Yuusepsurer y beorpany
EnexrpoTexHuukn (paxynrer

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

Hpeamer: Pedepar o ypaleroj Jokropekoj qucepraurju kanauaatkume Heserne Panyennh

Omnyxom 5056/08-3 6p. o 24. 03.2015. ronuHe, IMEHOBaHH cMO 3a wiaHoBe KoMucuje 3a
TIPErIIe, OleHyY 1 o10pany MOKTOpCKe Aucepramnnje kauauaarkune Hesene Panuesuh nox
HaCJIOBOM

»ONTHYKH CEH30PH KOHUEHTpauuje prynaa Ha 6a3H eBaHECHEHTHOr I0/ba‘
[Tocne mpernena mocrtaBjbeHe Jlucepranpje W IPYrHX IpaTefwx MaTepHjaia 4 pasroBopa ca
Kangunarkumom, Komucuja je caunnuia cuenelin

PE®EPAT

1. YBOJI

1.1. Xponomoruja ono6pasama 1 H3page AUcepTaifie

KanaupaTkuma je TeMy 1oz HacoBoM “OnTHYKH CEH30pH KOHIEHTpauuje (Giayura Ha 6a3u
eBaHecneHTHOT noJea” npujasuiia 30.06.2013. rogune. HactaBHo-Hayyno Behe EnexrpoTexuuyxor
(axynarera y Beorpany je Ha 784. cemuuuu ojpixanoj 11.07.2013. ropune umenosano Komucujy 3a
OLICHY ycjIoBa M TIPHXBATame TeME JIOKTOPCKE JcepTaumje y cactaBy: Ap Jenena Pamosanosul,
BaHpenaHu npogecop, ap Josana llerpoBul, BuIKM Hayunu capagHux MHCTHTYTa 3a HykieapHe
nayke Bunua, ap Butomup Munanosuli, npodecop emepuryce, np Ileha Muxaunosuh, Baupenuu
npogecop. Masemraj Kommcmje je ycBojen Ha HacTaBHo-naydyHoMm Belly EnextpoTrexHuuKor
¢paxyntera y Beorpamy 03.09.2013. romune, a Behe Bayunux o0jacTH TEXHHUKHX Hayka
Yuusepsurera y beorpany nanmo je carnacHoct 3a npuxsatame Teme 16.09.2013. romune. Ilo
HCTEKY 3aKOHCKOT poKa 3a 3aBpilieTaK AOKTOPCKHX aKaJeMCKHX CTynuja, Ha 3axTeB CTYHCHTa,
0/100pEHO je MpoyXKetbe PoKa 3a 3aBpHICTaK OBUX CTYIH]ja 3a jOILI IBa CEMECTpa, CarjlaCHO WIaHy
92. cras 4 Craryra Yuusepsurera y beorpany. Kannunarkuma je ypaljeny mucepraiujy nojHena
Ha nperien u ouety 04.03.2015. rogune, a Hacrasno-nayuno Behe EnextpoTexHuukor Qakynrera
y beorpany je 10.03.2015. roxune mmenoBano KommucHjy 3a Tpersiex M OLEHY HOKTOPCKE
aucepranyje y cacraBy: ap Jenena Pagosanosul, Banpeauu npodecop, ap Buromup Munanosuh,
npodecop emepuryc, np Josana llerporuli, Bumm HayuHu capameuk, ap Ileha Muxaunosuli,
BaHpeaHH mpodecop U Jp Anexcarapa Marynkos, HaydHH CaBETHUK MHCTUTyTa 3a HyKieapHe
Hayke Bunua.




1.2. Hayuna ob6iact jiucepraryie

IMpeaMer paucepranuje Cy HWHTETPUCAHH ONTHYKH CEH30PHM KOHIEHTpalpje racosa H
TEYHOCTH Ca NPUMEHaMa Y 3alITHTH XUBOTHE cpeinHe U Grome quuvad. OHM OPHIIANAjy MOJIEPHO]
Hay4HOj o0yiacTk (POTOHHMKA U TO JUCIWILIMHAMa MHTErpucaHe u Hanoonrtuke. l{um mnrerpucane
ONITHKE j& KOHCTPYKIMja KOMIIAKTHUX ONTHYKMX HalpaBa KOje BOJE CBETJIOCT KPO3 TANAaCOBOJE Ha
qUITy YMECTO Kpo3 ciobojian npocrop. HanoonTruka ce 6aBM IpoydaBameM IIOHAIIAKA CBETIIOCTH
Ha HAHOMETAPCKO] CKaaM M MHTepaknujoM HaHooOjekara ca ceernomhy. HMaterpanmjom
HAHOCTPYKTYpa (TaHKuX (PHIMOBA, KBAHTHHX TA4aKa, KBAHTHHX jaMa U JPYIHUX) ca ONTHYKHM
YUITOBHMA OTBApajy ce MHOTOOpojHe MOryiHOCTH 32 KOHCTPYKIH]Y U3BOPA, MOAYIATOPA, ONTHIKHX
JIOTHYKHMX KOJia, Memopuja W cen3opa. Opa mucepranuja ce 6aBM WHTEIPHCAHMM ONTHYKHAM
ceHzopuMa Ha 0a3W TaHKuX Hopo3Hux ¢mmosa. OcHOBHe Meroje KkopuinheHe y Te3d Cy
HYMEPHUKO MOJIENOBALE MHTETPUCAHUX ONTHIKAX HANpaBa H SKCIIEPHMEHTAIHA KapaKTepus3anyja
TaHKUX (HUIMOBA.

Mentop jucepranmje je npod. ap Jenena PagoBamoBuh koja mma 00raro MCTpajXXHBAYKO
HCKYCTBO y OONACTH ONTHYKMX HAHOCTPYKTYpa W y HyMEpWukoM MojenoBamy. Jlo caza je
objaBmia 75 pajoBa y mehyrapogsum gaconmcuma ca SCI nmucre W BMINE JeceTHHA pajoBa y
300pHUMIIMMa pajioBa Mel)yHapoTHIX KOH(pepeHyja.

ExcueprMeHTalHe pe3yirare Mpe/ICTABbEHE Y Te3W Kau/iJaTkuiba je noduna pajgehw y
rpynm Ilpod. Jemedpa Kuma na Yausepsurery Xemmyt-IlImur y XamOypry, mro je IpaBHiIHo
HA3HAYEHO Y TE3H.

1.3. buorpadcky noanu o KauauaaTy

Kanpuparkuma Hesena Panueruh je pohena 05.01.1985. romune y beorpany. OcroBHY B
cpelby IIKOJY je 3aBpunwia y Beorpamy, Hakon wera je ynwcana EjekTpoTexHHUKH (aKylTer
VYausepsurera y beorpamy 2003. romuue, rae je muimiomupana 2007. rogupe Ha ozcexy 3a
DuU3MUKy eNEeKTPOHHKY ca IPOCEYHOM OIeHoM 8.29 oa0paHOM JHIUIOMCKOr paja ca TEMOM
"VHyTap30oHCKa pe30HaHTHA IeHepallija BUIIMX XapMOHMKa y KBaHTHMM jamama'. Mcre ropmne
yoMcana je W JAIUIOMCKe akajeMcke (Macrtep) crymdje Ha ['pynm 3a HaHOENEKTPOHHUKY,
OIITOCTICKTPOHUKY U JIaCEPCKy TEXHUKY, koje je 3apprumia 2009. roguHe ca NmpoCceYHOM OIEHOM
9.71. onbpanoM macrep pama ca TemoM "YTHia) Hanmpesama HA CIIMH-OPOMTHY HHTEpaKUMjy y
MOJYNpoBOAHMIKMM HaHocTpykrypama'. Ox 2009. rogupe je 3amociieHa Kao HCTpaXuBay
npupasiuk y MactutyTy 3a Hykieapae Hayke "Buuua", y nabopatopuju 3a aToMcKy QH3HKY, TpH
gemy je 2010. rogune yuanpehena y 3Bame MCTpaXyBad capa/lHHK. JelaH NEpHOJA JOKTOPCKHX
crymrja (2010-2012.) mposena je pagehu wa "Xenmyt [HImut" YHuBepsurery y Xam0ypry.

2. OIUC JTUCEPTALIHJE

2.1. Canprkal JucepTalyje

Jucepranyja je Hanucana Ha 118 crpana xynamor texcra um canpxu 48 cimka. Cagpixu
HACJIOBHY CTpady, M3pa3e 3aXBATHOCTH, KpaTak pe3HMe pajia Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM JE3UKY,
cajpikaj, IIecT IlaBa M cnmcak kopuinhewe ymrteparype, koju oOyxsarta 159 Omubmmorpadciux
pebepennm. Tlornasmpa cy Haciomspena: 1. YBoj, 2. ®abpukanyja U KapakTepu3auyja TAHKUX
(ummosa, 3. MareMaTHaKi MOJEI CEH30pa ca TaHKuM Mopo3HUM (unmMom, 4. Censop raca na 6asu
eBaHecleHTHOr roska ca tagkuM TiOz moposuum dumom, 5. CeH30pH KOHIEHTpaNHje TeUHOCTH
Ha 6a3m eBaHEeCIeHTHOT 1oJha B 0. 3aKJbydak.

o




2.2. Kparax 1ripuxas 1ojeMHayaux noriasiba

V yBoiy je mpeAcTaBJbEH IPHUHIMI Pajida CeH30pa Ha 0a3u eBaHECHEHTHOT II0Jba U JAT j€
Iperiie/i CeH30pa OBOI THIA KOJU ce KopucTe y mpaxch. OOjammeHa je pasiuka y IpHHIUILY
Meperha KOHIeHTpanmja racopa u TeunocT. KoJ racoa ce Mepy pe3oHaHTHA arCOpIIMja 110Jba, a
KOJI TEYHOCTH Monyiandja (aze curHaiga yciell NPOMEHE HHJeKkca IpelamMama TajlacoBOAd Y
npucycTBy Teanoctr. KorcraroBaHe cy MpeHOCTH U MaHe 11ocTojehux ceH3opa | jacHO Ha3HadeHa
cTparersja 34 moOOJpIIAKE CEH3UTHBHOCTH IMpOoydYaBaHa y oBOj Te3d. Kako ce oHa 3acHHMBA Ha
yroTpebu 1moposHor ¢uimMa, mocebHa cekn@ja y yBoay roceehena je yTuiajy NOpO3HOCTH Ha
BoleHe MOJIOBE M THME Ha W3JIa3HM CHUIHaN cenzopa. Ha kpajy yBoma nart je mperiiej; CIpyKType
JCepTanyje W jaCHO M3JI0KEH JOIIPUHOC KaHIANATKHLE.

V riaBu 2 OMUCAHYA CY EKCHEPHUMEHTH ca nuibeM (abdpukanyje ¥ KapakTepu3anyje TaHKUX
mopo3unXx (IIMOBAa THTAaHWjyM jaumokcwpa. Jlar je mperyiesy MO3HATHX METOJa M JETAaJbHO Cy
ormcane Meroje Kopuinhene y aucepranyju. OHIMOBH Cy HAHOIIEHH COJI-TEJl TEXHUKOM, a 3aTHM
TPETHPaHU HAa BHCOKO] Temreparypd. lIpoydyaBaHe cy MHHXOBE MUKPOCKOIICKE M MaKpOCKOIICKE
KapakTepucThuKe. BelmurHe KPUCTAIHIK 3pHA W HaHOYECHIa MepeHe Cy Au(pakiiijoM HKC 3paKa u
CKeHHPajyNuM eNeKTPOHCKEM = MHKPOCKONOM, pecnekTuBHO. CTpykTypa IIOBpHIMHE (uiIMa
IpoyYaBaHa je MHCKPOCKOIIOM ATOMCKHX CHJIa ¥ METOJIOM clipe3amsa oMoy mpusme. 3aTHM Cy
IPOYYaBaHE MAKPOCKOIICKE KAPaKTEPUCTHKE (PHIIMOBA PEJIEBAHTHE 32 HHUXOBE NPUMEHE Y OLTHIIM:
neOiprHa (IPOQHIIOMETPHJOM H CIIEKTPOMETPHjOM), HHJIEKCA NpeaMarba (crpesameM noMohy
npusMe W crexrpomerpujom). Emeprerckm npornen ¢mimma oxapeheH je KOMOMHAIMjOM Mepema
BENMYMHE 3pHA W TPAHCMHUCHOHOr coekrpa. Kapakrepucruxe ¢UIMOBA NpoydaBaHe cy Y
3aBHCHOCTH O] TEeMIIeparype 3arpesarma (PruiMa TOKOM MOCTIPONECHPArba.

V riaaBu 3 H3JIOKEH je MaTeMaTW4K¥ MOJIENI CeH3opa ca TaHkuM (unmoM. Pasmarpano je
BHIIIE MOJIeNia IIOpo3HOTr GuriMa B u3abpaH MOJEN KOjH ce Haj0oJbe cilaxe ca eKCIIepUMEHTAHUM
pesynratuma, Jlopenn-Jlopenior mozen. TamacoBoiu cy MOJIeIOBaHM Ha CTaHAap/iaH Had4HH,
M3BEJICHE CE JMCICP3UOHE penandje 3a pPeleBaHTHE TPOCIOjHE M NETOCIHOJHE TalacoBOJE, H
H3JIOXKEHE CYy HyMEpHUKe METOJIC pelaBara TajacHe jennagwne. lIpencraBibeH je M jomarak
MOJICITY KOJUM C€ y3uMa]y Y 003Hp HECABPHICHOCTH TAHKOT (hriMa.

['naBa 4 6aBu ce ceH30pOM KOHIEHTpaIHje raca Ha 0a3u pesoHanTHe ancoprmyje. [lokasano
je Jla mpoMeHe ImapaMmerapa TaHkor (WiMa, MOpO3HOCTH W JAcOJBMHE, 3HATHO YTHYY Ha
CEH3HTHBHOCT CeH30pa. Ha 0CHOBY TOra Ipe/yIONKEH j€ ONTHMANTaH JIM3ajH CEH30pa KOHIICHTpaIje
yriper-auokcna. IlocebHo je WHTEepecaHTaH 3ak/pbydaK Aa c€ YNoTpeOoM IOpO3HOI YMECTO
HENopo3HOT UIIMa, OCETIBUBOCT ceH30pa MoXke noseharu 1 j1o 20 myra.

V rnaBu 5 HpencTaBibeHA j¢ JIeTAJbHA TCOPH]CKA AHAJNM3A CEH30pA MHJEKCA IpelaMarha
teqnocTd. Kao u y ciydajy cersopa racosa, u300p rapamerapa CeH30pa 3aCHHBA ce Ha THIIMYHUM
TAJIACOBOJIHAM OIITHYKHM CTPYKTYpaMa W EKCHEPUMEHTATHAM pe3yjITaTuMa J100HjeHrM Y IiIaBu 2
oBe Tese. CeHszop je mocTaBibeH y TecT rpany Max-3enjeporor uHTEphEepoMerpa Koja je
nocMarpaHa ¥ Kao mocebHa rpaHa u Kao JIeo MYJITUMOJHOL Tasiacosoja. llocTaBiben je Mojien 1o
KojeM je onpeler oa3uB HHTEphEpPOMETPa Ha TPOMEHE HHJIEKCA IIPElaMarka CPE/IHHE, K20 U Eeropa
3aBHCHOCT 01 llapametapa GpuiMa. YTpepheHo je Koju cy mapaMeTpH IMOTO/IHM 3a BOJIEHE PACTBOPE,
a KOJH 3a AJIKOXOJHE pPacTBOpe W yJha. YTIOPENo ca MOJIEJIOM IpOpadyHa OCETIBHBOCTU IIPEKO
Haruba wuHTEp()EpOMETApCKOr CHTHAJA, YBEJACH J€ MOJEN padyHama OCETJHHBOCTH IoMohy
®dumepose uapopMmanmje u Kpamep-Paose sejemmaxoctw. Iloxazano je mobpo crnarame OBHX
Mojienma. Mojienn yBesieH y OBOj Te3u omoryhapa TporeHy CeH3MTHBHOCTH HHTepdepoMeTpa
aHaJioraH TPUCTYIY Y KBaHTHOj ONTHIIM, T€ THME oMmoryhasa jequHCTBEH onuc Max-3eHepoBor
uuTephepomerpa y obe pucnuiummHe. 1lokaszaHo je xa ce Npe/UIoKeHOM KOH(PUTYpaIjoM MOXKe
moctuhn ocerssrBoct o 10 °RIU, mto je y cknafy ca pe3yaTaThMa eKCIIepHMEHATa HpUjaBIheHIM
y JIATEPaTypH.

VY nocnemnoj raBn CYMHPaHH Cy 3aK/bydild M HapelieHe Moryhe NpuaMene NpeoKeHX
CeH30pa U MoJieNia pauyHarba CeH3HTHBHOCTH.




3. OIJEHA JJUCEPTAITAJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

Benuku jieo Mepema y OHOMEIUIMHAN, WHIXYCTPH)H, TTOJGOIPHBPENY B 3aIUTHTH JKMBOTHE
CpelviHe 3aCHMBA ce HAa MOTYAHOCTH Meperma MaluX IPOMEHa KOHLEHTpalKja TEYHOCTH M TacoBa.
3axTeBd 3a Op3uM, OECKOHTAKTHHM MEpEH-HMa M MaJlOM BEIMIMHOM CEH30pa, aiu u Op3 passoj
(GOTOHMUHUX TEXHONOTHja, N30AIWIM Cy WHTerpucane H (Gubep onTHIKE CEH30PE Yy NpPBM ILIAH.
Tome je moceOHO JOUPUHEO Pa3BOj PENATHBHO jeTHHUX TeXHWKA o0pa/ie ONTHUKUX MaTepHjana
yinrpabp3uM Jlacepuma koje omoryhasajy (aOpHKamyjy reOMETPHjCKH 3aXTEBHMX CTPYKTypa, Ha
npumep Gubep-oNTHIKHX pemnerky u yadoparoprje Ha uMmmy. Jlox cy ¢ubep-onTHIKM CEH30pU
HOTOJHM 338 Mepera Ha JaJbuHy, Jaboparopujcke (bro)xemujcke ananmse (HaBopH3yjy KOMIAKTHE
unTerpucane cenzope. O 3HaYajy ¥ aKTYyENHOCTH OBHX Meperma M pa3Boja ojarosapajyhux ypehaja
CBEOYM M umm-eHHIa jJa EY m3aBaja Buie Muimjapaa eBpa 3a (OTOHHKY Yy OKBHpPY IIporpama
Xopmzont 2020.

IIpomena mapajgurMe W3paje ONTHUKHX CEH30pa, M3 CJIOOOJHOI IIPOCTOPA Yy OITHYKE
MaTepujaje, 3axTeBaja je OpPOMEHy HadpHa Mepema. EBaHECHEHTHO I0JbE HMHTEIPHCaHuX
TANACOBOAA UCKOPHIINEHO je Kao MeIMjaTop Y HHTEPAKIIM]¥ OKOJHE CYIICTaHIIe ca CBeTIomhy Koja
ce TMPOCTHPE KPO3 TANAcOBOJ, ¥ THME J0OHjeH CEH30p CIIOJbAIbEr HHJEKCca npenaMama. IIparom
Ce MCHOCTAaBHIIO Ja Cy Majia JY)KHHA MHTEPAKIHje OrpaHuydeHa Iy>XMHOM OLNTHYKOI YHMIa M MaJo
npexaname BoheHor moska ca (GIynIoM OrpaHHYeHO JyOHMHOM IICHETpanje eBaHeCUEHTHOT 110J5a,
OCHOBHA IIpelpeKa IMMpoj yrmotpebn oBux cenzopa. Kao MexaHn3Mu 3a IoBehame 0CETIHUBOCTH
UCIMTHBAHM CY PE30HATOPH, MYyITAMOJIHE KOH(UTYpaIH]je, ONTHYKE PEIIETKE, MUKPOPE30HATOPCKU
JIMCKOBY M ITOBPHIMHCKM TIA3MOHH KOjU CY M Jand HajOoJse MpakTUdHe pesynTaTe NOCTHOKyhm
pezonynujy ox 10°RIU.

V 0BOj Te3W NpeloXKeH je Ipyraddju HaduH 3a nosehame OCeTJBHBOCTH CEH30pa Ha DOasu
€BAHECIIEHTHOr I10Jba, HAHONICHEM TAHKOr TMOPO3HOr (MiMa Ha MOBPIIHHY ceH3opa. OcHOBHA
uzeja je na ce moposmomhy omoryha npomop ¢urymaa y cam ¢umm m tume noseha obnact
HWHTEPAKIA]e TI0Jba ca QIIyHIOM.

V rte3u je cupoBejicHa CBEOOYXBaTHA CTYIMja OCOOMHA IOPO3HMX TaHKHX (UIMOBA H
[pOoLeHa yTHIAja TTOPO3HOCTH HA CEH3UTHBHOCT ONTHYKHUX TaJacOBOJHHUX ceH3opa. Pesynratu u
3aKJbyuld OTBPYYjy (YHIKHOHATHOCT TOpO3HOr (GH/IMa M Jlajy KOHKpETHE ITapamerepe (Quiama
HEMA TIOCTUTHYTE OCET/LHBOCTH CEH30pa, T€ TUME JoNpHHOce yHanpehemy nocrojelinx u pa3sojy
HOBHX CEH30pa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ KOpaIIheny JIATEPaTypy

ToxoM u3pajie AECepTaIlje KaHIHJATKHbA je JeTa/bHO McTpaxwia nocrojehy penesantny
NMTEPAaTYPy M KOPEKTHO HABENA PAJOBE KOJU Cy y BE3d ca TeMoM Jcepranuje. Hamejgeno je
yxymro 159 6ubmiorpadexnx pebepeniy. Jlureparypa cafpixu HajHOBH]E PaZiOBE PEIEBAHTHE 34
npobieMaTHKy WMCTPKEHY Y JiicepTanMjd, Kao W pajJioBe YHjH je ayTop MM KOoayTop
KaHTHJIATKHbA.

3.3. Onxc ¥ aexBaTHOCT IIPHMEILEHHX HAVYHHUX MECTOIa

MeTo10710rHja HCTPAXKHBAHA Y OKBHPY [IPHIIOKEHE JTOKTOPCKE JIUCEPTALMje cacTojalla ce 'y
cnexehem:




e JleTapHO je IMpoyueHa JHMTEpaTypa O CEH30pHMa Ha 0a3d eBaHECUEHTHOI [0Jbd, yO4eHE
FEMXOBE IPEHOCTH M HEJIOCTAIIA HA OCHOBY Uera je IMPeJUIOIKEHO yBoheme TaHKHX (HriMoBa
Kao Moryher nmoboJeiama 1 TAMe JepUHHCAHA TEMaTHKA JUCepTaIyje.

e Jlar je mpernex nureparype o (aOpHKalWji M KapaKTepu3aldjd TaHKHX (HIMOBA, a
nocebHo cy objammseHe MeTojie KOpHIINCHE Y EKCIEPUMEHTAIHOM pajy y OKBHDPY
JHCepTaIje Kao U HIXOBE NPEIHOCTH ¥ HEAOCTAIH.

e  OuiMoBH Cy (pabpHUKOBaHH CTAHIAPIHOM COJI-TeJI METOJIOM K TPETHPAHH 3aT PEBAEM

e BennunHe KPHCTATHUX 3pHA M HaHoYecHIa (GuimMa MepeHe cy JudpakiujoM HKC 3paxa H
CKeHHpajyhiuM eneKTPOHCKHM MHKPOCKOIIOM, PECIIEKHBHO.

e Crpykrypa MOBpIIMHE (riMa NMpoyvyaBaHa j¢ MHCKPOCKOIIOM aTOMCKHMX CHJIA M METOJOM
cripe3ama noMohy IpHu3Me.

e Jle6ipuna uimma je Mepera npoQuIOMETPH]jOM U CHEKTPOMETPH]OM.

e Huzexc npenamama ojpehen je crpe3ameM IoMOolly IpU3Me H CIIEKTPOMETPH]OM.

e Emeprercku npomen ¢uima ojpeher je KOMOMHAIMjOM MeEpema BEIHUYMHE 3pHA
1(PaKIFjOM ¥ TPAHCMHACHOHOT CIIEKTPA.

e Censop je MOJENOBaH Kao BWIECHOjHH TajacoBoj. CBojcrBeHa aHammsa ypaheHa je u
AHAIMTHYKA U HyMeprak. [Ipurom je kopumhena rnpenussa 1 euxacHa MeTo1a KOHAUHHX
pazimKa.

e 3a mnpopauyse je xopumhen codreep MATLAB (TheMathworks, Inc.), a 3a
kapakrepuzauujy prma copreep SPEKTRUM (LZH Hannover, Germany).

e VBeleH je HOBH MOJIENI 3a HW3padyHaBarke¢ OCETJBMBOCTH CeH30opa Ipeko (@uumepose
uadopmanmje. Bammjgaocr wopena notBpheHa je mopehemeM ca  cTaHZapIHOM
Je(UHATIOM OCETIHUBOCTH.

e Pe3ynTaté Cy NOCMATpPaHW KPHTHYKM M HOOWjeHE BPEOHOCTH OCETJHMBOCTH CEH30pa
yropeljere cy ca axkTyelqHHM BpeJHOCTHMa M3 Jreparype. JoHeTH 3akJbydllH Cy
alleKBaTHH.

[lpumermena MeToIONIOTHja y TIOTHYHOCTH OJroBapa CTaHAApAHMAa HAYyIHOHUCTPOKHBAUKOT
paja u JoBena je o pelnema npobnema jJeduHUCaHMX Ha TOYeTKy aucepranuje. llpemnoxena
pelemha Cy 3acHOBaHA HA DPEATHWM ITapaMeTpuma JOoOUjEHHM Y €KCIIEpUMEHTY, aJIEKBAaTHO
00pa3foxeHa 1 JUCKyTOBaHa.

3.4. IlpuMeHJBUBOCT OCTBAPCHUX pe3yJilrara

V auceprauyjy je npeioxeHa npuMesa TaHKUX TOPO3HUX (HIIMOBA y CEH30pUMa Ha 0a3u
eBaHecUeHTHOr 1oJsa. Moryhuocta Qabpukaryje mOpo3HUX (UIMOBA U KOHTPOJIE HBUXOBHX
napameTapa WCIHTaHe Cy excrepuMeHTanHo. Pesynrati xapaxrepusarnuje GuiMoBa ynoTeObeHH
Cy Kao yja3Hu uapaMerpu y cumynandjama. Octand rnapaMmeTpu TalacOBOJHE CTPYKTYpe Cy
cragzapuu. OBuM je 006e30eljeHo sia ¢y CBH CEH30DH IIPEUIOXKEHU Y TE3U OCTBAPJBUBU Y IIPAKCH.
Pasmarpan je W yTHI@] MaJuMX BapdjalMja napaMmerapa ycnen HewneaiHe (abpuxanuje u
KBaHTU(UKOBAHE Cy BPEJAHOCTH OBHMX BapHjaluMja Koje YrpoxaBajy ao00po (QYHKIMOHHCARE
cenzopa. Iloxazano je ma ce ynorpebom mopo3sux (ummoBa Moxe moBehaTH CEH3UTHBHOCT
cenzopa ¥ jio 20 myra, IITO je pe3ynTar O BENAKOr MPaKTHYHOI 3Hayaja. OnTHMH3aIHjoM
NPEIIOKERMX Cen30pa MHEKCA MpeamMarma MpOoNemhEeHo je Jla ce MOTY NOCTHNM CEH3HTHBHOCTH
pena sermmumne 107 xoje 6u oBe censope cBperae Meljy HajOCETIEHjHBH]€E ONITHYKE CEH30PE.

Mopen wu3pauyHaBama OCETJBHBOCTH KiacwaHor wHTephepomerpa npexo duimepose
vH(opMAaIIHje IPEJIOKEH Y TE3W MOXKE CE IMPHMEHATH M Ha JPYIe ONTHYKE CEH30pe, HIIp. Ha Oa3u
onrrnukux pemeTky. OH je nocedHo KopucTan y nopelesy nmephopMaHCH ceH3opa Kaja My ce Ha
yJIa3 JIOBOJIC ¥ KJIAaCHYHA W KBAHTHA CBETIIOCT.




3.5. OIIGHa JOCTUTHYTHUX CHOCOOHOCTH KAHIHIATA 38 CAMOCTAIIHA HAYIHH pajl

KanjujaTkuma je y QucepTalyju mokasaia crrocoOHOCT Jja HaydHH IpobieM carnena ca
BUIIE acIIeKaTa M JIa ce j€JHaKO CHCTEMATHYHO MOCBETH W eKCIIEPUMEHTATHOM B TEOPUjCKOM pajy,
Ka0 M Ja TpPaBUIHO NPOLEHH pEeIeBaHTHOCT JobwjeHmx pesynrata. Osnamana  je
HAYyIHOHCTPAKUBAYKOM METOJIOJIOTH]OM ¥ MCIIOJBIIA MHHUIA]aTUBY 33 CAMOCTAIIHO IPOHANAKCHLE U
pemasame nmpobiema. Ocmocobmita ce 3a CaMOCTalHK Paji ¥ 33 pajl y HCTPaXKUBAYKOM TUMY. Tokom
pazia Ha IOKTOpaTy HayJuIIa je Jia jacHO W3JIOXKHU | JIMCKYTYyje cBoje u Tyhe pesynrare.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOIIPUHOC

4.1. Ipukas ocTBapeHyx HAVUHHAX JOOPHHOCA

VY Te3u ce u3/Bajajy YETHPH IJIaBHA HAYYHA JONPUHOCA!

1) Cuposezsena je cseoOyxBaTHa CTy[Hja MOpQONOTHje H ONTHIKAX OCOOMHA IMOPO3HHX
tankux (uamosa ox Ti02; 3arpeBame nocie (habpuKanyje HCTPAXKEHO j€ KA0 HavMH
KOHTpOJIE OBUX mapamerapa. IloxazaHo je Ja ce JeIHOCTaBHOM M €KOHOMHYHOM COJI-Tel
TEXHHKOM Mory mpoussectu obe ¢aze TiO, amatac m pyTdi, Kao M Ja ce merosa
HOPO3HOCT MOXE KOHTpPOJNHCATH 3arpeBambeM. Ha ocHoBy nopehema ca pesynraTtmma
Mepema, 3akibydeno je ja Jlopenn-Jlopenos Mozmen Hajbolbe MOJENYje 3aBHCHOCT
HHZlEKCA HpenaMarba oJ NOpo3HoCTH (GunMa. JleralbHUM MeperHMa CTPYKType (unma
o6jalnrLed je yTUIlaj TeMIeparype Ha BeJIMIUHY ¥ pacriope]] TPafiuBHAX YECTHIA, YAME CY
06jammene U IPOMEHEe MAaKPOCKOIICKHX 0COOMHA (uMa.

2) Tlpemnoxena je kKoudurypanuja censopa KOHIEHTpalyje racosa Ha 6asH TanacoBoJa ca
HOPO3HMM TaHKMM (QHIMOM M IPEAIONKEH KOHKpeTaH cen3op Kkonuentpanuje COa.
ITokxazaHo je na Maje IpOMEHe MOpo3HOCTH ¢rMa OuTHO yTHIy Ha npodui Bohenor
MOJIa ¥ THME Ha OCETJBHBOCT censopa. Jlobujeno je na ce mpuMeHoM (uiMa OnTUMAIHE
MOPO3HOCTH OCETJHHBOCT ceHzopa Moxe noseharm 20 myra y ofHOCY Ha CeH30p ca
HEOPO3HUM QHIMOM.

3) Max-3ennepos uureppepoMerap ca ceH30poM Ha 6a3H MOPO3HOr TAaHKOT (QHIMA y TECT
rpaHy IpPEJUIOKeH je Kao CeH30p HHJeKca IpellaMama TeyHocTH. Mspauynartu cy
unTepdeporpaMu 3a pasiudaure AcOJbMHE M IIOPO3HOCTH (HIMA, HA OCHOBY KOJHX J€
yTBplleHa 3aBHCHOCT OCETJBMBOCTH M OICEra CEH30pa Ol OBHX IapameTapa (uiMa.
[Moxazano je ja ce 3a onTUMaiHe mapamerpe (uiMa Moxe noctuhn oceTJBHBOCT pejia
pesmmunne 107 RIU, 1o je yrmopeuBo ca cen3opuMa Ha 6asu NOBPINMHCKHX TLTa3MOHA.

4) TloctaBsbeH je MaTeMaTHYKH MOJIe)l IIPOICHE OCETJHUBOCTH KIIACHYHOI OIITHYKOr CeH30pa
nomohy Oumepore wmubopmammje. Mozen je npuMmemen Ha Max-3enaepos
unrepdepomerap. Jlobujeno je mo0po cnarame OCETJFMBOCTH padyHaTe NPEKo Haruba
u3Ma3He KapakTepucTuke censzopa W Kpamep-PaoBe rpandune BpeJHOCTH M THME
JI0Ka3aHa BAIMAHOCT IIPENIOKEHOr MOJena. 3aTHM je oBaj Mojen uckopuinheH 3a
ONTHUMH3AIM]y CEH30pa HHEKCA IpejlaMarha TeYHOCTH 1 J{U3ajH Mepada Jiebipune Guma.

4.2. Kpwrayka agaiigsa pe3viarara HCeTpakBamka

Jonpunocom 1) noBesane ¢y MUKpO- H MAKPOCKOIICKE OCOOMHE TAHKOT NOPO3HOT (HIIMA 1
yTBpheHO je KOjM MOJIeN j€ HajIioroJH|jH 3a W3padyHaBame WHAEKca IpejiamMarba TakBor (unma
(Jlopenu-Jlopenros). Tloxaszamo je ja ce NMOCTIPOLECHPAHEM Ha BHCOKHM TeMIIEpaTypama Mory
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KOHTPOJIHCATH ¥ (ha3e Kpucrayia i napamMerpd ¢rmva. OBM KBaHTATATHBHY PE3YJITaTH KOPHCHH CY
3a cBe obyacTy y kojuMa ce npumemnyjy 1102 Tanxu punmosu yrspydyjyhu dotoruky. (Pedepenna
M21-1)).

Cen3opu HaBEJCHH Kao JIONPHUHOCH 2) W 3) yKa3yjy Ha MOTESHIMjaT IOPO3HUX (HIMOBA Y
OBAaKBAM CEH30pHMA H, 3ajeIHO ca OAroBapajyhmM eKCIIepuMEHTATHUM CTyjujamMa JIpYyTHX ayTopa
HAaBEJICHUM Y TE3H, IPeJICTaBJbajy 3HAYajaH Kopak Ka ToBehamy OCETJPHMBOCTH HHTETPHCAHMX
censopa xournenTpanuje duyrna. (Pedepene M21-2), M22-3)).

Jlonipuroc 4) je y opurunaainnoj upumenn @urnepore uHbOpMaIFje y KIACHYHO] OIITHIH.
Oraj mozen mpeJcTaB/ha HOB HAYMH JW33jHA ONTHIKAX CEH30pa, OTBapa HOBA BpaTa Ka JH3ajHy
BHINETIApAMETAPCKAX CEH30pa U Mmokasyje ja je Kpamep-PaoBa penanuja yHuBep3aaH HAYHMH J1a CE
OJIPE/IH OCETJHHBOCT Ca KJIACHYHOM M KBAHTHOM cBeryomhy, unMe ce oMoryhaBa FBMXOBO Jakine
nopeheme. (Pedepenna M21-2))

Hayanw poprmwHOcH OBe Te3e MOTBpPhEHU Cy MO3WTHBHUM perieH3ujamMa U 00]aBJEHBAEM
pesynrara y mehynapomaam HayaauM gacormucuma ca SCI mucre.

4.3. Bepudukanyja HaydHux JIOIPUHOCA

VY TOKYy HCTpa)XHBAYKOT pajia y yxXoj oOyacTe Teme JOKTOpCcKe nucepranuje Hepena
Pawuesuh je xao ayrop wnm koayrop oOjaBmna Tpu paja y mehyHapognmmm gacommcuma ca SCI
JUCTE W TO 2 pajia Y BpXYHCKOM 4acorucy kareropuje M21 u 1 pan y yaconucy xareropuje M22,
Kao | jeqaH pany y mehynapoasoMm gacomucy 6e3 umnakt daxropa. Pesynraru cy W3J0KEHH HIA
npuxsahenn 3a W3narame Ha 5 MelyHapoHMX KOHGEpEeHIIHja o1 KOJHX je Ha 3 u3narad KaHJMIaT
JIAYHO, ka0 W Ha jemHo] nomahoj xondepenmwju. Ox ykymHor Opoja pamoBa y mMehyHapoaHuUM
gacomucuMa KaHIujar je NPBOMOTIHCAHW ayTop 2 paja y 4JacolHMCHMa ca MMITaKT (akTOpoM,
jenHor u3 xareropuje M21 u jemnor u3 kareropuje M22.

Kareropuja M21:

1) Matthias, A., Raicevic N., TchanaR. D., Kip D., Deubener]., Density dependence of
refractive index of nanoparticle-derived titania films on glass, Thin Solid Films 558, 86-92,
2014(I¥F=1.867) (ISSN 0040-6090)
doi: 10.1016/j.ts£.2014.02.078

2) Raicevic, N., Maluckov,A., Petrovic, J., Theoretical Analysis of Mach-Zehnder
Interferometer with a Porous-Film Waveguide, npuxsalien 3a objarmuBame y Journal of
Optics 2015 (IF=2.010) (ISSN2040-8978)

Kareropuja M22:

3) Raicevic, N., Maluckov, A., Petrovic, J., Evanescent-wave optical gas sensor with a porous
thin-film coating, Physica Scripta, T162, 014037, 2014(1F=1.296) (ISSN 0031-8949)
doi:10.1088/0031-8949/2014/T162/014037

Meljyraponan gaconuc 6e3 umMnaxT daxropa:

4) Raicevie, N., Maluckov, A., Petrovic, J., Multimode sensor of fluids based on a porous thin
film, Optofluidics, Microfluidics and Nanofluidics Journal 1, 4955, 2014 (ISSN 1613-4982)
doi: 10.2478/optof-2014-0006




Kareropuja M34:

1) Raicevie, N., Maluckov, A., Petrovic, J., Optimization of an Integrated Mach-Zehnder
interferometer using the Fisher Information, XXIII International Workshop on Optical
Waveguide Theory and Numerical Modelling OWTNM, Day 2: Poster 22, London, United
Kingdom, 2015

2) Petrovic, J., Petrovic, M., Raicevie N., Hadzievski, Lj. Development of optical fibre-grating
sensors for medical applications and evanescent field sensors of fluid concentration, COST
Action MP 1205 Advances in Optofluidics, General Meeting, Book of Abstracts p. 29,
Dublin, Ireland, 2014

3) Raicevie, N., Maluckov, A., Petrovic, J., Optical sensors based on resonant absorption and
surface plasmon resonance,11th Mediterranean Workshop and Topical Meeting on Novel
Optical Materials and Applications - NOMA, Book of Abstracts p. 161, Cetraro, Italy, 2013

4) Matthias, A., Raicevic, N., Donfeu Tchana R., Schultz C., Deubener J., Kip D., The use of
Sweanpoel-Method for characterization of sol-gel derived film,11th ESG conference,
Maastricht, The Netherlands, 2012

5) Raiéevié, N., Matthias, A., Kip, D., Deubener, J. Evanescent field fiber-optics gas sensor
using high index sol-gel nanoporous layer, Photonica2011 — III International School and
Conference on Photonics, Book of Abstracts p. 135, Belgrade, Serbia, 2011

Kareropuja M64:

1) Petrovic, J., Raicevic, N., Petrovic, M., Maluckov, A., Characterization of Optical Sensors
Using Fisher Information, 8. radionica Fotonike, Zbornik apstrakata p. 14, Kopaonik, Srbija,
2015




5. SAKIBYYAK " NPEJJIOI

Jucepranuja kanpunarkuibe Herewe PawveBuh, mox nHacnoBoM ,,ONTHYKM CEH30pPH
KOHIeHTpanuje ¢urynya Ha 6a3W eBaHECLEHTHOr NoJba™“ IPEACTaBlba CABPEMEH M OPHUIMHAIIAH
HaydHd monpuHoc. Jlucepranuja yHanpeljyje mo3HaBame MexaHu3aMa KOHTposie MOpdoioruje
ONITHYKHX 0COOHMHA TaBKHUX Mopo3uux pumosa TiO2 TokoM HaHOIIERmA CON-TEN TEXHHKOM, Kao ¥
MOJIENIOBAbA HUXOBOI HHJIEKCA IpelaMama. Y JUCepTalyju ce IeTAJFHO HCIUTYje YTHIA]
HOPO3HOCTH (UiIMA Ha OCETJBUBOCT CEH30pa KOHIEeHTpamuje ¢iywjga ¥ yTBphyje BHIIECTPYKO
noseharme 0ceTJLUBOCTH. BUTaH JIONMPHHOC Te3€ j€ M MOCTaBJbakhe MOIeNa 3a IIPOIIEHY OCETIHHBOCTH
KJIACHYHOr OITHYKOr ceH3opa 3acHosaHor Ha Ouireposoj uHbpopmaimju. Hasenesu nonpunoch
AMajy JIUpeKTaH yTuiaj va Gpabpukaiyjy, Au3ajH ¥ MOIENoBame (hOTOHMIHUX CEH30pa Ca TAHKHUM
¢bumMoBuMA.

KanaujaTkuma je TOKOM HM3pajie Jucepranyje pagdia U Kao JIe0 UCTPAXHBAYKOI THMA U
CaMOCTaJTHO U IIPUTOM JOCTHUIJIA BUCOK CTEIIEH CAMOCTAITHOCTH Y HAYYHOM pajly.

Onemyjyhr JIOKTOPCKY AMCEpPTAIM]y, Ka0 M YHEEHHIY Jia je aHajIu3HupaHa npobreMaTHKa
BEOMa aKTyejlHa M CaBpeMeHa C acliekTa BaydHOr W CTPY4YHOr JOIpHHOCA, BepHdmioBana
o0jaBJbuBamEM Yy BHINE peiieBanTHMXx wacommca ca SCI ywcre, w mojarak Ja cy HajBaKHHUJH
pesynrard pobujenm camocramnuM pajziom, KomucHja KoHCTaryje fa je KaHiuuarkuma Hesena
Pawuesuhi mcnynmia cee ycnose mnpejprhese 3akOHOM O BHCOKOM oOpasoBamy, CraTyroM H
ITpaBuIHHKOM O JOKTOPCKMM cryaujamMa EnexrporexHudxor (axysirera YHHBEp3UTETa Yy
Beorpagy. Crora, ca 3amoBosscTBOM mpemiaxe HacraBro-mHayynoMm Behy EnexTporexHmykor
(hakynrera Ja ce JOKTOPCKA JUCEPTAIrja HO Ha3ABOM ,,ONITHYKY CEH30pH KOHIEHTpanuje Gayua
Ha 0a3y eBaHecHeHTHOr 1oJba” Kanmmiarkume Hesene PawueBnh IpuxBaTh, H3J0XH HAa YBHJL
JABHOCTH W YITyTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy Haydnaux oOnacTH TEXHHYKHX Hayka YHHBEP3HTETA

y beorpany.

25.03.2015.
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