOBAHH HOCAY 3A
BEPTHUKAJIHO  IIO3UITHOHHUPAIBE TABJIETHHX = Y30PAKA on
IIPAIIIKACTHX MATEPHJAJIA KOJH JE /IEO KOMOPE 34 BAKYYMHPAHWE
H XIABEHKHE KOJA CE KOPHCTH Y CIIEKTPOCKOIICKHM MEPEHRHMA,
Perucrap Mmanmux mnareHara 3aBoja 3a WHTeNeKTyanHy cBojuHy MII2018/0028 on

19.06.2018. rogune.

3.4. PykoBoljeme nmpojekTHMa, NOTNPOjeKTHMA U NMPOjeKTHUM 3afanuMa

Jp bpanka Xayuh yyecTtByje Ha mpojekTMMa MUHHUCTApCTBa MPOCBETE U HayKe

Kao 1 Ha Mel)yHapOIHUM MpOjeKTUMA.

- buna je Ha aHraxoBaHa Ha mpojekTy WHTErpaJHuX HHTEPAMCUUIUIMHAPHUX
UCTpaXuBama MuHHCTapcTBa mpocBeTe M Hayke PemyOmuke CpOuje —
OnToe/IeKTPOHCKH HAHOJAMMEH3HMOHH CHUCTEeMM — NYT Ka NpUMeHH, Opoj
45003, 2011-no nanac.

- Ilperxogno je Ouna aHra)xoBaHa Ha MPOJEKTY OCHOBHHX HCTpaXMBamba —
CnekTpockonuja  eJIeMEHTAPHHUX  eKCHTalMja KoJ  IOJyMarHeTHHX
noaynposoguuka (2007-2010).

Hp bpanka Xapuh ydecTByje Ha mpojekTuma y okBupy Crnopazyma O HaydHO]

capaamwu u3mely Ilosbcke akagemuje Hayka U Cpricke akajieMuje HayKa U yMETHOCTH:

- Elementary excitations in semimagnetic nanocrystals and nanostructures, 2008-m0

JaHac.

- Elementary excitations in semimagnetic crystals and structures, 2005-2007.
Kangunatkuma je pykoBoawia MOTHPOjeKTOM "McnuTHBame eNeKTPUYHHX

KapaKTepHCTUKAa HOBUX MaTepujaia U MPOjeKTOBAHmE CEH30pa ca ONTHYKHUM BIaKHUMA"

Ha npojekTy ONTOeNeKTPOHCKH HAaHOAMMEH3UOHH CTUCTEMH - ITyT Ka IPUMEHHU.



3.5. AKTHBHOCT Y HAyYHHM M HAYYHO-CTPYYHHMM APYLITBHMA

Hp Xanpuh je umanuna Cprckor KepamMHuKor ApymTBa, [lpymTBa ¢usnyapa,
Hpymtea 3a ETPAH n Ontuukor apymrsa CpOuje.

Taxobe, Ouna je unan unan Haywyno-opranuszarnuonor komutera Kondepenuuje
MJIaUX UCTpakuBaya y nepuoay oa cenrem6Opa 2013 no cenrem6Opa 2021. roaune.

Hp. Xaguh je penenszent je y uacomucuma Journal of Raman spectroscopy,
Journal of Alloys and Compounds, Applied Physics Letters u Acta Physica Polonica
A,....

3.6. YTunaj Hay4HHX pe3yJarara

PanoBu np bpanke Xayuh cy uutupanu Buiie o 293 myra 6e3 ayTonurara npema
6a3u mogaraka Web of Science. [Ipema 10j 6a3u Xupmos ¢akrop kanauaara je 10, mox je
npeMa 6a3u nozgaraka Scopus Xupmos (akrop 11, a Ha Google Schoolar je Xupmos

¢axrop kanauara je 13.

3.7. KoHkperaH AONPHHOC KAHAMIATA y peau3aldjH pagoBa y HAYYHUM LEHTPUMA Y

3eMJbM 1 HHOCTPAHCTBY

Ip bpanka Xapuh cBoja ucrpaxuBama peanusyje y MHCTUTYTY 3a QU3HKY Yy
beorpany. Kanaunatkuma je nana kJbydyaH JOIPUHOC y CBUM paJoOBUMa TA€ je TMPBU
ayTop, 3Ha4ajHO je JOTIPHHEa CBAKOM pajly Ha KOME je aKkTHBHO Y4ECTBOBAJIA U Jaja je
omtyayjyhu nompunoc BehwHM pagoBa Ha Kojuma je mortnucaHa. Hber nompuHOC ce
orjiesa y caMOCTaTHOM €KCIIEpUMEHTATHOM pajay, oOpaay JOOMjeHHX pe3yniraTa Kao U
aHaIM3y J00HjeHux rnoaaraka. [1omro je pedy o eKCepuMEeHTaIHO) (PU3HUIIH, TOCTABIbAHE
U u3Boheme eKCIepUMEHTa IIpe/CTaB/ba 3HAYajaH /€0 KaHIAUIATKHUEbUHE HaydHe
aKTHUBHOCTH, y IITa CIajJa MpUIIpeMa amapaType U MpHUIpeMa y30paka 3a eKCIIepHUMEHT,
anu u oOpajga pesynraTa Mepema y3 Kopuinhewme oAroBapajyhux TeopHjcKux mojena
KOjJH TOJYIUPY HEH eKCIIEPHUMEHT; Kao M y MUcamy HAyYHHX WIaHaKa ¥ KOMYHUKAIUjU

ca pCuc3CHTUMA.



Jp bpanka Xanuh je npouupuia o61acT UCTpakuBamba U MOKPEHYa capamby Ha
1noJby HaHoMemuuuHe ca mnpod. ap bpanucmaBom MunoBanoBuheM, peaIOBHUM
npodecopom MenunuHckor (¢akyriaera y beorpagy M HauelHMKOM oOfejbema 3a
kapauonornjy KBIL[ bexanujcka koca, rae ce 0OaBu TmpoydBameM Ipoliema
nporpamupator raneba. Kao pesynrar te capanme np bpanka Xanuh je oapkana u
4eTUpU TpeAaBama M0 TNo3uBy Ha MehyHaponnoj koHpepenuuju (Neurocard -
International meeting on Neurocardiology and Noninvasive electrocardiology). OBom
capaJloM yKasaja je Ha MoryhHocTH U 3Hauaj kopuirthema PamanoBe ciekrpockonuje y
bapMaju 1 MEAULUHH.

VY oKBHUpY CBOjUX UCTpakuBama p bpanka Xayuh je oTBOpMIiIa U HOBO MOTJIABIbE
UCTOXKUBakba YCMEPHBIIM NaXHky Ha HCIUTUBAKE YTHILAja 3arpeBamba y3opaka

JIACEPCKUM 3payYECHEM.
3.8. YBoana npenaBama Ha KOH(epeHIMjaMa, APYra NpeiaBamba H AKTHBHOCTH

Jp Bpanka Xanwuh je 10 caga oapxkana yKyImHO IET MpeJaBarmba 1o MO3UBY, J€IHO
HaKOH MPETXOIHOT H300pa y 3Bambe
- The Fifth International Symposium of Neurocardiology, Neurocard 2013,
Belgrade October 17-18, 2013.
- The Sixth International Symposium of Neurocardiology, Neurocard 2014,
Belgrade October 16-17, 2014.
- The VII International Symposium of Neurocardiology, Neurocard 2015, Belgrade
October 16-17, 2015, Scientific programme and Book of Abstracts 64(2015)
- The VIII International Symposium of Neurocardiology, Neurocard 2016,
Belgrade October 14-15, 2016,
- 13™ Photonics Workshop, Kopaonik, March 08-12, 2020, Book of Abstracts
49(2020)



4. EJEMEHTH 3A KBAHTUTATHUBHY OLEHY HAYYHOI JOIIPMHOCA
KAHIUJIATA

OCTBapeHI/I pe3yaratu 'y IMnepuoAdy HaKOH OIJIYKE Hay‘IHOF Beha o opeajiory 3a CTHLAC

MNPpETXOAHOI HAYYHOI 3Bamba

Osnaka rpyne | bpoj paxoBa | bpoj 6ogoBa no Yxynan O0poj | Ykynan Opoj

pany oonoBa HOPMHPAHHX
0oxoBa

M14 2 3 6 6

M21 5 8 40 33,01

M22 3 5 15 10,862

M23 2 3 6 3,643

M32 1 1,5 1,5 1,5

M34 4 0.5 2 2

M92 1 12 12 12

YKynHo 82,5 69,015

[opehemwe ca MUHUMATHUM KBAaHTUTATUBHUM YCIIOBMMa 3a pen30op np bpanke Xayuh y 3Bame

Hay4YHU CcapaJHUK

Munumananu 6poj M G6oaoBa OctBapeno/Hopmupano
YKynHo 16 82,5/ 69,015
M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42 10 68,5 /55,018
M11+M12+M21+M22+M23+M24 5 61 /47,515




5. 3AKJbYYUAK

C 0634poM Ha pasHOBPCHOCT M OPHUrMHAJIHOCT HAaydyHMX JocTurayha ap Bpanke
Xanguh, cMatpamMo Ja je KaHAWJATKMKBA CTEKNAa BHCOKY HaydHy 3pejocT U
KOMIIETEHTHOCT W Yy MOTIYHOCTH HCIYH-aBa CBE YCJOBE 3a pen3bOp y 3Bame HAay4dHH
capaguuk npensuhene IlpaBuiHMKOM O MOCTYNKY, HA4YWHy BpeJHOBAMA U
KBaHTUTATUBHOM HCKa3WBalkby HAYYHO — UCTPXMBAUKUX pe3ylTara HCTpaxuBada
MuHKCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJOUIKOT pa3Boja.

Hmajyhu y BUAY KBAJIHUTET HEHOT HAYYHO — HCTPAKHBAYKOI Paja MU JOCTHTHYTH
CTEeIeH UCTPaXKUBAUKe KOMIIETEHTHOCTH, M3Y3€THO HaM j€ 3aJJ0BOJECTBO Ja NPENT0KUMO
Hayunom Behy HMucruryra 3a ¢usuky y beorpany na nosece omnyKy o peusbopy ap

Bbpanke Xauh y 3Bame HayuHU capagHUK.

V Beorpany,
27.01.2022.

Unanosu xoMucuje:

7:«4./4/ /Aé A

1p Hebojma PomueBuh

HAay4YHH CaBCTHUK

Wucruryt 3a dusuky y beorpany

q-{'ﬂ 4L rnjn?mﬁ

ap Jenena Tpajuh

BHILIK HAYHYHU CapagHUK

WHcTtutyT 3a dusuky y beorpaay

np Qywan [Tonosuh
BaHpeHU npodecop

Ousnuku dakynrer YHuBpesurera y beorpany



5. 3AK/bYYAK

C 003upoM Ha pa3HOBPCHOCT M OPUTHMHAIHOCT HayyHMX nocturiyha ap bpanke
Xapuh, cMarpamMo Ja je KaHIWAATKHIA CTEKJIa BHCOKY HAay4yHY 3pelocT H
KOMIIETEHTHOCT M Yy MOTIYHOCTH HCIyH-aBa CBE YCIIOBE 3a Penu300p y 3Bame HAyYHH
capagHuk mnpeasuhene IIpaBUIHMKOM O TOCTYNKY, Ha4MHY BpEAHOBama U
KBAaHTUTAaTUBHOM HCKa3UBalkby HAYYHO — MCTPAXKUBAUKUX pe3ylTaTa HCTpaKUBada
MuHMCTapCcTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOUIKOT pa3Boja.

WNmajyhu y BUIy KBaIMTET HEHOT HAYYHO — HCTPAXKMBAYKOT paja U JIOCTUTHYTH
CTETEH UCTPAKUBAYKE KOMIIETEHTHOCTH, U3Y3€THO HaM j€ 3a/J10BOJHCTBO Ja MPEIOKHMO
Hayunom Behy Mucturyra 3a ¢usuky y beorpany nma monece omiyky o pew3bopy Ap

Bbpanke Xayuh y 3Bame Hay4HU CapaJHUK.

VY beorpany,
27.01.2022.

UniaHOBU KOMHCH]E:

ap HeGojma PomyeBuh
Hay4YHU CaABCTHHUK

Wucruryr 3a pusuky y beorpany

ap Jenena Tpajuh
BUIIM HAYYHU CapaJHUK

Wucturyr 3a ¢pusuky y beorpany

ap HAyman [ToroBuh
BaHpeaHU mpodecop

®usnuku pakynarer YHuBpesutera y beorpany



