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Ha cennunm HactaBHO-HayuHor Beha dusmukor dakynrera y beorpany oapikanoj 28.
jyra 2017. romuHe onpeheHM CMO 3a UYIaHOBE KOMECH]E 3a TpEriie]] U OIEHY JIOKTOPCKE
JcepTalyje Mo HaCJIOBOM:

»HACTPAKUBAIBE CYIIEPITPOBOJHOCTHU Y TPA®EHY U CJIMYHUM
MATEPUJAJIMMA KOPUITREIBLEM AB-INITIO METOJA”

(“Investigation of Superconductivity in Graphene and Related Materials using Ab-Initio
Methods™) 13 HayuHe obnacTu (uU3MKa KOHJEH30BaHE MaTepuje Kojy je PU3MUKoM (QakyiTery
VYuuBepsutera y beorpany mnpujaBuna Jemena Ilemmh, aummomupanu ¢usuvap. Jlokropcka
aucepranyja je npenara @usnukom dakynrety 23. jyna 2017. roguse.

Hakon npounrtane auceprauuje HactaBHo-HayuHoMm Behy nmogHocumo cneaehu

PEDOPEPAT

1. OcHoBHM mOoAAIH O KaHauaary

1.1 Buoepagcku nooayu

Jenena Ilemwnh je pohena y beorpamy, ommruna CaBcku Benan, PemyOmmka
CpOuja, 17. neuemOpa 1986. rogune. OCHOBHY HIKOJY M TMMHAa3Hjy je 3aBpIInia y 3eMyHY.
OcHogHe cryayje je 3aBpmmia 2013. ronune Ha PusnukoM dakynrety, YHUBEp3uT y beorpany,
Ha cMepy 3a TeopHjcKy U eKcriepuMeHTaTHy (PHU3HKY ca MPOCeKOM oA 8.9 ¥ TUTIIIOMCKUM UCTTHTOM
10. Tema gurmiomckor panaa je 6una: “Ilpumena GPU nporpamupama y DFT npopauynuma”, a
MeHTop je 6mo ap Pamom Iajuh. JlokTopcke cTtymuje je ymucana Ha DPu3HMYKOM (akynaTeTy,
Yuusepsutet y beorpany, mkoncke 2012/13. rogune, y>xa HaydHa 001acT: (pU3nuKa KOHJIECH30BaHE
Marepuje u ctaTucTuuka ¢uszuka. Y Mucturyry 3a Pusuky y beorpamy je 3amocnena ox 06.
HoBeMOpa 2013. rogune Ha npojekty OM171005 “Pusnka ypeheHnx HaHOCTPYKTypa U HOBHX
Marepujana y HaHodotonunm . Pagu y Jlaboparopuju 3a rpaden, apyre 2/] marepujane u ypehene
HaHocTpykType LlenTpa 3a pusuky uBpcTor crama u HoBe maTepujaie. 23. meremOpa 2014 je
n3abpaHa y 3Bame UCTpaxKuBau capagHuk. Y oktoOpy 2016. rogune Jenenu Ilemmh je Behe
VYHusep3uteta y beorpany ycBojuiio Tema JOKTOpPCKE IuUcepTaIije Mo Ha3uBoM: ,,Investigation



of Superconductivity in Graphene and Related Materials Based on Ab-initio Methods*
(UctpaxkuBame CymnepnpoBOAHOCTH y TpadeHy U CIIMYHUM MaTepHjaauma Kopuirhemem ab-initio
Metona). Mentop je ap Pagom I'ajuh.

23. jyna 2017. ronune Jenena Ilemmnh je nmpenana qucepranujy ®usnukom ¢gakyiarery
Yuusep3utera y beorpany. Onopana qucepraumje ce ouexkyje y Toky jecenu 2017. I'ogune.

1.2 Hayuna axmusnocm

Jenena Ilemmh ce 0aBu TEOPUJCKUM HCTpaKHUBamkeM rpadeHa U CIUYHHUX
JBOJAMMECH3MOHHX Marepujana kopuiihemeM ab-initio MeToga 3aHOCBAaHUX Ha TEOPHjU
¢ynkunonana ryctune (JPT). dokyc ucrpaxuBama je Ha e1eKTPOH-(POHOHCKO] HHTEPKALUJU Y
OBHM MaTepujaiuMa U MOTyhHOCTH T0jaBe CyMeprpoBOAHOCTH, KopulilhemeM ab-initio MeToa.
UctpaxuBamwe Jenena Ilemmh oOyxBara jomr aBe JojaTHE LENWHE: MpOoydyaBame MPUMEHE
xapaBepckux yopzamwa y DT mnpopauynuma (dokyc Ha rpaduyuke mporecope), Hu
eKCIIEpUMEHTATHO HCTPAXHUBamke TpadeHa U Ipyrux JBOJUMEH3HOHUX MaTepHjaia (MexaHudKa
kcdomnujarujom rpadena u 2/ marepujaia U BUXOBA MPUMEHA).

Jenena Ilemmh ydyecrByje Ha Tpu Mel)ynapuoana mpojexra. [IpBu je mpojekar
OounarepanHe capagme ca HP Kunom u VYuusepsurerom y Illanrajy, “Pact kpucrama u
cneunpuyHa ¢pusznka HopMmaiaHor cramba ReBCO”, koju Bonu y3 ap Panoma I'ajuha. [Ipyru je
ounatepaiHu mpojekart ca AycrpujoM, YHuBep3uteT y JleoOeny u tpehu je npojexkatr Texas A &
M Vuusep3utera y Karapy koju ce 0aBu UCTpakuBameM yTHIIaja CyOCTpaTa Ha HHTEpKaIUpaHH
rpaden “Intercalated graphene: effects of substrates on functionalities”.

Jenena [lemmwh je yuecTBOBasa y M3paay MacTep Te3€ IUTUIOMHPAHOT HHKEHEPa EICKTPOTEXHHUKE
Annpujane lomajuh ca macnosom ,,DFT study of electron and phonon properties of Sr and Yb
doped graphene®

Jlo cana je xao Bojaehu ayrop o6jaBuiia YeTHPHM paja U3 00JacTU MCTPaKUBamba 3a JOKTOPCKY
auceprauujy. JlonaTHo, y TOKy mucama oBor u3BemTaja Jenena Ilemmh uma jeman pag Ha
peleH3Uju U jelaH y MpHUIpEeMH 3a ciame y MehyHaponHu dvacomuc, oba Be3aHa 3a TeMy
muceprauyje. Takohe, Jenena Ilemuh je koayTop Ha joiI yeTHpH My0JIMKOBaHA pajia U3 00JIaCTH
¢usuke rpadena u 21 mMarepujana. YKynHo 2 paga kareropuje M21a, 3 kareropuje M21 u 3
kareropuje M22 YyecrBoBaJa je 10 caga Ha 14 nomahux u meh)yHaponnux konpepenunja n
mkoJa. Jlucra mybnukamuja je gata y mpuiory.

2. Omnuc npeaaror paaa

2.1 Ocrosmnu nooayu

Tema nucepramuje je: ,McTpakuBame CyNEepNpOBOJHOCTH y TpadeHy M CIUYHUM
MaTepHjanuma KopuinhemeM ab-initio merona®“. PykoBonunan uspasae qokropara je ap Pagormn
I'ajuh, Hayunu caBetHuk MHcTuTyTa 3a ®usuky beorpan.
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Teza je opraHm3oBaHa y celaM IOIVIaBJba, y3 JiBa MpPWIOTa W CHOHCaK KopuinheHe
nautepatype. Jluceprainuja uMa B¢ CTOTHHE TPHICSCET 0caM cTpaHa U caapxu 83 ciuke, 5 Tabena
u 428 pedepeHun.

Y yBOJHOM MOTJIaBJbY TMPENICTaBIbEHE CY 0COOMHE rpadeHa, eneKTPOHCKE U BHOpAIIMOHE
ocoOuHe U eNeKTpoH-(pOoHOHCKA HHTepaknuja y rpadeny. Takohe je HanpaBibeH yBOa y apyre 21
MaTepujaje cindae rpadeny.

Y apyrom moriaBiby Jat je YBOXI y cymeprpoBoaHocT y 2/] marepujanuma. Ilornassbe
3aMOYMbe KPaTKUM XPOHOJIOMIKMM TIPETJIEeIOM CYNepnpoBoAHOCTH. HacTtaBiba ce mperienom
BIIC Teopwuje u Enmujambeprosor ¢popmanuzma. HakoH Tora je 1MCKyTOBaHa CYIEPIPOBOTHOCT Y
2]l wmarepwjamuMa W WeHe crenupuyHocTu. lloceOHO cy AeTajbHO MPOJUCKYTOBAaHU
CYIEPIPOBOIHOCT y TpadeHy U y MOPOIUIN MaTepHrjaia CPOTHUX MarHe3ujyM JUOOpULy.

Tpehe nornasbe naje yBo y ab-initio metojie U Teopujy pyHkunonana rycrune (APT) ca
MIperjeioM cBUX pyHIaMeHTalIuX TeopHja kKoje cy y ocHoBu [I®Ta. [IpencraBibeHe cy u ocCHOBE
HeonxoAHe 3a kopumthewe JPT ¢opmanuzMa y KOMIjyTepCKUM IpopauyyHHMa Kao U
nojequHoOCTH neprypOanuone teopuje pynknuonana ryctude (AIIDPT) u enekrpoH-(pOHOHCKE
MHTEpakuje y ab-initio popmanuzmy.

YeTBpTO MoOriasibe mperiena KopuirheH copTBep y u3paiu Teze ca noceOHuM (poxycom
Ha nporpaMcku naker Quantum Espresso. Y oBoM moriasiby cy JaTH J€TajbU IpOpavyyHa U CBE
M10j€IMHOCTH TEXHUYKOT JIeJIa IpopauyHa KOpUIIheHUX y Te3H.

[leTo moryaBibe MpeCTaBibajy pe3yiTare UCTpakUBama y OKBUPY OBE JHUCEpTalyje y3
nojaTak o kopuinhemy rpadUyKux mpoiecopcea.

[lecto nornassbe roBopu 0 CUHTE3U 2J] MaTepujana U JeTaJbHO OIHUCYje MPOLEC MUKPO-
MexaHHuKe ekcdoiirjalyje u Ipumep npuMeHe J001jeHuX y3opaka rpadeHa Kao 3allTUTHOT ¢JI0ja
3a OpraHCKe HAaHOCTPYKTYpeE.

CenMo mornaBibe JaucepTallfje MpeIcTaBiba 3aKbydak.

[Ipuno3u cy nopespeH y ABE 1EeNUHE. Y TIPBO] Cy MPHUKa3aHU Cy JAeTajbu U3BOhema KOju
Cce KOpHUCTE y TpBa TPU MOIJIaBJba AUCEpTanuje. Y APYroM MPWIOTY Cy JIeTajbHO MPHUKA3aHU
nHnyTy 3a Quantum Espresso nmpopauyHe cynepnpoBOAHOCTH Y rpadeHy JOMMPaHOM JIUTH]YMOM.

2.2 Ilpeomem u yusm pada
JloKkTOpcKa nucepTanyja npumaja odnactu Gu3nKe KOHIEH30BaHE MaTepuje.

[IpenMer wucTpakuBama JOKTOPCKE OUCEpTallMje j€ CYNEepHpOBOJHOCT y TpadeHy u
CIIMYHMM JIBOJAMMEH3MOHHM MaTepHjajrMa. 3a HCTpakuBame Kopuimhene cy ab-initio merose
3aCHOBaHE Ha TEOPHjU (YHKIIMOHAA TyCTHHE.

Hctpaxusame 2/] matepujana kao nocedHa o01acT je HacTana BeoOMa CKOpO, 3al0UnIbE ca
otkpuheM rpadeHa u o1 Taaa, mocrajia je jeaHa oja o0JacTu Koja ce Hajopxe pasBuja y puszunu
YBPCTOI' CTaka M Matepujana. Mako TaHku (HIMOBHM HHUCY HOBO OTKpHuhe, MpoydaBajy ce Kpo3
neny apyry nongosuny 20. Beka, MehyTum 300T BUXOBE 1€0/bHHE 0J1 CTOTMHAK aTOMCKHUX CJI0jeBa



HE MOXXEMO UX CcMaTrpaTH JIBOJUMCH3MOHMM MaTepujaiuma. ['padeH je mTpBU MpaBH
JIBOJIMMEH3MOHU MaTepujajl YMjH je MOHOCIO] 3alcTa TaHaK KOJIMKO jeJlaH CJI0j aToMa yribeHUKa
U ca ’heroBUM OTKprheM oTBapa ce MOTyhHOCT 3a UCTPaKUBAKE CACBHM HOBE (DU3UKE Y HAJTAEHEM,
ATOMCKOM, JINMHUTY.

Pesynratu mpukazaHu y OBOM pajay Cy JI€0 HCTpakMBama rpadeHa M JIBOJUMEH3UOHHUX
Matepujana y Jlabopatopuju 3a rpaden, apyre 2] marepujanie u ypeheHe HAHOCTPYKType
HNHucturyra 3a pusuky y beorpany.

use pana je 610 n3yvaBame CyNnepnpoa0BHOCTH Yy TpadeHy U CIMYHUM MaTepHjajiuMa U
MOryhHOCT MojemaBama M Iojauyama eJNeKTPOH-(QOHOHCKE HHTEpakiuje y mbUMa. 3aKbydld
BE3aHM 3a CYIMEPIPOBOJHU I'padeH HEe caMo Jla Cy BE3HU 3a pa3yMeBarme CYNEpPIpPOBOIHOCTH Y
HUCKOAMMEH3UOHUM cricTeMuMa Beh u 3a MmoryhHoct npensubama apyrux 2/1 cynepnpoBoIHUKA.

UctpaxuBame je BpmieHo KopuinhemeM (opmanm3ma 3acHoBaHor Ha JDT-y.
Kopumwhewem JPT u JAIPT wucrpaxusana je enekTpoH-()OHOHCKA MHTEpaKiyja y CBHUM
MO/IEJIOBaHUM MaTepHjajiuMa U IpolekhEeHa je CyleplnpoBOAHa KPUTUYHA TeMIIepaTypa.

[Topen mcTpaxkuBama CyHeprHpoOBOJHOCTH MPOYYaBAHO j€ TEXHUYKO NHTAHE MPUMEHE
rpapuuku npouecopa y DT npopauynuma 2J] matepujana. CBe Opku pa3Boj KOMITjYTEPCKUX
pecypca oTBapa MOryhHOCT mpoydaBama HOBUX U KOMILIEKCHHjUX cuctema. [lopen codTBepckor
yOp3aBama MpopayyHa NPUMEHOM aJrOpuTaMa Tapalielin3ainje, XapIBepcKo yOp3aBame
KopumrhemeM MpruMeHe KOmpoiecopa Wil rpa@uykux mporecopa aaje ojmmyHe pesyarare. Lnb
UCTpa)KMBama KOjU je J1eo OBe Te3e Ouo je mpoydaBame edekara mpuMeHe rpa@uukux mporecopa
y npopauyHuMma 2J] matepujana

Hucepranyja KaHIAWJATKUKBE KMMa M EKCIEPUMEHTAIHU JI€0 KOJU C€ OJHOCH Ha
UCTpaXuBame rpageHa, NoceOHO MEXaHUYKU eKcdoiaupaHor rpadeHa U1 MOryhHOCTH HEeroBOT
Kkopuihema Kao 3alITUTHOT CJI0ja Y UCTPaKUBaY APYTUX HAHOCTPYKYTpa.

2.3 Ilybnuxayuje sesane 3a oucepmayujy

1. M21, umnaxkr ¢akrop: 1.963, ISSN: 0295-5075

Pesi¢ J. , Gaji¢ R., Hingerl K. and Beli¢ M., "Strain-enhanced superconductivity in Li-doped
graphene”, EPL 108 67005 (2014)

J2. M21, umnaxkt ¢akrop: 1.963, ISSN: 0295-5075

Pesi¢ J., Damljanovi¢ V., Gaji¢ R., Hingerl K. and Beli¢ M., ,,Density functional theory study of
phonons in graphene doped with Li, Ca and Ba* EPL, 112 6 67006 (2015)

3. M2, umnaxr dakrop: 1.055, ISSN: 0306-8919

Pesi¢ J. and Gaji¢ R., ,,Ab-initio study of the optical properties of the Li-intercalated graphene
and MoS2*, Opt Quant Electron, 48:368 (2016)

J4. M2z, umnaxt ¢axrop: 1,28, ISSN: 1402-4896
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Pesi¢ J., and R. Gaji¢. "Advantages of GPU technology in DFT calculations of intercalated
graphene” Phys. Scr.T162 014027 (2014)

I15. Pax nmocnar y melhynapoiHu yacomuc

Pesic J., Popov 1., Damljanovi¢ V., Hingerl K., Beli¢ M., Gaji¢ R. "Ab- Initio Study of
Superconductivity in Magnesium-Diboride Monolayer”, in press, (2017).

I16. Pan y npunpemu

Pesi¢ J., R. Gaji¢ ,,GPU acceleration in 2D materials research* in preparation (2017)

2.4 [Ipeaned nayunux pe3yimama usiodiceHux y mesu

a) I pagpen oonupan ankarHum memanuma u nojadarse Cynenpo8ooHoOCmu y epaghery 00nupaHom
Jqumujymom - IpoydaBaHe cy BUOpaloHe ocoOuHe rpadeHa JOMUPaHOT aJKaTHUM METaluMa y
uuiby OoJber pazyMeBama eleKTpoH-PoHOHCKe HHTepakuuje. [lokasaHo je na mpuMeHOM
JIBOOCOBHHCKOT HCTE3ama KPUTHYHA TemIepaTypa rpadeHa IOMUpaHOT JIUTHJYMOM MOXKE ce
nosehatu Ha 29K

0) Monocnoj cynenposoonoe machesujym-oubopuda - TIOKa3aHO j€ TIIOCTOjalke HOBOT
cyneprnpoBomHor 2] Marepwjaia, MOHOCIOja MarHe3WjyM-auOopuja ca KPUTHIHOM
temneparypom onx 18K. Ilokasanma je wmoryhHOCT MaHMIyJanuje eleKTpOoH-(POHOHCKOM
WHTEPAKIMjOM MPHUMEHOM JBOOCOBHHCKOT Hampe3ama W KpUTHYHA TEMIIepatypa Moke OWTH
noBehana Ha 31K.

) I'T1Y yopzarwe y DT npopayynuma - ictpaxkuBaHa je mpuMeHa rpapuukux npouecopa y 10T
npopauyHuma 2J[ Mmarepujana

2) Excnepumenmanno ucmpascusarve 2J] mamepujana - JIeMOHCTpUPAHO j€ KaKO MEXaHHUYKH
exchonupanu rpadeH MoxKe Ja ce KOPUCTH Kao 3amTuTHH ¢10j 3a JIHK Hanoctpyktype

241 [Ipagen oonupan ankarHum memaiuma u nojayarbe cynenpogooOHOCmU Y
epaghery OOnUpaHoM IUmMujymom

[IpoyuaBan je MoHOCTO] TpadeHa JomUpaH ajlKaTHUM MeTaauMa (JIUTHjyM, OapujyMm U
KaJllMjyM) MO Y30py Ha UHTepKaiupaHu rpadur. EnexTpoHcke M BHOpannoHE OCOOMHE Cy
Mpoy4yaBaHe y OBHM MaTepHjajiiMa U €JICKTPOH-(POHOHCKA MHTEpKaIja y rpadeHy TomupaHoM
mutujymom. Iloceban Qoxyc je ycMepeH Ha UCTpaKUBaKkE BUOPAIIMOHUX OCOOMHA U CHMETPU]CKY
aHaM3y y IMJbY IITO OOJBET pa3yMmeBama €JIeKTPOH-(POHOHCKE MHTEpakuuje W MoryhHocTu
MonuduKoBamba ucte. Jlata Cy yHyTCTBa M 3a E€KCIIEPUMEHTAIHY KapaKTepu3alujy OBHUX
marepujana. ([I2) M3yuaBana je MoryhHoCT mojayama €JNEKTPOH-(QOHOHCKE WHTEpaKIuje W
nopehame  KpUTHYHE  TeMIeparype  MPUMEHOM  MEXaHWYKUX  Moaudukanuja,  Tj
Hanpes3ama/icrezama. [TokazaHo je 1a MPUMEHOM JBOOCOBHHCKOT HCTE3ama, 300I OMEKIIaBamba
(OHOHCKHX MOJa, A0JIa31 J0 Mojavama eJeKTPOH-(DOHOHCKE HHTEpaKIKje U moBehama KpUTHUHE



temneparype g0 6xamu3y 30K (1). IlpucycTBo agatoma Ha rpadeHy ¥ MEXaHHYKO HCTE3ame y
KOMOHMHAIMjH, I0BOJIe 10 MoBehama eNeKTPOH-(DOHOHCKOT CIpe3ama IITO Pe3yATHpa BUIIOM
KPUTHYHOM TeMmIepaTypoM. Vcresama npeiokeHa y OBOM HCTPAXKHUBabYy Cy €KCIIEPUMEHTATHO
M3BOJIJbUBA a Hal)eHO je /1a Cy OBaKBe CTPYKYTpe cTaOuiIHe. Y OKBUPY OBE LEIHHE, TJIE j€ U3y4aBaH
rpadeH, mpoydyaBaHe Cy M ONTHYKE 0COOMHE MOHOCIOja rpadena momupanor jutujymom (I3).
[TokazaHo je Aa nmonupame JUTHjYMOM He YTUYe 3HA4YajHO Ha ONTHYKE OCOOMHE rpadeHa u ja ce
OH MOXX€ KOPHUCTHTH y TpUMeHama rne je rpadeH KopuimheH anu y3 NMPEAHOCTH TPHCYCTBA
ajiaToma JIMTHjyMa.

2.4.2 Momnocnoj cynenpoooHnoe macrnesujym-oubopuoa

[lpuka3zan je HOBM JBOJMMEH3MOHH CYNEPHPOBOAHM MAaTepHjal, CTPYKTYPHO W
€JIEKTPOHCKU CIMYHAH TpadeHy, MOHOCIO] MarHe3ujym-gubopuaa. McrpaxuBame oOyxBara
NPOYYaB-E CIICKTPOHCKUX M (DOHOHCKUX OCOOHMHA Y OBOM MaTepujaiy, CTyIujy cTaOMIHOCTH U
CHMETPH]jCKY aHaJIu3y OBOT Marepujana. EnekrpoH-hoHOHCKAa MHTEpKanKja U CYIepIpOBOIHOCT
Cy IIpOy4YaBaHU U JUCKYTOBaHA je CIIMYHOCT ca JonupanuM rpadenom. [lokazaHo je 1a MOHOCIO]
MarHesujym-audopuaa nMa Kputuany temmepatypy oko 20K. ITo y3opy Ha nmpeTxonHy nenuHy,
npoy4yaBaHa je MOTYHHOCT ToOjadama eJIEeKTPOH-(OHOHCKE HHTEpKalWje IMPHUMEHOM
Harnpe3ama/icTe3ama I je MOKa3aHo Ja ce KpUTHYHA Temreparypa Moxe noseharu yak qo 30K.
JleraJbHa CHMETpHjCKa aHaiM3a W CTyadja CTaOWIIHOCTH Ha pa3jMYUTHM TemIieparypama
MPUMEHOM MEJEKYJIapHe JAWHAMHKE YIOTIYHkY]y HCTpPaKUBamkbe OBOT HOBOT MarTepHjaja.
PesynrTaTtu oBOT HCTpakuBama Cy y npolecy 00jaBbiBama y BpeMe MO HOIICHa OBOT H3BEITA]ja.
(I15)

Wneja wucTpakuBamba NPUKA3aHOI Yy JUCEpTAlMjU HHUje caMoO I[0jeIMHAYHO MPOYyYaBaHE
JIBOJMMEH3MOHUX CYNEPHPOBOJHUX MaTepujaia Beh U Tpakeme 3ajeIHHYKUX OCOOMHA H
NPaBUIHOCTH Y3 LMJby OOJbEr pa3syMeBama CYNEpIPOBOJHOCH Y HHUCKOJUMEH3HMOHUM
MaTepujaauma kKao u MoryhHocTu npenBulamba HOBUX CYNEpIIPOBOJHUX MaTepujaa.

2.4.3. I'TIV yopsare y DT npopauynuma

dokyc UCTpakMBamba XapABEPCKUX yOp3ama OUO je UCTpaKuBamby MPUMEHE TpapUuKuX
nporecopa (I'TIY) y JI®T npopauyHrMa HUCKOJMMEH3MOHUX Marepujana. [la 6u mpoydaBanu
JIBOJJMMEH3HOHE CUCTEME HEOINXOHO je n30ehu nHTepakiujy u3Mely ciojeBa Koja je nociaenuma
NEPUOIMYHOCTHU AYX Z oce. JlofaBameM clioja BakyyMa “TIpeKo’ ciioja MaTepujana UCKIbydyje ce
MoryhHOCT uHTepKkanuje Mel)y ciojeBuma anu Takole J0ia3u 10 3HAYajHOr ,,[TOCKYIJbEeHa™
npopavyHa, Tj ToTpeOHU cy Behu pecypeu ycnen npucyctBa Behe jenunnune henuje. I'paduuxu
MIPOIIECOpHU Cy C€ MOKa3aau Kao ojinyaH xapasepcku goxarak y DT mpopauynuma. Hajseha
yop3ama cy mokazaHa 3a xubpuane LIIY-TTIY apxutekrype, rae je npucyrHa u MIIN
napanenusaiyja u mnpopauyH Ha rpaduykoMm mpouecopy. TectupaHu cy pa3jiuyUTH CHUCTEMHU
HUCKE JUMEH3HOHAHOCTH (HAHO-CIIOjJEBU H HAHO-TyOe, CHCTEME ca MamhuM W Behum
BAKyyMOM...), OaJIK MaTepHjaii ajdd M CHUCTEeMH ca BeITauyku ToBehanwm cymnephenujama.
[TokazaHo je HEKOJIMKO yCI0Ba Koje 01 cucteM Tpebaso 1a HCIyHaBa Aa O ce UCKOPUCTHO edeKaT
Kopunihema rpaduukux mpoiecopa: Behu cucremu (ca jequanaauM henujama ca BHIIIE aTOMa) Cy
ce MoKa3alMu Kao MOroAHuju 3a mpopauyHe ca I'TIY. O63upom na cy rpaduuku mnpouecopu



BHUCOKO-TIapasieTHu mporecopu, a DT mnpopadynu ce cactoje O MEIMIAHO CEPHUJCKUX U
napajielHuX npopadyHa, padayH he outu pacnopehen uzmehy LITY u I'TTY koju he mehycobHO
KoMyHHUIIUpaTu. [la Ou ce HagOKHAIMIIA TYOHUITH KOjJH C€ jaBJbajy yCiie KOMyHUKAIIH]€ HEOTIXOHO
je na ce npopauynu Ha ['TIY ,,mcruiare oqHOCHO /1a BpeMe ymTeheHo y TUM MpopadyHuMa Oyie
3Ha4ajHO Behe o1 ryOuMTaka BpeMeHa Koje je YBEeK MPUCYTHO KOl KoMyHHUKaIje. OB pe3yaTaTu
Cy MpeNCTaB/beH: y 00jaB/beHoj myonukaruju (JI4) u y pyKomucy Koju je y MPHUIIPEMH 3a Cllambe
(I16).

2.4.4, Excnepumenmanno ucmpasicuearoe 2/] mamepujana

ExcriepuMeHTalHO UCTpakuBame rpadeHa W OPYruxX IBOAMMEH3MOHHMX MaTepujana je
JOJIaTHO TOrJ1aBibe y Auceprauuju. OHO cymMHpa €KCIIepUMEHTAIHU pajl KaHIUJIATKUbE Y TOKY
JOKTOPCKUX CTYyJHja KOju 00yxBaTa MEXaHHUKY eKc(oiujannjy rpadeHa U leroBy NpuMeHy Kao
3aITUTHU CJO0j 3a HAHOCTPYKTYpe ajld U IpUMEHa TeuHo-eKchoaupaHor rpadeHa y
MaKpOCKOIICKMM IIPUMEHaMa, Kao IMPOBOJHO MACTHIIO 32 IITAMITY, 33 (JIEKCUOMIIHY €JIEKTPOHUKY
UTA. Y IucepTalMjy je MoKa3aHo je /1a ce MEXaHUUYKU eKc(hoIupaH rpageH Moke KOPUCTUTH Kao
OJUIMYHA 3alITUTa OCETJbUBUX OPraHCKUX HaHocTpyKyTpa kakBu cy JAHK opurammju. JJTHK
opuramuju Hacrajy xemmjckuMm tpermMaHoM /IHK-a ca jenqHum jaHieMm npu yemy Jo0ja3d 10
cllarama JaHlla y MPOU3BOJbHE CTPYKYTpe, 3a7aTe XEMH]CKHUM TPETMAaHOM (T] MPUCYCTBOM
onpeheHunx jenumema y pactBopy). Mako xemujcku crabunne, JJHKa ctpykrype cy MmexaHudku
BPJIO OCETJBMBE W HEOIMXOJHO HMX je 3AIITUTHTU CIIOjeM KOju oMoryhaBa Jajbe MpoydBame a
CIpedaBa WHUXOBO YHHUIITEHE. MexaHuuku ekcdomupan rpadeH ce Mokazao Kao OJIMYaH
MaTepujajl KOju UX WITUTU O] MEXaHUUKHX omtehewa ADOM THna U 0 UCIUpama U MoTanamba y
BOAY, KOJU HMHauye BpJIO Jlako omTehyjy CTpyKType M HUCHHUpajy MX ca mojore. Y OKBHUPY
eKCTIEpUMEHTATHOT HCTpaxuBama Jemena Ilemmh je koayrop Ha Bume myOnuKanmja y
Mel)yHapoaHUM Yaconucuma.

Cnucak nmy0aMKanuja KaHIMIATA M IUTATH Cy JaTH Y IPHJIOTY OBOT M3BelITaja.



3AK/bYYAK

Ha ocHOBY mperxogHO M3HETHX MojaTaka W MMajyhu y BHIy Oocajamlmbh paj |
MIOCTUTHYTE pe3yiTaTe, OPUTHHATHOCT M KBAIUTET pe3yarara, Komucuja npemnaxe HacraBHo-
HaygyHoMm Behy ®usmuukor ¢akynrera YauBepsurera y beorpany na xanaumary Jenenu [lemuh
NpUXBaTH JOKTOpcKy auceprauyjy ,, MCTPAXKHUBABE CYIEPIIPOBOJAHOCTH Y
IT'PAGEHY U C/IUWYHUM MATEPUJAIIUMA KOPUIIREWKBLEM AB-INITIO
METOJIA” u ono0pu jaBHY 0J0paHy.
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