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N3BEINTAJ

1. OcHoBHM moganv 0 KaHaujaary

Cphan CraBpuh (y mamem Tekcry: kanauaar) pohen je 31.03.1990. romune y 3ajeuapy.
['mvuasnjy y 3ajedapy 3aBpiiuo je 2009. ronvHe ca OMTUIHUM yCTIeXoM U JuIuioMoM Byx Kapauuh,
Kao HajOOJbH YUEHUK Y TeHEepaIju.

Oumsnuku akynrer YauBepsutera y beorpany, cmep Teopujcka u ekcriepuMeHTaidHa (pu3HKa,
ymucao je 2009. ronune. JJummomupao je 2013. ronuHe ca MPOCceYHOM OIeHOM 9,92 u ucte roauHe
je ynucao mactep cryauje @usndkor ¢akynarera, cMep Teopujcka U ekCriepuMeHTanHa (GU3nKa, Koje
3aBpmaBa 2014. romune ca npoceuynom oneHoMm 10,00. Macrep pan moa HazuBoMm Mcnumuearse
aocopnyuje memana Ha epagerny nomohy meopuje ghynkyuonaia eycmure 3 O0OJIACTH padyHApCKe
($u3MKe KOHIEH30BAaHOT CTama, HW3PaaMo je H omdpaHwo Tmox MeHTopcTBoM Jp JKesbka
[llsbrBaHYaHMHA, HAYYHOI caBeTHMKa MHcTUTyTa 3a HykieapHe Hayke Bunua (y lajbeM TEKCTY:
NHH Bunua). 3a HaBeneHW MacTep paj KaHIUAATy je AojebeHa Harpana dusmdkor Qakynrera
IIpog. op Jbybomup hupkosuh 3a akanemcky 2014/2015. ronuny.

Jokropcke crymuje Ha PusmukoMm (Qakynrtery, yxa HaydyHa oOnact Pu3MKa KOHIAECH30BaHE
Mareprje M cTaTucTHuka ¢usnka, ynucyje 2014. romamne, mox MeHTOpPCTBOM np JKesbka
IspuBanuannHa. Ha MOKTOpPCKMM cTyaujamMa je TOJIOKHO CBE HCIHTE MNpelBHl)eHE IMJIaHOM H
nporpamoM. Temy HIOKTOpcKe aucepranuje mnpen KomerujymoM TOKTOPCKHX cTyauja DPU3MYKOT
daxynrera ondpanuo je 7. HoBemOpa 2018. ronune.

Kanaunar je 6uo 3amocneH Ha Pymapcko-reosonikom ¢axkynTeTy Kao aCUCTEHT Ha KaTeapu 3a
¢usuky y mepuomy 2014-2015. romgune. Ox 2015. romune 3amocneH je y JlaGopatopuju 3a
TeopujcKy ¢u3uky u puzuky koHaeHzoBane marepuje (020) MHH Buwnua, Hajupe Kao UCTpakuBad
npunpaBHuK, a 3atuMm of 2017. romuHe kao ucTtpakuBad capagHuk. Ha ®dusnukom daxynrery



U3BOJM pauyHCKe BexOe u3 Teopuje KOHAEH30BAaHOI CTama Kao M JabopaTopujcke BexOe H3
Mexanuke u TepmoarHamMuke.

Jocanamma HaydHa UCTpaKMBama KaHIuAara MpuUnanajy odimactu (u3MKe KOHIAEH30BAHOT
crama. Jlo TpeHyTka mpenaje aucepranuje obOjaBuo je 4 HayyHa wiaHka y MelhyHapoIHUM
yaconrcuma (jemaH paj kareropuje M21la, nBa pama M21 u jeman pan kareropuje M22) umju je
yKkynaH uMnakT ¢akrop 23.00 (cBu cy umnakt ¢axrtopa Beher oz jenaH, Kao MITO ce€ MOXKe BUAECTH
13 TIPWJIOKEHOT CIUCKA MyOrKaiuja). AHTa)XKOBaH je Ha MPojeKTy MUHUCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE
U TEXHOJIOUIKOT pa3Boja IMOJ HA3UBOM EnekmpoHcKe, mMpaHcnopmue U OnmMuuke O0coOuHe
HaunoazHux mamepujana, eBUACHIIMOHHN Opoj mpojekta OM171033.

2. Omnuc JoKTOpCKOr paja

2.1. Tema n nuLeBH

TeMa MOKTOpCKE AMCEpTANHje je UCTPaXKUBAFHE CTPYKTYPHHX M EJIEKTPOHCKHX CBOjCTaBa
HAHOCTPYKTypa MeTaja aJcopOOBaHMX Ha IMUPOKOM CKYyIy IBOIMMEH3MOHANmHUX (2[]) kpucrana.
2]1 xpucranu (WM Marepujanu) Cy CTPYKType aromMa pacmnopeheHux y jenHoj (MM HEKOIHKO
omuckux) paBHu. Otkpuhe rpadena 2004. romune, 2J[ amoTporicke MoguduUKaiuje yribeHHKA,
HNOTBPIWIO je mocTojame 2/ Kpucrana ¥ OTBOPHIO NMUTAmba HHXOBUX NMPHUMEHA y Pa3THUYUTHM
rpaHamMa MoJepHEe TexHoioruje. 3a eduracHy mnpumeHy 2] Kpucraga y TpaH3UCTOPCKO]
TEXHOJIOTHjH, COJIApHUM helrjaMa WM TEXHOJIOTUJU CKJIAUIITeHha CHEpPruje, Off CYIITHHCKE je
BRXKHOCTH TEMEJHHO TO3HABAE FUXOBE MHTEPAKIUje ca METalIMMa, ¢ 003UpOM Ja Cy KOHTAKTH
usmely merana u 2J1 marepujana HezaobunasHu aeo Behune ypehaja 3a umjy ce KOHCTPYKIH]Y OHH
kopucrte. CTora je Tema OBOT JIOKTOpaTa pejeBaHTHA HEMTOCPEIHO Y (DU3UIM KOHICH30BaHOT CTamba,
a IoCcpeHo y (hM3HIM MaTepujaia U HAHOTEXHOJIOTHjH.

3a onuc QU3MYKKX CBOjCTaBa METATHUX HAHOCTPYKTypa Ha 2/[ mMarepujanuMa KaHIUAaT je
KOPHUCTHO HyMEpUUYKE METO/Ie 3aCHOBaHE Ha TeOpHUjU (DyHKIIMOHAJA TyCcTUHE (eHT. density functional
theory — DFT). OBaj MeTon, yTeMeJbeH Ha OCHOBHUM NPUHIIMIIIMA KBAaHTHE MEXaHUKE, IOTOJaH je
3a onuc (PU3MYKUX OCOOMHA aTtoMma, MOJICKyJla U KPUCTalla Koje Cy oJpeheHe OCHOBHUM CTambeM
enekTpoHckor cucrema. [Ipumena DFT metona omoryhasa mpenmsHo oapehuBame HajcTabWiIHUjE
reOMETpHje CHUCTEMa, KOXE3MOHE CHEpruje KpucTaja, €HEepruje aJCcopIlHje aromMa/MoJIeKyna Ha
NOBpIIMHAMA, MPEHOCA HAGNEKTPHCamka, MATHETHUX MOMEHATa aToMa y CUCTEMY, €JIEKTPOHCKE
CTpYKType Marepujaia (TYCTHHE €JEKTPOHCKUX CTama, 30HCKE CTPYKType...) W ToMe ciu4Ho. C
003MpOM J1a ce pe3yiTaTH IMPEeJCTaBJbeHU Y JOKTOpaTy OJHOCE Ha HaBeleHe (U3UYKe OCOOMHE,
cMaTpamo Jia je KopuiiheHa MeTOA0JI0TH]ja IIpopavyHa MoIeCHa TEMH KOja Ce UCTPakKyje.

2.2. Capp:xaj u pe3yaraTu

Hucepramuja caapxu YBOJ, IMIECT T71aBa U 3akibydak. [aBe 4, 5 u 6 mpukasyjy pesynirate
KOj€ Cy OpUTMHAJIHU JAonpuHOC KaHauaara. [lopex tora, nara cy Tpu qojarka, caXeTak Ha CPIICKOM
U CHIJIECKOM je3MKY, 3aXBaJIHULIA, CTpaHa ca CaJpKajeM M YBOJIHE CTpaHe Ha CHIJIECKOM M CPIICKOM
je3uky. Tekct uma 126 crpana, padyHajyhu o modeTka YBOJa J0 Kpaja MOCIEAEr 10/aTka, a y
CIUCKY JuTepatype je HaBeaeHo 190 pedepeHin.

VY npBoj maBM Cy H3JIOKEHH OCHOBU Teopuje ¢yHkuumonana rycture (DFT) kojom ce
OIUCY]y €JEKTPOHCKA CBOjCTBA OCHOBHOT CTama (PM3MUYKUX CHCTEMa CaCTaBJHEHUX O] CICKTPOHA H
jesrapa. Ilonazehu on IllpeaunrepoBe jeaHaumHe cucTeMa MHTEparyjyhux eiaekTpoHa u jesrapa u
yBoaehu aamjabarcky ampokcumanujy omoryhaBa ce Ja ce €JIEKTPOHHM OINHUCY]y Kao KBAaHTHE
YECTHUIIE Y CIIOJbALIHEM T0JbY, @ je3rpa ONUCY]y 3aKOHMMa KJIIACHYHE MEXaHUKe. 3aTuM je momohy



BUIIIEUECTUYHE TajJacHe (PyHKIMje YBOJEH I0jaM OIEepaTopa I'yCTHUHE, a eJEeKTPOHCKA I'YCTHHA je
neduHMCaHA KAao OYEKWBaHAa BPEAHOCT OBOT omeparopa. HakoH Tora je W3/I0XeH BapujalliOHU
NPUHIMI U TOKa3aHO je KaKo ce CUIIe Koje JIeNyjy Ha je3rpa MOTry M3padyHaTH rnomohy Xenmas-
®dajumanoBe Teopeme. J[Be Xoenoepr-Konose Teopeme, Ha kojuma ce DFT Temesbu, U3I0XKeHE Cy U
JI0Ka3aHe y JApyrom nornassby. OBe Teopeme, y3 yBohewe Kon-IllamoBor anzama ommcaHor y
TpeheM mnornasiby, omoryhaBajy na ce mpoOieM HHTeparyjyhux enekTpoHa 3aMeHM (UKTUBHUM
CHUCTEMOM HE3aBHCHUX (epMHOHA y e(eKTUBHOM cpelameM mosby. Kopumhemem BapujarroHor
MIPUHIINIIA Ha eHeprujcku GpyHkunoHan usBeaeHe cy Kon-lllamoBe jenHaunHe 4nMe Cy MOCTaB/bEHE
TEOPHjCKE OCHOBE 32 HyMEPHUKO pauyHame eJIeKTpOHCKe cTpykType. Kpaj npBe rimaBe nocsehen je
BaxxHoM jeny DFT mertoma — ampokcuManuju M3MEHCKO-KOPENAlMOHUX edeKaTa eIeKTPOHCKOTr
raca. Mznoxena je ampokcuMmaiiyja Jokanne ryctune (local density approximation — LDA ) xoja je
JereHrdjamMa Omina Hajuemhu u300p y (Gu3uId KOHACH30BAaHOT CTamka, a 3aTHM M alpOKCHUMaIld]a
Koja je kopumrheHa 3a BehuHy mpopadyHa y JOKTOpaTy — alpoKcMMallMja YOHIUTEHOT TpajdjeHTa
(generalized gradient approximation — GGA).

VY npyroj rmiaBM je naT Mperiel] HyMEpUUYKUX METoJa KOjU C€ KOpHCTE y IpopadyyHHMa
€JIEKTPOHCKE CTPYKType KpHUCTana. YBEJEHM Cy OCHOBHM IIOJMOBH Yy (PM3HMIIM KOHJEH30BaHE
MaTepuje MOMyT KpUCTalHe penietke, bpuimyenose 30He u brmoxoBe Teopeme, a lllpenunrepona
jeaHaunHa je HamMcaHa y 6a3ucy paBHUX Tanaca. HakoH Tora cy ynopeheHu MeToau Koju yKIbY4yjy
CBE €JIEKTPOHE Y CUCTEMY M METOJIM KOJU KOPUCTE TCEYIONOTEHIIN]jalie U pa3MaTpajy caMo BaJCHTHE
enektpone. [loceOHa maxkma je nmocseheHa nceymonoTeHjanmMa, ¢ 003UpOM J1a Cy OHHU MpeTeya
projector augmented wave (PAW) Merona Ha koMme ce 3acHuBa KoMmIjyTepcku kon GPAW momohy
Kora je u3BezieHa BehuHa mpopadyHa y JOoKTopary. Y MocleamheM NOITIaBiby Apyre IaBe je JeTaJbHO
npecTaB/beHa Tpanchopmalmona Teoprja Ha kojoj ce remesbr PAW meton. [lokazaHo je kako ce y
OKBHUpPY METO/Ia pauyyHajy OYeKHBaHE BPEIHOCTU OIEpaTopa, a Kao NMpHUMEp je M3BEICH U3pa3 3a
YKYIHY €Heprujy cUcTeMa, Koja IpeJcTaB/ba OYeKMBaHy BPEIHOCT XaMWiIToHMjaHa. Ha kpajy riase
je nato kpatko nopehewe PAW metona u meTona neeyaonoTeHIyjana.

Tpeha rnaBa yBoau nBonumensuoHanHe (2J]) marepujane. IlpBo mornasee je mocBeheHo
rpadeny, 2/ martepujany uuje je OTKpuUhe TMOKPEHYJO MHOTa HCTPaKHBamka Yy OBOj OOJACTH.
Ipukasana je KpucTajiHa CTPYKTypa rpadeHa, objalimeHa je yiora sp° -XuGpuausaimje y
cTabmIHOCTH WeroBe cahacte pemieTke rpadeHa U 1aTH Cy aHAIUTHYKH U3PA3H 3a €IEKTPOHCKE -
30He y Mojeny jake Beze. OBM aHAIMTHYKM M3pa3u oMoryhaBajy na ce yBene nojam J{upakoBuX
dbepmuona, 0e3MaceHNMX HUCKOCHEPTHJCKUX EKCIHTaluja y TrpadeHy, a 3aTuM U Ja ce 00jacHU
110jaBa HErOBHUX HAajyNeuaTJbUBUjUX KapaKTEPUCTHUKA — HYJITOI €HEPrHjCKOT MpoLena U JTMHEApHOCT
TYCTHHE cTama y okonmHu Pepmu HEBOA. [[pyro mornasike je mocBeheHO XeKCaroHaTHOM HUTPHILY
6opa (h-BN), Koju Mako MMa 3ajeHUUKY KPUCTAJIHY CTPYKTYypy ca rpad)eHoM O]l mera ce 3HaTHO
pasnukyje 300T MocTojama JBa pa3IMdMTa aroma, Oopa W a30Ta, HAM3MEHWYHO pacropeheHux y
Er0BOj KPHUCTAJIHOj pemeTkd. 30or tora je A-BN joHCKM KpHcTan M HM30JaTOp ca BEIUKUM
E€HEPTHjCKUM TIPOIIETIOM Yy €JeKTPOHCKOM crekTpy. Tpehe mormassse je moceheno docdopeny,
MOJTYIIPOBOJHUKY YMjU C€ aTOMHU HaJslasze y JiBe OJIMCKeE MapasieiHe paBHU. YeTBPTO MOTJIaBJbe YBOIH
kapouzae 14. rpyne nepuomnor cucrema — SiC, GeC, u SnC. O oBuMm 2/] kpucTanuma HE MOCTOJU
MHOTI'0 TI0/IaTaKa y JIMTepaTypH, 300T uera oBo MOIJIaBJbe IMPEACTaBJba CBOJEBPCTAH MPETIIe]l y KOMe
CYy TPUKYIUBCHH W KPUTHYKA CYMHpAHH pe3ylTaTH HEKOIWKO pAa3UYUTHX WCTPAKUBambA.
[Tocnenmwe, nero morsiasibe, moceeheHo je OpOjHO] MOPOIUIM JUXATKOr€HUIa Mpea3HuX MeTana
(transition metal dichalcogenides - TMDs) xoju HakoH TpadeHa cnagajy y HajuctpaxuBanuje 2/[
marepujaie. Jlat je mpersien CTpYKTypHUX U €IEKTPOHCKUX OCOOMHA Pa3iIMYUTHX JAUXAJTKOT€HUAA
Melhy kojuMa ce Haase W30JIaTOpH, IMOTYTIPOBOIHUIIN, TIOTYMETAIN U METAJH, a 3aTUM CY U3JI0KeHa
eJIeKTPOHCKA cBojcTBa Aucyndpuaa momudaeHa (MoS;), mpsor 2]l momxynpoBoAHUKA KOJHU j€ HAIIao
NpUMEHY y U3pajii TpaH3UCTopa ca e(heKToM ToJba.



VY ueTBpTOj IMaBU Cy NpHKa3aHU Pe3yJNTaTd KOjU ce€ OJHOCE Ha aJACOPIIHjy JUTHjyMa,
KaJIlMjyMa U TUTaHUjyMa, oabpaHuX MpeJICTaBHUKA pa3IMUYMTHUX Kilaca MeTaja, Ha rpadeny. Y3
npersien noctojehe nureparype, oOpasiokeHa jeé BaXHOCT OBE T€ME M MOTHUBHUCAH HEH 01adup.
HakoH Tora je pazmarpaHa ajicopIiiiyja MojeIMHAaYHuX aToMa JUTHjyMa, KaJlhjyMa U TUTaHUjymMa
Ha rpadeny. Kako 61 ce yTBpauO TUN M jaulHa MHTepakuuje uzMel)y agcopboBaHux aromMa MeTana,
UCIUTHBAHA j€ aJCOpIIMja HUXOBUX IUMepa IpU Pa3IMYUTHM pacTojarkbuMa u3Mmel)y aroma.
VY1BpheHo je aa je unTepakuuja u3Mely TUTHjyMOBUX atoMa 0700jHa U €JIEKTPOCTaTHUKE MPUPOJIE,
300r yera JIMTUJyMOBU aTOMU HAaKOH aJicopIiiyje Ha rpadeny rpaae 2J{ cTpykType y KojuMa Texe
na MakcuMu3yjy melycoOHO pactojame. MHTepakuuja u3mely atoma TUTaHUjyMa j€ CHaXKHa U
npuBlayHa, a u3Mely KallMjyMOBHX aToMa KapakTep HHTEpakifje je IBOjaK W 3aBUCH O
pacrojama u3Mel)ly atoma — Ha MaJMM pacTojalkbUMa je MHTepakinuja oa0ojHa a Ha Behum je
npuBiadHa. [lajbuM HCTIMTHBAKEM TPUMEpA U TeTpaMepa KalldjyMa U THTaHHjyMa aacopOOBaHUX
Ha rpadeHy yTBpheHo je na kanujym obpasyje crabuiHe 2/ cTpykType AOK TUTaHUjyM (popmupa
31 xnactepe. Y 0BOj IVIaBU je Takole omrcaHa BpJio cTaOWiIHa CTPYKTypa JoOHjeHa aJCopILNjoM
KallMjyma Ha rpadeHy, y Kojoj je Opoj KaJlijyMOBHX aToMa IIEeCTOCTPYKO Mamu o Opoja aTroma
yribeHuka. tbeHa craOumHOCT je oOjammema MOCTOjakheM MpHUBJIAYHE HWHTEpakinuje usMely
KaJIIIMjyMOBUX aToMa Kao U JIeIMMUYHOM XUOPUAM3ALNjOM KAJILMjyMOBUX M YIJbeHUKOBHX CTamba.
Takohe je moka3aHO Ja ce aaxe3Wja yHyTap JABOCiOja TpadeHa Moke 3HATHO TmoBehatu
MHTEPKAJIAMjOM KalllMjyMOM, a Kao y3pok mnosehama eHepruje ajaxe3uje KaHAuIaT HaBOJIU
€JIEeKTPOCTAaTUYKY UHTEpaKL1]y u3mely kanujyma u paBHu rpadena.

[Tera raBa omucyje aAcopnuMjy JUTHjyMa Ha MeTHaecT padnuuuTtux 2/ kpucrana. Hakon
nprKaza HaumHa MozenoBama 2J1 xkpucrana y DFT mpopauyHuma mpeacTaBibe€HH Cy pe3ylaTaTd
o0MjeHN pa3MaTpambeM aJICopIILHje MOjeAMHAYHUX JTUTHJYMOBUX aToMa. YOUEHO je Jia je eHepruja
BE3MBama JIUTHJYMOBOI aroMa 3a MOBpIIMHY 2J] KpHcTana moBe3aHa ca CBOjCTBEHOM EHEPIUjOM
HAJHI)KUX HETMOMYHEHUX eJNEeKTPOHCKUX cTama 4uctor 2J] kpucrana. JlajboM aHanu3oM mpeHoca
HaeJleKTpUcama ca JIMTHjyMa Ha MoBpUIMHE YTBpheHo je aa je kox Behune 2]1 kpucrana eIeKTpoH
HaKOH TIpeJjlacka ca JIMTHjyMa BpJio aenokanm3oBaH. C apyre cTpaHe, Kom KapOuaa enemenara 14.
rpyre nepuoHOr chucTeMa, TpaHc(ep HaeleKTpucama je CTpOro JOKaIM30BaH OKO aToMa JIMTHjyMa
U BHEroBux Hajommkux cycema. [lopen tora, jaBiba ce 3HaTHa aedopmanuja 2] kpucrana, a y
IbUXOBO] €JIEKTPOHCKO] CTPYKTYpH C€ yodaBa I0jaBa CTamba YHYTap €HEprHjCKOr Mpoliena — T3B.
midgap ctama. YouaBajyhu na ce melyy meTrHaecT ucnuTuUBaHUX 2J] KpucTana HaKOH aJCcOpIIUje
JUTHjyMa MOTY YOUMTH JIBE CYNpPOTHE BpCTE MOHAIIamka, KaHaAuAatT aenu 2/ kpucrane y JaBe Kiace,
uctnayyhn OCHOBHE pasnuke Mmel)y muMa W oOpasznaxyhu KpuTepujymMe OBE YCIOBHE TOICIE.
Pe3ynaratu mpukazaHu y TeTO] IVIaBU MOTY OMTH BaXKHM Yy HCTpaXMBalkbUMa HOBHMX Marepujajia
MOJIECHUX 3a MPUMEHY KOJ HOBHUX JIMTH]YM-JOHCKHX Oarepuja, ¢ 003upom na 2J] mMaTepujainu Koju
MMajy CIIOCOOHOCT J1a JIOKAIHN3Yjy €IEeKTPOHE IMpey3eTe OJ TUTHjyMa YjeTHO MOTY M Jia aacopOyjy
BEJIMKE KOJMWIHHE JINTHjyMa.

VY mocnenmoj, MecToj TaBu, pa3MaTpaH je CTpyKTypHU (a3Hu mpena3 jeaHocnoja MoS,
M3a3BaH aJICOPMIMJOM JIMUTHjyMa U Kanuujyma. Haume, aBe ocHOBHE CTpyKType oBor 2/I kpuctana
MMajy BpJIO pa3IMyuuTa eJIEKTPOHCKA CBOjCTBA. Y HajCTaOMIHM]O], XekcaroHanHoj (2H) cTpykTypHO]
dazu, jerocaoj MoS; je momynpoBOJHHK, 0K je Mamke cTabunHa TpuroHanHa (17T) ¢asza meran. Ha
OCHOBY CKOpAIlIlbHX HCTPAXUBAKkA j€ TIO3HATO JIa C€ a[COPIIINja JUTHjyMa MOKe HCKOPUCTHTH Kao
epukacau meron 3a crabunuzanujy 1T ¢aze. Ilpernen mocrojehe nureparype aar je y mpBoM
MOTJIaBJby IECTE TJaBe. Y JPYyroM IMOraBjby je mokazaHo na 1T ¢asza momsiexe CIIOHTaHO]
JUCTOP3UJU U MEHa CBOjJy CTPYKTypy mnpenaszehu y tepmomuHamudku ctabwinujy 1T' dazy. V
TpeheM nornasiby pazMaTpaHa je aacopruyja autujyma u kaiaaujyma Ha 2H u 1T' ga3u jeqHocnoja
MoS,. TloueBmmm o ajcopmuyje MojeIMHaYHUX aToMa OOpa3NoKeHe Cy pa3jiMKe y HpoMeHama
€JICKTPOHCKE CTPYKTYpe CTPYKTYpHUX ¢aza MoS, ycnen ancopniiyje IuTujyma 1 Kainyjyma. Hakon
TOra je TMOKa3aHO Jla ce€ OBaj CTPYKTYpHH (a3HU mpena3 epUKaCHMjEe peau3yje aJCOpIINjoM
KaJIlIAj yMa.



Hakon 3akspyuka cy mara um Tpu nomarka. Y Jlomatky A je wu3BeneHa anujabarcka
anmpokcuMaluja, y oksupy koje ce lllpeaunareposa jeqHaunHa pemiaBa caMo 3a €JIeKTPOHE JOK Ce
je3rpa Tpetupajy kao kimacuuHe yectuie. Jlogarak b je nomyna tpehe rmase, Oynyhu na je y memy
U3BEJIeHa pelalija 3a m-30He TrpadeHa y okBHpY Mmojena jake Bese. Jlomatak I je momyHna 3a
YETBPTY, MIETy M IIECTY IJIaBy U MOCBeheH je TEXHUYKHUM JeTajbuMa HeOMXOAHNM 3a n3Boheme DFT
npopavyHa.

3. Cnucak o0jaB/beHUX NYyOJIHKAIN]ja

W3 pe3ynTara npuKazaHUX y YETBPTO] U METOj INIaBU MPOU3AILIIN Cy WIaHIM 1. 1 2. (TUM peaom):

1. S. Stavri¢, M. Beli¢, Z. Sljivan¢anin,
“Planar versus three-dimensional growth of metal nanostructures at graphene ”,
Carbon 96 (2016), 216-222. [M21, ISSN 0008-6223, IF(2018) 7.466]

2. 8. Stavri¢, Z. S. Popovi¢, 7. Sljivanéanin,
“Understanding trends in lithium binding at two-dimensional materials ”,
Phys. Rev. Materials 2, 114007, (2018). [M22, ISSN 2475-9953, IF(2018) 2.926]

Pesynratu n3nokeHu y MIeCTOj MIIABU Cy y MPUIIPEMHU 33 00jaBIHUBAE.
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3AK/bYYAK

Ha ocHoBy wm3noxkeHor y oBoMm l3BemiTajy, kKoMHcH]ja 3aKkjbydyje Jla je OKTOpCKU pan First-
principles study of the structural and electronic properties of metals adsorbed on two-dimensional
materials (Ha cprickoM: Ab initio ucmpasicusarbe cmpyKmypHux u el1eKmpoHCKUX 0COOUHA Memaa
aocopbosanux Ha  0B0OUMEH3UOHANHUM  Mamepujaruma) Kangunata Cphana CraBpuha,
JTUTUTOMHUpAHOT  (u3udapa, OpUrMHANaH, JI00pO0 yTEeME/beH M MOTHUBHUCAH KOHKPETHUM U
CaBpeMEeHHM TpobremMuMa y (HU3UIM KOHIEH30BAaHOT CTama, Ka0 U Jia JOMPUHOCH TMOTIYHOM
pasymeBamy (U3MYKHX OCOOMHA HAHOCTPYKTypa MeTaja ajcopOoBaHux Ha 2]] martepujanmuma.
VY3umajyhu y 003up BaXKHOCT ¥ CaBPEMEHOCT TeMe Kako Y (DU3HIIM KOH/IEH30BaHE MaTepHje Tako U y
¢buznny Marepujana, y3 KBaJUTET HAyYHUX MyOJHKalHja Koje Cy MpoHu3allie U3 paja Ha OBOj Te3U
Ka0 M PaHT Yacoluca y KojuMa cy o0jaBibeHe, npeaiaxemo HacrapHo-nayunom Behy ®@uznukor
(dakyarera 1a onoOpu jaBHy o10paHy oBe Te3e.

V¥ beorpany , 16.09.2019.
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OLIEHA M3BEILTAJA O IPOBEPU OPUTMHAJIHOCTHU JIOKTOPCKE
TNCEPTAIINJE

Ha ocuoBy [IpaBuiHHKa O MMOCTYNKY MPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKHX AMCEpTaIrja Koje ce
Opane Ha YHuBep3uTeTy y beorpamy u Hamasza y u3BemTajy u3 mporpama iThenticate xojum je
W3BpIIICHAa TMPOBEpa OPUTMHAIHOCTH JOKTOPCKE aucepraiuje ,First-principles study of the
structural and electronic properties of metals adsorbed on two-dimensional materials” (4b
initio UCTPaKUBaKk€ CTPYKTYPHHUX M €JEKTPOHCKHMX OCOOMHA MeTaja aJcopOOBaHMX Ha
JABOAMMEH3HOHAJHUM MaTepujaauma), ayropa Cphana CraBpuha, xoHcratyjem na yTBpheHo
noayaapame Tekcta usHocu 5%. Kopumihena je onmuja Exclude Bibliography u uckipydena cy
JIBa OpWIMHAJHA paja KaHAWJaTa YUju Cy pe3ylTaTd OMHCAaHW y JHUCepTalnuju. Y3 TO je
3aXTEBaHO Ja je NoKJaname Mame o 10 peun u 1% TekcTa jep je IpUMEHheHH HyMEPUYKU METOT
HAJ3aCTYIUbCHH]U Y (UMLK W XEMHJH YBPCTOT CTama, CaJIp)KH CTaHIapaHe dopmyranuje y
OIMMHCY METO/a U pe3yiTara Koje Cy cTora MpHCyTHE Y BEJIMKOM Opojy MmyOiIMKOBaHMX pajoBa U
JIPYyrUX W3BOpa JOCTYNMHUX Ha HHTepHeTy. OBe Qopmynanuje, MPUCYTHE U y JTOKTOPCKO]
JTUCepTalvju KaHAuaaTa, MPeAcTaBibajy T3B. OIINTa MECTa M HM Ha KOJU HAYMH HE yMambyjy
HCHY OpUTMHAIHOCT. J[Ba pajga KaHauaaTa, UCKJbyueHa M3 MPOBEPE OPUTHHAIHOCTH, CaApiKe
pesyiraTe U3 KOjUX je MPOMCTEKao HajBehM Je0 OpUTrMHATHUX pe3yiTara MpUKa3aHUX y OBOj
mucepranuju. OBUMe je HcIymeH cTaB [IpaBuiHHMKA O JOKTOPCKUM CTyaWjamMa M oJ0paHu
nokropcke auceprauuje dusmukor Pakynrera YHuBep3utTera y beorpany, mpema kome je
HEONXOJaH YCJOB 3a IOJHOIICHE 3axTeBa 3a Iperiiell U OLeHy aucepranuje u3 DPusuke
nyOJMKOBamke HajMamke JBa OpUTHHAIHA paja (KOju HHCY 3a UCTY CBPXY KOpUIINEHH y Ipyrum
nucepTanyjama) y Bonehum melhynaponaum gaconucuma, ca UMIakT ¢pakropom sehum ox 1.

Ha ocHoBy cBera u3HeTor, a y ckiany ca wiaHoMm 8. craB 2. [IpaBuiHHKa O TIOCTYIKY MpOBEpe
OPUTHHAITHOCTH JOKTOPCKHX JAHcepTaluja kKoje ce OpaHe Ha YHuBepsuteTy y beorpany,
u3jaBJbyjeM Ja U3BEIITa] yKa3yje Ha OPUTHHAIHOCT JAOKTOPCKE TUCEpTaIdje, Te ce MPOMHCAHH
MOCTYIaK MPUIIPEME 32 HeHY 0JJ0paHy MOKE HACTABHUTH.

16.09.2019. ronune
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