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HACTABHO - HAYYHOM BERY
OU3NMYKOT DAKVITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PATY
CTYJAEHTCKU TPT 12

11000 BEOrrPAR

Ha cemnunm HacraBHo-HayuHor Beha ®usumukor ¢dakynrera y beorpamy oxapxkanoj 25.
¢debpyapa 2015. romuue oapeheHm cMo 3a UYIaHOBE KOMHUCHjE 3a TpErJie[] U OICHY JIOKTOPCKE
mucepranije  moxa  HacimoBoMm: LACIIMTUBAIBE OITHYKUX OCOBUHA TI'PA®EHA
INIOMORKY CIIEKTPOCKOIICKE EJIUIICOMETPHUJE” xojy je ®usnukoMm Qakynrery
VYuuBepsutera y beorpany mpujaBuO Asekcangaap MarkoBuh, TUIUIOMHpPaHU WHXKCHEP - MacTep
eNIEKTPOTEXHUKE W pauyHapcTBa. Jlokropcka mucepranuja je mpenara Pusmukom ¢dakynrery 23.
bebpyapa 2015. rogune.

Hakon npounrtane auceprauuje HactaBHo-HayuHoMm Behy mogHocumo crneaehu

MN3BEIITAJ

buorpagcku nogaum o kKaHAUAATY

Anekcaniap MarkoBuh ce ka0 UCTpakuBad capaHUK OaBM MCIMTUBAHK-EM ONTHYUX OCOOMHA TpadeHa
Ha mpojexty ,,Ou3nka ypeheHux HaHOCTPYKTypa M HOBHUX MaTepHjaia y (OTOHMLIU® MOJ MEHTOPCTBOM AP
Pagoma I'ajuha, nayuHor caBerHuka HMHctuTyra 3a ®@m3uky y beorpamy. Takole je ydecHMK Ha Tpu
MehjyHapo/iHa 1 JBa OuilaTepaiiHa MpojeKTa, U pyKOBOJM HHOBAIMOHUM IPOjeKTOM ,,DyHKIIMOHAIHA MacTHIIa Ha
0a3u rpadena u mramname paanodpexkBeHTHUX HiaeHTUGUKaTopa“. [lo cana je kao Boaehu ayrop o0jaBuo meT
paznoBa 13 00IaCTH UCTPaXKMBama 3a JOKTOPCKY Aucepranujy. Takole, Anexcanmap Markosuh je koayTop Ha
jom gnecer myONMKOBaHMX panoBa H3 obnactu ¢usuke rpadenHa. Ocam pagoBa cy IyOIMKOBaHHU Y
MeljyHapoaHUM yaconurcuMma kareropuje M21, yetupu y yaconucuma kateropuje M22 u Tpu paga myOiuKoBaHa
y mehyHapoguuM vaconucuma kareropuje MS1. YuecTBoBao je 10 caga Ha cexam aomahux M MehyHapoaHuX
koH(pepeHnyja. Jlucra myOnukanuja je mpruka3aHa Ha Kpajy H3BEIITaja.

IIpeamer nOKTOPCKe AUCEPTALIHjE

[Ipenmer nOKTOpCKE AMcepTalMje je HMCIUTHBAKE ONTHYKMX OcOoOMHA rpadeHa y BUAJBUBOM H
yITpajbyOMuacToM Jeily CIeKTpa, MoMohy TeXHHKa CIIEKTPOCKOICKE enuncoMerpuje. OCUM came JHeTIeKTpHUYHE
¢dyHkumje rpadeHa, HCHUTyje ce W YTHUIA] KOjU Pa3IMYUTH CYICTPATH, CpeAHMHAa K0joj je TpadeH W3JIoxKeH,
TEXHUKE CHHTE3€ M AONHpame MMajy Ha AueneKTpuyHy (yHKuujy rpadena. Takohe ucmuryje ce moryhHoct
kopuiihema eIUICOMETPHUje 3a KOHTPOIIy mpoleca TpaHcdepa rpadeHa Kao U KOHTPOJIy KBAJINTETa KOHTAKTa
n3Mely rpadena U MeTamHHX (37aTHUX) €IeKTPO/IA.
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Cagpikaj M 3aK/py4llu JMcepTanuje

JlokTopcka mucepTranmja je OpraHW30BaHa y MET IOTJaBjhba y3 TPU NPWIOTa M CIHCaK KopuiiheHe
nuteparype. [lucepranyja umMa JB€ CTOTHHE W MeEIeceT CTpaHa M CaApKH IeIeceT W CelaM CIHKA, IMIeCHAeCT
Tabena u IBe CTOTHHE U YeTpJeceT ocaM pedepeHIH.

VY yBOJHOM MOTJIaBbY j€ MPEJCTaBIbEHA j€ eEeKTPOHCKA CTPYKTYpa U ONTHYKEe ocoOuHe TpadeHna. ar je
XPOHOJIOMIKHM TIPEerjel] JOCaJallbel HCTPaXKHBamba ONTHYKHX OCOOMHA TpadeHa M ONMCaHa TEXHOJIONIKA
MOTHBAIIM]ja UCTPAKUBAKA, KA0 U 3HAYA] U I[WJb TUCEpTAIlH]e.

VY npyrom morjiaBiby je MPHKa3aHO HEKOJIHMKO METOJa 3a cuHTe3y rpadena u ypehaja na 6a3u rpadena,
ca ¢poKycOM Ha TeXHHKe KopuinheHe y aucepTanuju. Takohe y OKBHpY OBOT MOTIaBJba MPUKA3aHE Cy M TEXHUKE
KapakTepusanuje rpadeHa Koje cy KopuirheHe 3a Kopenalujy ca eIuICOMETapCKIM MepemhuMa.

VY tpehem mornaBby naTe cy TEOpPHjCKE OCHOBE TEXHHKA CIIEKTPOCKOIICKE EIUIICOMETPHje KOje Cy
kopuinheHne y aucepranuju. OnucaH je mporec MHTEPIpETaIrje SIMICOMETapCKUX Mepema. Takole, y oBoM
HOTJIABJbY CE AaHAIM3MPA MOY3AaHOCT SIUIICOMETAPCKUX Meperha U HHTEPIIpeTanyje MoAaTaka, y cirydajy Kajaa ce
Mepe aTOMCKH TaHKH (UIMOBH, Kao INTO je rpadeH. JuckyTyje ce mpaBumiaH H300p cymcTparta, YrioBa
WHIUJICHIIN] €, KOPEJIAIMOHUX MEpeha U (PYHKIIMja MUHUMHU3AIIH]C.

YeTBpTO MOTJIAaBJbE CAIAPXKU pe3ysTare W JUCKyCHjy. Pe3ynrtatu cy TpymucaHd y 4YETHPU JIOTHYKE
nenune. Hajrpe cy mpukasaHu pe3ysiTaTH Be3aHH 3a KOMIUIEKCHH MHAEKC IpeamMama eKCcqoimpaHor rpadeHa,
3aTUM Cy TpUKa3aHW PE3YJITaTH BE3aHU 3a CIIMIICOMETApCKO Mamupame neOJbMHE rpadeHa W clioja BOJE
¢dopmupanor m3mel)y rpadena m cymncrpara mpu amOujeHTamTHUM yciaoBuMma. [locnenme nBe menuHE OBOT
MOTJIaBJba MCTUTYjy MOTyhHOCT Kopumihema eIUICOMETpPHje 3a KOHTPOIy KBanWTeTa TpaHcdepa rpadeHa u
KBaJIUTETa KOHTaKTa rpad)eHa ca 3IaTHUM eJIEKTPOoJamMa.

VY metoM MoriaBiby YKpaTKO Cy CyMHUPaHH 3aKJbY4ll HCTPaKHBamkbha BE3aHUX 34 TUCEPTALH]y.

[Tpuiio3u cy mopesbeHN y TpU LENUHE. Y MPBOM NPHIIOTY NMPHUKa3aHU Cy JeTaJbi M3BOhema Koju ce
KOPHUCTE y MPBOM MOTJIaBJbY AUcepTaluje. Y APYroM MPUIOTY Cy JETaJbHO MPHKAa3aHH KOPaly CBHX TEXHHKA
CHHTEe3¢ KopHuIIheHHX Yy nucepTauuju. Tpehm mnpwior mnpukasyje HyMepuuke KOAOBe KopuiiheHe 3a
MHTEPIPETAIH]y IUTICOMETAPCKUX Meperba.

OnTuuke ocoOuHe ekcdosupaHor rpadena u rpadeHa Jo0HjeHOr JCMO3MIMJOM U3 TacHe Qase
UCIIUTHBAaHE Cy KopuctehMm TEXHHKE CIEeKTPOCKOmcke —enmmncomerpuje. [lpomec  wmHTepmperammje
SMUIICOMETApCKUX TI0/IaTaka je ONTHMHW30BaH 3a Clly4yaj Kaja Ce HCIUTY]y MOHO-aTOMCKM (HIMOBH Ha
paznuuntuM cyrcrparuma (tanku SiO, pUIMOBH, TPAaHCIIAPSHTHU WM METAIHU cyrctpaTu). Takohe UCTakHYT
je 3Hauaj Kopumihielka KOpEIAlMOHMX Mepema 3a (GopMmupame ONTHYKUX Mozeia. KOMIUIEKCHH HHICKC
npenamama rpadena 1ooujeH je momohy marematude uuBepsuje (edr. point-by-point inversion). Ipemioxena je
GyHKIMja 3a TapaMeTpU30Bamkbeé KOMIUIEKCHOI HHJEKCa NpenaMama rpadeHa koja ce 3acHuBa Ha PaHo
pe3oHanTHOM poduny. Takole, kopumheHo je enucoMeTapcko Manupame noMohy Kora je peKOHCTpyHcaHa
IPOCTOPHA pacrojiesia aTOMCKM TaHKOT' cjioja BOJE KOju ocTaje 3apobseeH m3Mel)y rpadena u cyncrtpara npu
aMOMjEeHTAIHUM YCIIOBUMA CHHTE3E.

OcuM HaBeJleHOT, JHcepTanyja MCIUTyje W MOTryhHOCTH Kopuiihema eNUINCOMETpUje 3a KOHTPOIY
KBAJIMTETA Yy MpoliecuMa cuHTe3e ypehaja Ha 6a3u rpadena. Micnuran je yTHIlaj KOjH OCTAIM O] PE3UCTa UMajy
Ha OINTHYKe ocoOuHe rpadeHa npu TpaHcdepy Ha TpaHcmapeHTHe cyncrpare. OBaj nmpoOiieM je 3HavajaH U 3a
ONTHUMU3AIK]y CaMe TEXHUKE Mepera, Kao W 3a TeXHOJIorHjy TpaHcdepa rpadena. Hamme, Mepema Beoma
TaHKHX CJIOjeBa (HEKOJIMKO HAaHOMETapa) OcTaTaka TpaHC]ep pe3rcTa Ha TPAaHCIAPEHTHHM CYICTapTHMa je
BEOMa 3aXTEBHO, MOIITO J0Ja3H J0 FOTOBO 3aHEMapJbHBe NMPOMEHe y (as3u monapusanuje Koja je o1 KIbY4HOT
3HaYaja 3a eJUIICOMETapcKa Mepema yiTpa-Tankux guinmosa. Ca cTpane TexHooruje Tpancdepa rpadeHa, oBu
pe3ynTaTé Cy 3HauajHM 3a MpUMeHe rpadeHa Kao TpaHCHAapeHTHe enekTpoze. [Ipumepa pagu, 3a mpuMeHe
rpadeHCKHX eNeKTposa y (GueKCHOMIHUM OpraHcKMM JHoAaMa MoTpedHo je TpaHcdepoBaTH rpadeH aodujeH
JIETIO31MjOM M3 racHe (pa3e HeKOJIMKO MyTa Ha TPaHCIIAPEHTHY MOJIOrY. 3a pa3Boj OBE TEXHOJIOTH]jE HEOMXOAHO
je umaru ypehaj xoju Moke Op30 M IOY3[aHO Ja JETEKTYyje MPHCYCTBO OCTaTaka pe3ucTa HaKOH TpaHcdepa
CBAaKor cioja rpadeHa, jep cBera HEKOJIMKO HaHOMETapa pe3ucra MOKe 3HauyajHO jaa mnoseha ormopHOCT
TpaHCIapEHTHE eJIeKTpoie. Y AMcepTalMjy je oKa3aHo aa npahiemeM nmpoMeHe uHeKca npeiiaMarma rpadeHa je
Mmoryhe neTeKkToBaTH MPUCYCTBO OcTaTaka TpaHcdep pesucra.



Ocum yTuIaja octaTaka TpaHcdep pe3ncTa, y AUCEPTaLUjU C€ UCIHUTYje U yTUIa] HHTEepaKidje rpadeHa
ca METAJIHHUM CYIICTPAaTOM Ha ONTHYKE ocoOmHe rpadeHa. OBa MCTpakuBama Cy 3HaYajHA M 3a HCIIHTHBALE
¢dbyHIaMeHTaTHUX OCcOOMHA rpadeHa, Kao W 3a KOHTPOJY KBajJHMTETa Yy MpoLecy CHHTe3e rpadeHckux ypehaja.
[lokazaHo je na cy mpoMeHe y ONTHYKHM ocoOMHaMa TrpadeHa y yaTpasbyondacToM Aey CHeKTpa MOCieauna
BHUIIIE-UECTHYHE HWHTEpPaKIMje u3Mel)y eKCIIMTOHCKOr cTamba y OKOJNMHH M-Tauke W ENeKTPOHCKHX CTamba Y
rpadeny y Ommsman @Depmm HuBoa. IlokazaHo je ma y ciydajy kama rpadeH HHTEparyje ca MeTalTHUM
CYIICTpPaTOM J10JIa3M JI0 CyMpecHje HHTepaKuuja u3mel)y eneKkTpoHa u IymjbuHa y M-eKCUTOHY 3a YaK HEKOJIMKO
CTOTMHA MEV, mITO 3a MOCIeANIy NMa IIaBH MoMepaj abCOpOIMOHOT MaKCUMyMa y yATpalbyOndacToMm Aermy
cnektpa. Takolhe, mokazano je ma je rpadeH Ha 3MaTHOM CYICTpaTy P-IONHpaH, Kao M Aa je momepaj depmu
HUBOA Yy TpadeHy HEKOIMKO IyTa MamH OJ TEOPUjCKM OUYEKMBaHE BpPEAHOCTH. YMameHH TpaHchep
HaeJIeKTpucama u3Mel)y rpad)eHa u 3J1aTHOT CYIICTpaTa je MOoCiIeulla ¢aoja Bojie 3apoosseHor u3mely rpadena u
cyIicTpara mpH mpotiecy Tpancdepa. Ca ctpaHe KOHTpose kKBanutera ypehaja Ha 6a3u rpadeHa, OBU pe3ynraTh
Cy 3HauajHH jep JeMOHCTPHPA]y KaKo je MoMohy 0e3-KOHTaKTHE TeXHUKE Moryhie MPOBEpUTH KBaJIUTET KOHTAKTa
nu3Mely rpadeHa u 3IaTHHUX €IeKTPOAa.

Ha ocHOBy ucTpaknBama W3BEICHHX Y OKBHpPY IOKTOPCKE JHCEpTaluje oljaBjbeHa Cy TpH pajxa y
BPXYHCKUM MeljyHapOJAHUM YacOMUCHMA, jeflaH paj y UCTAKHYTOM MehyHapoIHOM YacONHCy W jelaH paj y
peBujatHOM Mel)yHapoaHOM daconucy (MMOaKT (GakTOpH Cy HaBEJEHH 3a TOJUHY Y KOjoj je paj 00jaBIbeH):
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Ha ocHOBY mpeTxoJHO M3HETHX MojAaTaka W uMajyhm y BHAY NOCajallibd paj U MOCTUTHYTE
pesyiaTare, OpPUTMHAJIHOCT M KBalIUTeT pe3ynrata, Kommucuja npemnaxke HacraBHo-HayuHOM Behy
@usnukor Qaxynrera YHuBep3urera y beorpaay na kangunaty Anexcanapy MatkoBuhy npuxBatu
nokropcky nucepranujy ,, ACIIMTUBAIBE OIITUYKUX OCOBUHA T'PA®EHA INIOMOR®Y
CIIEKTPOCKOIICKE EJTUIICOMETPHJE ” u on06pu jaBHy 010paHny.
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