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1 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALINUJE: ExcnepumeHTanaHo oapehuBame mapamerapa
HYKJIEApHe CTPYKTYpPe aKTHBAIMOHUM TeXHUKaMa.




IV HIPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hagectu kparak cazipskaj ca Ha3HaAKOM Opoja cTpaHa, TIOTJIaBJba, CIIMKA, IeMa, TpaduKoHa U CIL.

Jloxropcka mucepranuja JlaBuna Kuexesuha mox HacmoBoM ,ExcrmepumeHtanHo oxpehuBame mapaMerapa
HyKJI€apHE CTPYKType aKTHBallMOHMM TEXHUKaMma“, ca NpuiIo3uMa, cagpxku 146 crpaHa Tekcra, omHOCHO 138
CTpaHa OCHOBHOT TEKCTa YKJbY4yjyhH yBOJ, TEOPHjCKY OCHOBY, OIIMC METOJAE HCTpaKHBamba W pe3yiTaTe
UCTpaKHBama, Ka0 U JUCKYCHjy U 3aKkJbyuke. [lucepranuja cagpxu 6 riasa, 12 tabena, 82 ciuke u rpaduKoHa U
252 HacnoBa LUTHpaHe juTeparype. Ha mo4yeTKy OCHOBHOI TEKCTa AaTH Cy HACllOB, CaapiKaj, JIMCTa Tabena,
rpadukoHa U ciuka. TeopHjcke OCHOBE, IPUKa3 METOJAa UCTPAKUBAKA U JOOMjEHN PE3yiITaTH M3JI0KEHH Cy KpO3
IIECT JIeJIOBA U TO:

I'naBa 1. ®ynnamMeHTanHa ¥ IPUMEHEHA UCTPAKUBAKA Ca HEYTPOHUMA
MHTepakuyja HEyTpOHA ca MaTEepHjoM

W3Bopu HeyTpoHa

IIpumeHa HeyTpOHa y HCTpaKHUBakbHMa

T'ama criekTpocKoIcka Meperma TOKOM HEyTPOHCKE aKTUBAI[OHE aHAIIN3e

I'nasa 2. [lapameTpu CTPYKType aTOMCKOT je3rpa

Ipernen Moena aTOMCKOT je3rpa

[lleme eHepreTCKUX HUBOA M PaJIMjal[IOHU raMa Ipelia3yl y aTOMCKOM je3rpy
OyHKIMja T'yCTHHE HUBOA aTOMCKOT je3rpa

Emucnja rama kBanara

I'maBa 3. OnpehuBame QyHKIHUje TYCTHHE EHEPTEeTCKUX HUBOA U jaurHE Mpeasa
IIpernen exciepuMeHTAIHUX METOa 32 opehuBame QPyHKIM]je TyCTHHE HUBOA U (PYHKIH]jE jauuHe Ipeia3a
MeTon JBOCTPYKHX raMa Kackaja

I'nasa 4. McTpaxkupame rama npenasa u meme Husoa jesrpa *Nb nomohy ®Nb(ni,2y) peaxuuje
IIpernen mocrojehux pesynrara

HUcrpaxusauku peakrop BRR, y Bymumnenrru (Mahapcka)

ExcriepiMeHTalIHA TOCTaBKa

O6pazia eKCrIepUMEHTAITHIX TT0aTaKa

I'naBa 5. McTpaxuBame rama Ipeiasa U meMe HUBoa jesrpa *°Mn momohy *Mn(nm,2y) peakiuuje
[pernen mocrojehux pesynrara

HUcrpaxusauku peakrop FRM I, y Fapxunry (Hemauka)

ExcnepruMenTanHa nocraBka

OO0pana ekcriepIMEHTaIHAX MojaTaka

I'masa 6. cTpakuBarbe napamMerapa CTpyKType aToMckor jesrpa nomohy (Nin,2y) peakuuje
ExcriepMeHTaIHN HHTEH3HUTET IBOCTPYKHX ramMa Kackaia

TIpakTraHU MOZIEN TaMa pachaga HEyTPOHCKHX PE30HAHIIN

Pesysratu mpuMeHe MPaKTHIHOT MOea

3aKJbyyax

Jlutepatypa

HaxoH ocHOBHOT TekcTa, 1aTh cy Onorpaduja KaHIuIaTa ¥ KJbydHa JOKYMEHTAIHjcKa HHpopMaImja.

V BPEJHOBAIBE NOJEANMHUX AEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

I'naBa 1.

VY rnaBu 1 pmaT je mperiiel OCHOBHHX KapaKTepHCTHKAa HEYTPOHA, W3BOpPAa HEYTPOHA, Ka0 M pa3NIMUHTe NpPHMEHE
HeyTpoHa. HakoH oBora Jar je OCHOBHHM ONMC raMa CIIEKTPOCKOIICKMX Meperma Koja ce BpIIe HAKOH HEYTPOHCKE
akTHBanuoHe aHaim3e. Kpo3 cBaku [1eo OBe riiaBe KaHIUIAT MOCEOHY MaXmby MpPYyXKa OHHUM CErMEHTHUMa KOjU CY OJ
MHTEpeca 3a pa3yMeBame CKCIepUMEHaTa BpIICHHX Y OBOM JioKTopary. IlpwiukoMm ofjammaBama  rama




CIIEKTPOCKOIIHje HAKOH HEYTPOHCKE aKTHBAIIMOHE aHalM3e, KaHAWAAT NMPEACTaBba U jeJaH OJ pe3yiTaTa JOKTOPCKe
JHcepTalyje, KOju ce THYe NPOIeHe HEYTPOHCKOT CHOIIa HAa MECTy T'epMaHHjyMCKOT IeTeKTOpa Ha OCHOBY HHTEPAKIHje
HEYTpPOHA ca FepMaHUjyMCKHUM JIETEKTOPHMa.

I'maBa 2.

OBa I1aBa IMOYMIE Ca OINIITHM IIPErJIefoM je3rpa, IpH YeMy je Maxma oOpaheHa Ha yTBphuBame YMI-CHHUIE Oa U
nopex BenuKor Opoja Mozena KOju ce JaHac KOpHCTe, HHjelaH O]l BbHX He OIHCYje aTOMCKO je3rpo y IOTIIYHOCTH.
Crenehn meo riiaBe ce mpezcTaBiba IPoOIeM KOjU ce jaBba Ha BHIINM €KCIUTALMOHNM €HEeprijaMa, Kaja eHepIHjCKH
HUBOH Y je3rpy, ycie] BeJIMKor Opoja Moryhux crama y KojuMa IpOTOHM M HEyTPOHY MOTy 1a ce Hal)y, mouHy na ce
npekianajy. OBa UYMICHHLA IPEJCTaB/ba OCHOBHY IPENpPEKy IMPEKTHOM oJpehuBamy mapaMerapa CTPYKType
ATOMCKOT je3rpa eKCHepUMEHTAIHUM MeToama. PopMylicany ¢y OCHOBHH IapaMeTpH O] MHTepeca 3a AUCEPTaLH]jy:
meMa HHBOA, raMa Impenasu, GyHKLHja TyCTHHE CTamka aTOMCKOT je3rpa u QyHKUHja jaunHe npenasa. [loceOHa maxma
je mocBehena pasnmuuuTuM obnuiMa (yHKIHja jaddHe Ipenia3a M TYCTHHE HHBOAa aTOMCKOT je3rpa Koje cy JaHac y
ymotpebn.

I'maBa 3.

'maBa 3 moumme KpaTKUM IPETJICIOM €KCIEPUMEHTAIHAX METOAa KOjH ce JaHac KOpHCTe 3a oapehuBame (yHKIHje
TYCTHHE HHBOA aTOMCKOT je3rpa W (yHKIHMje jaunHe mpena3a, ca HaBOhemEeM HHXOBUX NMPETHOCTH M HENOCTaTaka.
Crnenu omuc MeTomoJiorHje Koja je kopumheHa y aumcepTamju. MeTon OBOCTPYKHMX TaMa Kackaja ce 3acHHBa Ha
NPHUKYIUbalby JBa KOMHIHMJCHTHA raMa KBaHTa KOja Ce eMHTYjy Kaja je3rpo HAaKOH 3axBaTa TEPMaJHOI HEyTpOHa
mpesasu ca moOyheHor cTama YHja je CHepruja Mmo3Harta Ha OCHOBHO HJIM HEKO OJl HUCKOMOOYeHHX CTama, MPHU YeMy
ce raMa KBaHTH €MHUTY]y jelaH 3a APYTUM. YKOJIHKO ce (opMupa CIeKTap oj 30Mpa eHepruja OBUX KOMHIUJICHTHUX
norahaja, Moryhe je yOUHTH MHKOBE KOjU OATOBapajy mpeia3uMa Ha OCHOBHO W HHCKomoOyheHa crama. Kanmumar y
OBOM Jiey IIaBe ofjalimaBa Ha KOjH HAauyMH Ce Ha OCHOBY KOMHIIMACHTHHX Mepema J0Jla3H 10 HH(opMaluja o
aTOMCKOM je3rpy, IOIyT LIeMe HUBOA, [IIeMe paclajia 1 HHTeH3UTeTa Kackana. [locinenmsu 1eo riiaBe oIicyje HauuH Ha
KOjH ce MOMONy eKCHEepHMEHTaIHO onpeheHHX HHTEH3WTETa KacKaJa MOXKE OOPEAMTH OO0JIacT y KOjoj ce Hamase
BPEIHOCTH (PYHKIMja TYCTHHE HHBOA aTOMCKOT je3rpa W jaunHe mpeia3a. OBH pe3ynTaTd MPeACcTaBibajy OCHOBY 3a
(dhopMHpame MPaKTUIHOT MOJIENIa FaMa paciiafa HEYTPOHCKUX PEe30HAHIIM KOjH je MPEACTaBIbEeH KacHHje.

I'naBa 4.

I'naBa MOYHIbE MPErJIEoM JIUTepaType, Kao U MOTHBauujoM 3a kopuinheme **Nb kao jesrpa xoje ce ucnuryje. Cneau
OIUC eKCHEPHMEHTAHE CTaHMIE Ha KOjOj je BPIICHO Mepeme, Kao U OMHUC eKCIepuMeHTanHe nocraBke. [lo y3opy Ha
HAuWH TNpHUKa3aH y TJIaBH 3. MPUKa3aHHW Ccy OAroBapajyhn kopamm y oOpaim mojxaTaka MPHIMKOM 4Yera cy aoOujeHe
BPETHOCTH €HEpruja MpUMapHOT raMa KBaHTa Kackaje, CeKyHJapHOT ramMa KBaHTa KackaJe, HHTePMeHjaHOT HUBOA,
Ka0 W WHTCH3UTETH Kackama. EHepruje mpenasa m HHBoa cy ymopeheHe ca 0a3oM mMmojaraka, MPUIMKOM dera je
YTBphEHO /1a je y eKCIIepUMEHTY OTKpPHBEH oJpelieH Opoj HOBHX HUBOA W Ipenasa, oK je onxpelheH Opoj mocrojehmx
mpenia3a CMELITeH y MHIeMy pacliaja Ha OCHOBY EKCIepPHMEHTalIHHX Mojaraka. Ha OCHOBY mNO3HaBama CHHHOBA
MOYETHOT U (PMHATHOT CTama, o/ipel)eHe Cy MOoTeHIMjalHe BPEAHOCTH CITMHOBA 32 HHTEPME/IUjalHe HUBOE.

I'maBa 5.

I'naBa MOYMELE NPETNIENOM JIUTEPATYPE, Ka0 M MOTUBALM]joM 3a kopumheme ®Mn kao jesrpa xoje ce ucnutyje. Cieau
OIHIC EKCIEePUMEHTAJIHE CTaHHIE Ha KOjOj je BPIICHO Meperme, Kao M ONUC eKCriepuMeHTalnHe noctaBke. 1o y3opy Ha
HAuWH TNpHUKa3aH y TJaBH 3. MpUKa3aHHU Ccy OAroBapajyhn kopamm y oOpaim mojxaTaka MPHIMKOM 4Yera cy aoOujeHe
BPEIHOCTH €Heprija MpUMapHOT raMa KBaHTa KacKaJe, CEeKyHJapHOT ramMa KBaHTa KacKaje, HHTepMeIijalHOT HHBOA,
Kao M HMHTEH3WTeTH Kackana. EHepruje mpenaza m HuBoa cy ymopeleHe ca 6a3oM mojaTaka, NPHIMKOM dera je
yTBpheHo 11a je y eKCIIepUMEHTy OTKpHBeH ojpeheH Opoj HOBMX HHBOA U mpelasa, oK je oxpehen Opoj moctojehmx
npenasa CMEIITeH y IeMy pachajga Ha OCHOBY EKCIIepUMEHTAlHMX MojaTaka. Ha OCHOBY Mo3HaBama CIHHOBA
MOYETHOT U (PUHATHOT CTama, oapeljeHe Cy MOTEeHIHjalHe BPEAHOCTH CIIMHOBA 32 HHTEPMEUjaHe HUBOE.

I'naBa 6.

VY 0B0j I1aBH je MPeACTaB/bCH MPAKTUYHU MOJIEN raMa pachaja HEeyTPOHCKUX PE30HAHIH, KOjU je (DeHOMEHOJIONIKH U
KOPHUCTH To3HaTe o0iuke (yHKIMja 3a TYCTUHY CTamba M jaddHe Mpenia3a Koje ce yHyTap Mojena MOIU(UKYjy
Pa3TMYUTHM MapaMeTpuMa CBe JOK HHUCY y CTamy Jia ONMIIY eKCIIePUMEHTAIHE TI0/IaTKe O MHTEH3UTEeTHMA Kackaza ca
MHHUMAJHAM OficTynameM. JlaT je mperyien pesyntarta 3a *Nb u Mn, u usspmiena je cucreMaTusaiuja pesyarata
JOOMjeHNX MPUMEHOM OBOT MoJiena 3a 43 mpeTXoAHO MpoyyaBaHa jesrpa.




VI CIIHCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHUX PAJTOBA KOJU CY OBJAB/JBEHHU NJIN
IMPUXBAREHHU 3A OBJAB/bUBAIGE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAKHBAIbA Y
OKBHPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTALINJH

TakcaTBHO HaBECTH Ha3WBE PajoBa, I/Ie W Kajxa cy oOjaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jeaH paj
o0jaBsbeH miaM npuxBaheH 3a o0jaBibuBambe y yaconucy ca IS| mucre ogHOCHO ca HMCTE MUHHCTAapCTBa
Ha/UIS)KHOT 3a HayKy Kaja Cy y MHHTamby JIpYIITBEHO-XYMaHHCTHUKE HayKe WJIM paloBe KOJU MOTY
3aMeHuTH 0Baj ycioB a0 01.janyapa 2012. roguHe. Y ciydajy pajgoBa npuxBahieHux 3a o0jaBJbuBambe,
TaKCATUBHO HABECTH Ha3MBE PaJioBa, rie 1 Kaaa he OMTH 00jaB/beHU M IPUIIOKUTH NOTBPAY O TOME.
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D. Knezevi¢, N. Jovancevi¢, A. Sukhovoj, L. M. A. Dragi¢, L. Szentmiklosi, T. Belgya, O. Stephan, M.
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Vil 3AK/bYUIIN OJHOCHO PE3YJTATHU HCTPAJKHBAIbA

HcTpaxuBame y OKBHPY HJOKTOPCKE IUCEpTAIHje TOBEIO je 10 cienehnx 3Ha4ajHuX pe3yiraTa:

JlonymeHa je meMa Hupoa 3a jesrpo **Nb, kao u mema pacnaga. Ha ocHOBY eKcIiepMMEHTaIHMX MOaTaKa
mpeuIokeHo je 210 HoBUX rama mpernas3a, Kao u 29 HOBUX HHBOA.

Jlonym-eHa je meMa HUBOa 3a je3rpo °Mn, kao u mema pacnana. Ha oCHOBY eKcliepMMEHTATHUX MoaTaKka
NpesIoKEHO je 52 HOoBa rama mpenasa, Kao u 24 HoBa HHBOA.

3a jesrpa *Nb u Mn oxpelenu cy GUTHM nMapameTpu CTPYKTYPE aTOMCKOT je3rpa, (yHKIHja TYCTHHE
HUBOA aTOMCKOT je3rpa M (yHKUHMja jauynHEe mpesia3a NPUMEHOM MNPaKTUYHOT MOJeja raMma pacraja
HEYTPOHCKHUX PE30HAHITN KOjH je TPEICTaBIbEH Y JOKTOPCKO] AUCEPTAIIH]H.

WsBpmieHa je cucremarm3aiija ToAaTaka 3a CBa jesrpa Koja Ccy IpoydaBaHa OBOM METOIOM, Kao H
IUCKyCHja O MOOMjeHHM pe3yiTaTHUMa, MPHUINKOM dera je yTBpheHO Ja MpaKkTHYHU MOJEN raMa pacraia
HEYTPOHCKHX PE30HAHIIM IIPECTaB/ba MOhaH ajaT 3a Ipoy4aBame CTPYKTYpe aTOMCKOT je3rpa.

VIl  OHEHA HAYMHA IIPUKA3A I TYMAUYEA PE3YJIITATA HCTPA’XKUBAIbBA
EXCIUTMITNTHO HAaBECTH NO3UTUBHY WM HETAaTHBHY OIIEHY HauMHa MpHKa3a U TyMadema pe3yiaTara
HCTpakKUBamba.

KoMmmucuja mo3uTHBHO OlekhYje HauMH [TPUKa3a U TyMadyea pe3yliTaTta HCTPaKUBamba.

IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

ExcIumnuTHO HaBECTH Jla JIM UcepTalyja jecTe WM HUje HalUcaHa y CKIay ca HaBeACHUM
00pa3noxemeM, Kao U Jja JIM OHa Ca[p KU WIU He CaJp>KU cBe OuTHe eneMeHte. JlaTu jacHe, Ipenu3He U
KOHIIM3HE OATroBope Ha 3. u 4. nuTame:

1. Jla v je aucepralmja HaMKMCaHa y CKIAay ca 00pa3iokKemheM HABSICHUM Y MIPUjaBH TeMe

JlokTopcka mucepTanyja je HamrcaHa y CKIIaay ca 00pasiiokemheM KOje je HABSICHO Y IPHjaBH TEME.

2. Ja mu qucepTaiyja caapKu CBE OUTHE eJIeMEHTe

JlokTOopCcKa JiicepTanyja CBOjUM HACcJIOBOM, Ca/IpkajeM, eKCIICpUMEHTATHUM METO/1aMa, JT00H]jeHIM
pesynratuMa, TyMademheM pe3yliTaTta i HayqYHHM JIONPUHOCOM 00yxBaTa CBE OMTHE €IEMEHTE KOjH Ce
3aXTEeBajy 3a PaZoBe OBAKBE BPCTE.

3. [o yemy je aucepTalyja OpUrHHAIAH JOIPHHOC HAYIIH

Pa3marpameM LENOKYIHOr cajpkaja JIOKTOPCKE JHCEepTaldje MOoJl HAacloBOM ,,ExcriepuMeHTaiHo
onpehuBame mapamerapa HYKJIEapHE CTPYKType aKTHBAal[MOHMM TeXHHKama“ kaHnunara J[laBuia
KuexeBuha, komucHja 3akipydyje Ja IPUMEHA METOJE JNBOCTPYKMX raMa Kackaja y KOMOMHAIMju ca
MPaKTHYHUM MOJEJIOM rama paciaja HEyTPOHCKUX PEe30HaHIM, MOXe J1a MPYKH 00MJbe HOBUX MOAATaKa O
aToMcKor je3rpy koju. IIpBu cKyml mojaTaka ce OJHOCH Ha IIeMe HUBOA je3rapa M rama Ipeja3a yHyTap
jesrapa, Tae je yHyTap JOKTOpara IIOKa3aHO Jla METOJ JIBOCTPYKHMX raMa KackaJa MOXKe Ja CIyXKH 3a
OKTpHBam-¢ HOBHX HMBOA W Tama IIpejia3a y jesrpuma, Kao W 3a ojapeuBame MOTCHIMjaTHUX BPEJHOCTH
CIMHOBA, KaKO HOBOOTKPMBEHHMX HHMBOA, Tak0 M Mocrojehnx HHMBOAa KOjU HEMajy eKCIEepHMEHTAJHO
JI0/IeJbeHE BPETHOCTU cIuHA. [Ipyru CKyn nojaraka ce 0JHOCH Ha oapehuBame T'yCTHHE HHBOA aTOMCKOT
jesrpa u QyHuuMje jaunHe npenasa. Y JOKTOPCKO] JAMCEPTALMjU HPEICTABILEH j€ NMPAKTHYHH MOJEN rama
pacriajia HEyTPOHCKHMX PE30HaHIM KOjU MOXeE Jla, Ha OCHOBY €KCIIEPHMEHTAIIHUX MOJAaTaKa, J1a BPeIHOCTH
oBUX (yHKIHja, KOje MpeAcTaBibajy OMTHE MHQPOpMaIMje Kako ca MPAaKTHYHOT, TAaKO U Ca TEOPHjCKOT
acniekta. Takole, mocToju moOpa OCHOBa 3a Jajhba MCTPAXKUBAKka Yy HABEACHO] 00JacTH, KOpHIIThemeM
HOBHUX U30TOTIA 33 MaTEPHjall METE.

4, Henocrany aucepranuje u \UXOB YTHIIA] HA PE3YATAT UCTPAKUBAHA

ﬂOKTOpCKa ,Z[I/IcepTaIlI/Ija HEMa HEJoCTaTaKa KOjI/I OUTHO YTHU41Yy Ha KOHA4YaH pE3yJITaT UCTPAXKHBaAhA.




X

HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIleHE AHcepTaIlije, KOMHUCHja TpeIaxe:

Ila ce ToKTopcka aucepranyja Jasuna Kuexxesnha nmpuxsatu, a KaHARIATY 0Z00pH 010paHa.

HABECTU UME U 3BAIE YWIAHOBA KOMIUCUIJE
INOTIIMCHU YIIAHOBA KOMUCUJE

Jp Muonpar Kpmap, penoau npodecop
[puponuo-maremarnuxu akynret, Hosu Cax

[Ipencennuk

Jp Harama Tomoposuh, penosru npodecop
[Mpuponno-maremarnuku dakynrer, Hopu Can

Ynan

Hp Anexcannap dparuh, BUIIK HAYIHU capaTHUK
Wucturyrt 32 dpusuky, beorpan

Yman

Hp Hukona JoBanueBuh, goueHT
[MpuponHo-maremarnuku dakynrer, Hopu Can

Mentop




