YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY OBPA3AI 6.

HA3UB ®OAKYJITETA Texnogomku dakyiarer Hopu Can

MN3BELITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALUJE
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111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
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JlokTopcka nmucepranyja mactep MHK. TexHosoruje Josane CrTaHOjeB je jacHO NOAE/bEHA Y ceiam




HOTJIaBJbA!

VBox (ctp. 1-4),

Teopucjku meo (ctp. 5-42),

Marepujamu u metoze (ctp. 43-53),

ExcnepumenTtantuu aeo (ctp. 54—71),

Pesynratu u quckycujauckycuja (ctp. 72—-110),

3akspyuak (ctp. 111-114),

Jlureparypa (ctp. 115-126).

JlokTopcka nucepranuja KaHauaara Hamucana je Ha 126 crpana A4 ¢opmara. Cagpxu 98 cnmka, 9
tabena, 108 nuTepaTypHHX HaBOAa, y3 KJbydy NOKYMAaHTAllMjy W KpaTak u3BOJ (HA CPICKOM |
€HIJIECKOM) Ha TTOYETKY.




\Y BPEJHOBAIGE INOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JJMCEPTALMUJE:,

VY yeody, xaumunatkuma JoBaHa CrTaHOjeB, YKpaTKO IpeAcTaBiba 3HA4a] pa3Boja WHQPAIPBEHUX
ceH3opa 3a moTpebe aHaiM3e KBajuWTeTa M 0€30€THOCTH XpaHe M JIEKOBa, o0jamImaBa pas3inke uiMely
pa3mmauTuX ypehaja 3a aHaTN3y JIEKOBA U ACTEKIHjy IITETHIX MaTepHja y JbYACKO] M )KUBOTHELCKO] XpaHU
uta. Takohe, maje m Kparak ommc cucTeMa HH(pampBEeHOT ceH30pa, oOjamrmaBa MaHe HH(PALPBEHUX
W3BOpa W HarjamaBa MOTUB M BaKHOCT Pa3Boja KBAIUTETHOT UH(PALPBEHOT AETEKTOpa.

Y meopujckom Oeny KaHIWJATKHI-a NPBO JETAJbHO oOOjallmaBa HCTOPHjY pa3Boja M MOIETY
nH}paLpBeHUX AETeKTOpa, a 3aTUM U (usnuke (peHOMeHe Be3aHe 3a MH(]palBpPEHEe IETEKTOpa M Be3y ca
rapamMeTpuMa Kao LITO Cy JETEKTHBHOCT W €KBHBAJICHTHA CHara IIyma, KOjU NpeJCTaBibajy Haj3HauajHHje
KapaKTepUCTUKE jeIHOT JETEKTOPCKOT cucreMa. 3aThM oOjamimaBa (eHOMEH (OTONPOBOJIJBHMBOCTH U
pa3iMuuTe peKOMOWHAIIMOHE MEXaHW3MeE KOjHU ce JelllaBajy y MOIYNPOBOJHUYKUM Marepujanuma. Hakon
TOra IpPEACTaBba OJIOBO XaJKOTCHHAE, Ca IMOCEOHMM AaKIEeHTOM Ha OJIOBO CEJICHHAY H HErOBUM
KapakTepuCcTHKaMa jep je OBaj MOJYHPOBOIHWYIKH MaTepHjan OMO TeMa WCTPaKWBama y OBOj JOKTOPCKO]
mucepranuju. KaHoumaTkima neTHde 3Ha4aj ceHsuTu3anyje nmomynposonauka 1V-VI rpyne y xojy cnama u
OJIOBO CeJNICHWJA M O0jallllbaBa HENOCTAaTKe AOCANalllbUX HHOPAUpBEHHX AETEKTopa Ha 0a3M OJIOBO
CeNICHHIa, Ca jacHHM W3JlarameM HJeje HCHOT HCTPAXKHBama y LWBY pasBoja  (HOTOHAIIOHCKOT
HH(PALPBEHOT IETEKTOPa, HAa HAYMH Ha KOjU jOII YBEK HUje IPEICTaB/bCH Y JINTEPATypH U maTeHTuMa. Ha
Kpajy MpeAcTaBba JPYTH [0 HCTPaXUBama Y OKBUPY Te3€ KOjU ce 0aBU pa3BOjeM eJIeKTpoJe
TpaHCIapeHTHE Yy CPembeM HH(PPAPBEHOM OIICeTy, Ha 0a3M yrIbeHUYHHUX HaHOLIEBH, 00jalllmhaBa pasJior 3a
pa3BoOj OBaKkBe €JEKTPOJE M HAYMH Ha KOjU he ce eneKTpoja MMIUIEMEHTHUPATH y CHUCTEM DPa3BHjeHOT
nHppaLpBeHOr IeTeKTOpa.

Y mnornaBby Mamepujanu u memode TPENCTaBJLEHU MaTepHjasid Koju cy KopumheHu 3a
nporecupamke GUIMa 0J0BO CEICHUIA M TAHKE CIEKTPoIe Ha 0a3u yribeHHYHUX HaHOLeBH. HakoH Tora cy
mpeacTaBibeHe MeToe U ypelhaju kopummheHn 3a kKapakTepusanujy ¢uimoa. 3a moTpede eKcrepiuMeHaTa
OBe JIOKTOPCKE Te3¢ HCIPOjEeKTOBaHE CY M jeIMHCTBEHE KOMOpE, €JIEKTPOAE M MOCTaBKe SKCIIepUMEHATa,
Koje cy Takole oOjammeHe y oBoM Aenmy. Ha kpajy oBOT moriaBjba YKpaTKO je OOjalltbeH U MOJEIN
KOHAYHMX eJieMeHaTa Koju hie Outu KopuinheH 3a MaTeMaTH4KO MOJICJIOBAE M CUMYJIaLHje.

Excnepumenmannu Oeo caipXu TpOLEC NPUIPEME OJIOBO CENICHUIHHMX (QUIMOBA M pa3iH4uTe
IpoIece CeH3UTU3aIMje KojuMa Cy (DUIMOBH MOIBPTHYTH HAKOH mpunpeme. Kao Ouran neo aucepraimje,
mporiec ogabupa ONTHMAJHHX [apaMeTapa CCH3UTH3alHdje je JAeTajbHO oOjamimeH. ObjamimbeHn cy
pa3IMUUTH HAYMHHM CEH3WUTH3allMje KOojuMa C€ NPHCTYNWIO Yy LWbY J00Hjakba (OTONPOBOIHHUX U
(oToHanoOHCKUX MH(PALPBEHUX JETEKTOpa Ha 0a3u OJOBO celieHuzaa. Y CKIOINY onadupa ojropapajyhux
rapamerapa 3a jelaH o]l HauMHa CeH3uTu3auuje (oAarpeBame Ae(OKyCHPaHUM JIacepoM), NPUKa3aHU Cy
pe3yaTaTd cuMyaldja MPUMEHOM METOle KOHauHHX eneMmenara y mporpamy COMSOL Multiphysics.
Jpyru Bpiio BakaH A€0 jecTe OIMC IPHIpPEeMe TPAHCIIAPEHTHE eNEeKTPoe Ha 0a3H yribeHMYHUX HAHOLICBH,
KOjH C€ cacToja0 O] NPHMEHE TEXHUKE JEMO3MIHMje CIIOj-TI0-CJI0j W PA3NIUYMTHX HpEeKypcopa y LHIbY
J00Hjamba eJIeKTPOoIe ONTUMATHHX IapameTapa.

VY TornaBby 0 pesyamamuma, ca OUCKYCUjOM, TIPHIOKESHH Cy MOJAUU O HCIUTUBAamY (aszHOr
cactaBa U MHUKPOCTPYKType (HiIMOBa Ha 0a3d OJIOBO CEJICHWJIA U HUXOBHM EJIEKTPHYHUM CBOjCBTHMA.
IIpBo cy kapakrepucanu (HUIMOBH OJIOBO CEJEHHIA, KOjU Cy IOABPTHYTH CTaHAApIHHM HpoliecuMma
CEH3UTH3alllje Ha MOBHIICHO] TEMIIepaTypu y aTtMocepu Ba3mgyxa WM joJa M Baszayxa. Pesymratu
CTPYKTYpHE KapaKTepu3allije Ipe CBera Moka3yje Aa je JoOHMjeH TpakeHH (a3HM cacTaB KyOHOT OJIOBO
cenennia, nedspuHe u3mehy 1 u 2 pm. HakoH mporeca ceHsuTu3amyje, ananusa (ha3Hor cacTtapa je ykaszana
Ha (opMupame HOBe, OKCHAHE (pase OJoBO ceneHmaa yciea nudysdje KHCEOHWKa MO TpaHHWIaMa 3pHa
MOJMKPUCTATHOT (uiiMa. MHKPOCTPYKTYpHA aHalu3a je MOTBPAMJIA pacT 3pHa 0JioBO ceieHunpa. OBU
pe3ynTaTu cy MOBE3aHU ca pPe3yJTaTUMa M3 JINTEpPaType, Ha OCHOBY 4Yera je IPETHOCTaBILEHO J1a j&é TOKOM
Ipoleca CeH3UTH3alLMje AO0NUIO 1O (OpMHUpara je3rpo-oMOoTad CTPYKTYpe, TAE je je3rpo OCTajo OJI0BO
CeNICHH/, a Kao OMOTay je (opMHpaHa OKCHIHA (ha3a OJIOBO CEJIEHHJA — OJIOBO CEJCHHUT. XOJIOBUM
MepewmuMa je ToTBpheHo na cy (WIMOBM OJOBO CEJICHHMAA TMpe IIpolleca CEH3WUTH3aIMje I-THII
MOJYNPOBOJHUKA, a HAKOH CEH3WTH3alMje Cy TMOpCTald H-TUI MOJYNpOBOJHMKAa ca Behom
KOHLICHTPALMjOM HOCWJIAIA HaeJIeKTpHCama. MepemeM CTPYjHO-HAIIOHCKE 3aBHCHOCTH (DHIMOBA OJIOBO
CelleHuIa Tpe TpoIleca CeH3UTH3AIM]e, jaCHO je Ja OBakBU ()MOJIMOBH HHCY OCETJHHBH Ha HMH(]pAIpBEHO
3padyeme M Ja II0CTajy OCETJbMBM Ha HWH(QPALPEBHO 3padyehe HAKOH CEH3WTH3AIMje Ha IOBHIICHO]
temmeparypu (350 — 400 °C) y armochepu Basmyxa WiHM joia W Basmayxa. DWIMOBH KOA KOjUX je
CEeH3WTH3alllja BpIIeHa y aTMocdepH joma W Ba3ayxa Takole Mmoka3yjy OCETJFMBOCT Ha HH(QPALPBEHO
3pademe, MTOo je Takole y CKiIaay ca JuTepaTypHuM nojarmma. [IpBu neo pesynraTa je 0o mMoTBpAa 1a je




OBJIaZaHO TEXHHKaMma HpolecHpama (UIMOBA OJOBO CEJICHHUAA OCETJbUBHX Ha HMH(PAIPBEHO 3paveme,
KOjHU Cy paHHje MPeICcTaBJbeHN Y JUTepaTypH U kKoju he 6utn kopumhenn panu nopehema ca pesyiaraTuma
KapakTepm3anuje (uiIMoBa IpOLECHpAaHWX HA HOB HayMH. HOBM HAuWH mpolecHpama ce cacrojao y
kopuiihielby MMIYJICHOT H3BOpa CBETJIOCTH TOKOM IIpolieca CEH3WTH3AlMje 3a 3arpeBarbe IOBPIIMHE
¢uIMOBa OJIOBO CeleHHAA y IMJbY noOujama (OoTOHANOHCKOr HH(palpBeHOr neTekTopa. Hajmpe cy
NIPE/ACTaBJbEHH pe3yNTaTH CHUMYyJalnuja pagd yTBphHBama ONTHMAJHMX Iapamerapa Jjacepa, KOjH je
KopuiheH Kao jefaH o] UMITYJICHUX n3Bopa. YTBpheHo je na ce kopumhemeM aehOKyCHpaHOT JIacepCKOT
CHONa 3arpesa MOBpIIMHA (GUIMOBA 0JIOBO ceneHuAa 1o temneparype 400 °C u camum tHM Qopmupa ce
TEPMHUYKH PAJUjEHT JYyK MONPEYHOT Npeceka GpuiMa 0J0BO celeHnaa. MenurusameM cBojcraBa GuimMoBa
0JIOBO CeJIeHHJa KOJ KOJUX je CEH3WUTH3alMja BpIieHa Je(OKyCHpPaHUM JlacepoM, IOTBPAWIU Cy ce
pe3ynTatu cumyinanuja. VIneHTnUKoBaHO je MpHUCYyCcTBO KyOHE KpUCTalHE (hopMe OJIOBO CENECHUNA, Kao U
MIPHUCYCTBO TIEPOBCKHUTHE OKcHIHE (a3e. HakoH Tora je ypaljeHa 1 MOpQOIOMmKa KapaKTepru3auja 3ajeaHo
ca EDS enemenTapHOM aHamm30M, Ha OCHOBY KoOje je jacHO MmoTBpheHO Behe NMpHCYCTBO KHCEOHHKA Yy
MOBPIIMHCKOM CIIOjy (MIIMa OJIOBO CEJICHWJAA TPETHPAHOT NIedOKyCHpAaHHM JlacepoM, IUTO yKasyje Ha
NPETHOCTaBKy Ja je Aounuio a0 (opMUpama TEeMIEPaTYypHOI TpalMjeHTa Iy IONPEYHOI MHpeceka U
NOTEeHUHWjaJHOT (OopMHUpama M-H XOMOCIIOja y MaTepujainy. MepemeM CTpYjHO-HAaIlOHCKE 3aBUCHOCTH Y
MpaKky ¥ TOKOM O3payHBamba M3BOPOM HH(PALPBEHOI 3paucka, MOoTBpheHa je oceTIbUBOCT (hMIMOBA Ha
uHppanpBeHo 3pauewme. Jpyru cer yzopaka je TpeTHpaH KCEHOHCKOM JIAMIIOM, Kao APYT'MM HMITYJICHUM
H3BOPOM CBETJIOCTH, KOjH Iope] Ae(OKyCHpaHOI jlacepa MOXKEe Ja Ce KOPUCTU y CBPXY IpOLEcHpama
(doTonpoBoAHOT MH(PpALPBEHOT JeTeKTOpa Ha 0a3u OJIOBO CeJNEHHJA ca IM-H XOMOCIOjeM Y CTPYKTYpH.
CTpykTypHa W eJeKTpUYHa KapakTepu3aluja OBUX (QHIMOBAa je HCTO IMOTBpPAWJIA Ja je AOLUIO [0
bopmupama okcuaHe ¢aze y GHIMOBHMA, Ka0 M OCETJEUBOCT (GMUIMOBAa HAa WH(palpBeHO 3pademe. Ha
Kpajy OBOT IIOTJIaBJba Cy IPEICTaBJbCHM M INPOAUCKYTOBAaHH pE3YNTaTH MpPUIPEME eICKTPOoJIe
TpaHCHapeHTHE y cpelmbeM MH(ppanpBeHoM orcery. [IpukazaHu cy pe3yiTaTd BHIIE Pa3iIMYUTHX HaYWHA
nporecupama H yTBphEeHo je la ce eNeKTpola 3aJ0B0JbaBajyic TPAaHCApEHTHOCTH M CIIOjHE OTIOPHOCTH
no0Mja aNTepHATHBHHUM JCHOHOBAaKeM KapOOKCWIIHHX —BHINCCIOjHHX YIJbCHHYHUX HAHOLECBH H
MOJMETHIICHUMUHA TEXHUKOM CJI0]-I0-CJIO].

VY nocnenmeM IOINIaBby, jaCHO Cy CYMHUpPaHHM 3aK/bYuyu PEaJu30BaHUX HMCTPAXKUBAMKbA, KOjU
MOY3/IaHO TPE/ICTaBIbajy KapaKTEPUCTHUKE MOTONMPOBOAHUX U (DOTOHANIOHCKHMX MH(PAUPBEHHUX AETEKTOpa
Ha 0a3u 0JIOBO CEJICHU/1A, Ka0 U TPAHCIIAPEHTHE eNIEKTPOe, U HCIYHhaBajy LIMJbEBE MOCTABIbEHE Y NPHjaBU
Jucepralyje.

Peghepenye 6poje 108 murepaTypHHUX HABOJA MTOBE3aHMX Ca TEMATHKOM HCTPAKUBAIbA.

VI CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYYHHUX PAIOBA KOJU CY OBJABJBEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA Y
OKBHUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JTUCEPTALIUIA
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Vil 3AK/bYUIIN OJTHOCHO PE3YJTATHU HCTPAJKNUBAIBA

VY OKBHpPY IOKTOPCKE Te3e NPE3CHTOBAaHU Cy PE3YITaTH CTPYKTYpHE, MOP(OIJIOLIKE M EICKTPUYHE
KapakTepm3anuje (riuMoBa Ha 0a3W OJOBO CeleHHIa, KOjH Cy TPOLECHpaHH y IIUBY OOOHjama
CTaHIApOHHUX NETEKTOpa M HOBHX (POTOHATIOHCKHX WH(QPAIPBEHUX AETEKTOpa, KOjH Cy Ha OBAaj HAYHH
IPBU IyT pealM30BaHU y OKBUPY OBE NOKTOpPCKe aucepranuje. Takolje, mpe3eHTOBaHU Cy M Pe3yiTaTH,
CTPYKTYpHE, MOP(]OJIOIIKE, ONTHYKE M EJIEKTPUYHE KapaKTepu3aluje elIeKTpojae Ha 0a3H YrJbeHHYHHX
HaHOLICBH, TPAHCIIAPEHTHE y Cpeb-eM HH(PPALPBEHOM OIICETY.

[IpouecoM TepMHUYKOr HamapaBamba y BUCOKOM BaKyyMy Ccy JOOHjeHH (MIMOBH OJIOBO CEJICHHJA HA
CUITMLINjYMCKOM cyrcrpaty. [leOsbune duiamoBa cy ce kperaie uamehy 1 pum u 2 um, y 3aBUCHOCTH OJ1
JIy’)KWHE Tpajama Ipolieca TEPMUYKOr HarapaBamba. XOJOBHM MepemHMa je yTBpheHO na cy OBakBU
(UIMOBH OJIOBO CeEJICHWAA IIOJNYNPOBOAHUIM II-THma. OJOBO celeHUJHM (QUIMOBH Ipe Ipoleca
CEH3UTHU3ALH]je HUCY NOKa3aJIH OCETIHHBOCT Ha HH(PALPBEHO 3payeke. PeHAreHOCTPYKTypHOM aHAIH30M
PbSe ¢unma nmpe nporeca ceHzuTuzaimje je moTBpheHo NpucycTBo KyOHe (aze 0J0BO celeHuaa y Gpuimy,
Ha OCHOBY HJIeHTH(HKaIMje IMKOBa Ha IMO3UIIjamMa oko 25°, 29°, 42° u 49°. AFM ananm3a je moTBpmia
Jla Cy HamapaBaHHM (PMIMOBH 3pHACTEe CTPYKType, ca YHU(DOPMHOM pacHojesioM BelnyuHe 3pHa. SEM
AHAJIM30M j€ HONPEYHOr IMpeceka (uiMa OJIOBO CeJeHHIa IMpe Mpolieca CEH3UTH3aluje je IMOTBpheHa
no0pa anxeswja Ha CHIIMLMjYMCKH CYIICTpaT, LITO YKa3yje UYHIBCHHUIy Ja Cy Oma0paHH aJeKBaTHH
MPOIICCHU MapaMeTpH 3a N00Hjame CTaOWIHUX (UIMOBA, KOjU fie majbe OUTH MOABPTHYTU Pa3THUYUTHM
npolecuMa CeH3UTH3allnje.

HampaBsbeHna je cepuja y3opaka TEpMHYKH TPETHpaHUX y aTMocdepH Basfyxa Ha TeMIeparypaMa
n3melhy 300 °C u 400 °C, y BpemeHckuM nHTepBanuma o 30 muH g0 3 gaca. [{udy3njoM KHCEOHHKA I10
TpaHUIM 3pHA OJIOBO CeJICHH/A, HA MOBUIIEHUM TeMIIepaTypama, IoUuIo je 10 GopMmupama NepoOBCKUTHE
¢aze onoBo cenennra (PbSeOs), mito je u moTBpheHO PeHAreHOCTPYKTYpHOM aHami30M. CeH3UTH3AIH]OM
Ha TIOBHIICHUM TeMIlepaTypaMa y atMocepd BasAdyxa, MPeTIOCTaB/ba CE Ja je BEpPOBAaTHO IOILIO JO
(dopMHupama je3rpo-oMOTad CTPYKTYpeE, TIE je je3rpo OJOBO CelieHHIHE (a3e, a oMoTad OKcuaHe (ase,
Koja ce Gopmupa ycuen audysrje KHCEOHUKA 0 TPAaHHWIHN 3pHA. XOJOBHM MepemeM YTBphEeHO je na je
OBaKaB CHCTEM, MMOTCHIHjATHE je3rp0o-OMOTady CTPYKTYpe, MOJNYNPOBOJIHUK H-THHA. TOKOM TEpMHUYKOT
TpeTMaHa JOIUIO je 10 pacTa MOJMKPUCTATHHX 3PHA OJIOBO CelieHHWIa, MTO je u morBpheno AFM
aHaIM30M, TJA€ je YOueHO Ja Y30pLM KOjU Cy AyKE BpeMe TEPMHUUKH TPETHUPaHHW Ha IIOBHILICHO]
TemIepaTypu uMajy u Beha 3pHa. CTpyjHO/HAIOHCKA 3aBUCHOCT OBUX y30paka MOKa3yje OCETJbHBOCT Ha
uHppanpeeHo 3pauerbe. OTIOpP y3opaka HAKOH TEPMHUUYKOr TpeTMaHa je mopacrao ca 200-300 Q, Ha
BpenHocTH 1 10 100 kQ.

Jpyru HayWH CTaHIapIHE METOIE CCH3UTH3aluje (UIMOBa Ha 0a3u OJOBO CEJICHUAA j& TCPMHUKU
TpeTMaH y atMmochepu joma M Basnyxa. Y30pud (HIMOBA OJIOBO CEJICHWIA Cy IIPBO 3arpeBaHH y
aTMocdepH josia Ha MOBUILECHO] TEMIIEPATypH Y BPEMEHCKOM HHTEpBaly ol 5 10 60 MUH, a HAKOH Tora Cy
TEPMHUYKH TPETHPAHH y aTMochepH Ba3gyXa. PeHAreHOCTpYKTypHA aHaju3a je IoKasaja HPHCYCTBO
OIIOBO celeHHIHE (haze, Kao U TMPHCYCTBO pa3IMIATHX OKCHIHHX (aza. Jom je o006e30eano
pEeKpHUCTAIM3alMjy CUCTEMa M yrpajmlmy KHCEOHHKa Y OMOTad 3pHa 0yoBO ceneHuaa. SEM anammzom
MIOBPIIIMHE Y30pKa TPETHPAHOT y aTMocdepH joga U Bazayxa, jaCHO ce youaBa GopMupame HOBe dase y
YHjeM cacTaBy Ce Hala3M M joA. BpemHocTwm ormopa cy pocturiie pex BenmumHe MQ. Mepeme
CTPYjHO/HAIIOHCKE 3aBHCHOCTH j€ MOKa3aJI0 OCETJBHBOCT HAa HH(PALPBEHO 3pavueHhe.

Hakon nponiecupama GoTonpoBOAHUX HHPPANPBEHUX JETEKTOpa Ha 0a3u OJIOBO CEJICHUA, Pa3BH]jCHU
cy (OTOHANlOHCKH JeTeKTopH, Takohe Ha 0a3um onoBO ceneHuma. KipydHa pasnmka y OpuUIpeMu
(OTOHAMIOHCKOT JeTeKTopa y OTHOCY Ha (OTONPOBOAHHU je Omio Kopumiheme HMMITYJICHOT H3BOpa
SHepryje 3a 3arpeBarme MOBPLIMHCKOT ciioja (HIMa OJIOBO celleHnAa M (opmupame II-H XOMOCHOja Y
cTpyktypu. PopMmupame N-H XOMOCIOja €€ MOCTHUIIO 00pa3oBambeM TEPMHUYKOT TpajHjeHTa JIyx
MIONIPEYHOr TIpeceka (uiMa OJOoBO celieHnaa. VIMIyJICHMM 3arpeBameM KCEHOHCKOM JIaMIIOM HWITH
nedoxkycupaHuM JlacepoM, IMOBpIIMHA (HIMa OJIOBO CElEHHJa je NOCTHria Temrmeparypy xo 400 °C,
noTpeOHy 3a Au(y3Hjy KHCEOHHKa, JOK je Jpyra MoBpIIMHA (HIMA, Koja je (U3NYKH Be3aHa 3a CyIcTparT,
ocTaja Ha HIKO] TemmepaTypu. Ymorpebom COMSOL Multiphysics codTBepckor makera U Moayna 3a
IPEHOC TOIUIOTE aHAIW3MpaHa je MpPOMEeHa TeMIepaType Ha MOBPIIMHU (HIMa OJOBO CEICHHAA, Kao M
00pa3oBame TEPMHUIKOT IPAJHjeHTa IyK IOIPETHOT IIpeceKa.

MogenoBameM je yTBpheHO na je ymorpeba AedokycHpaHOT JacepcKOr CHONa ajaeKBaTHHja 3a
3arpeBame MOBPIINHE (prIMa OJOBO CEICHUIA, Y OOHOCY Ha (hOKyCHpaHH Jacepcku cHot. OBa TBpImba je
eKCIIEPHMEHTAIHO M moTBpheHa. Tpernpame IOBpIIMHE OJOBO CeleHHIA ca (POKYCHpaHHUM JIACEPCKHM




CHOIIOM je& OCTaBWJIO MeXaHHMYKa omrehema Ha y3opiuMa. Pasjor 3a To je OMO BelHKa I'yCTHHA SHEeprje
Ha MaJioj TOBPIIMHHU, KOjy TOCEeAyje JIaCepCKH CHON Kaaa je v okycy. JedokycupaHu acepcku CHOI,
IIpU UCTOj CHAa3W, MIMa 3HATHO Mamy TYyCTHHY CHEprHje jep ce oHa pacmopehyje Ha Behoj moBpmnHM.
ToxoMm ekcnepuMmeHaTa ca OedOKyCHpaHHM JIAaCepPCKHM CHOIIOM MEHaHa je CHara, Op3uHa M BpeMme
Tpajama npoleca. PeHAreHOCTpYyKTypHa aHajIM3a y30paka OJIOBO CeJeHHJa TPETHpPaHUX (DOKYCHpPaHUM
JIACEPCKUM CHOIIOM j€ MOKa3aa IPUCYCTBO OJOBO CeJeHuAHe (ase, kKao U NPUCYCTBO NEPOBCKUTHE OJIOBO
ceneHuTHE (aze, MTO 3HAUM Ja Cy NPOLIECHU MapaMeTpu TpeTMaHa ca Ne(OoKyCHpaHUM JIACEPCKUM OMIIH
azexBaTHU Ja jgohe mo nudysuje KHMCeOHWKa M peKpHucTanu3aundje noppminHe. OBa NpeTrocTaBKa je
notBphena u SEM/EDS ananusom nonpeusor npeceka. SEM ananmza nonpeyHor npeceka je rnokasania jia
HAaKOH JIaCEPCKOT TpeTMaHa HHje JOLUIO O MEXaHW4YKHX omrehema MOBpIIMHE M Jla je oJpiKaHa
yHHpOpMHA CTPYKTypa puima, Koju uMa 1o0py aaxesnjy Ha CHIMINjyMcKoM cymncrpary. EDS anammsom
MOTIPEYHOT TIpeceka (uiMa OJIOBO CeJeHHAa, YTBpHEHO je 3HaTHO Behe NPHCYCTBO KHCEOHHWKA Ha
NOBPIIMHU (priIMa, HETO Ha CPEIMHY MONPEYHOT Ipeceka, IITO MOXKe Ja yKake Ha NPETIIOCTaBKy Ja je
yHyTap ¢puiIMa Jomnnio A0 GopMHupama TEPMUIKOT TParjeHTa 1Mo monpeyHoM npeceky. AFM anammsowm je
3a0eJIeKeH TOpacT BENMYHMHE 3pHa KOJ y30paka TPEeTHpaHHX Ie(OKyCHpaHUM JIACepOM Y OIHOCY Ha
y30pke mpe ceHsutmzandje. CTpyjHO/HAIIOHCKOM KapaKTepH3allljoM OBHX y30paka je yTBpheHo ma cy
Y30pIIH MOCTATH OCET/BUBH Ha HH(pAIPBEHO 3paucte. [I[pomeHom obmuka U/l kpuBe, KapaKTepUCTHIHAM
3a (hoToHamoOHCKH ypehaj, MoXke ce MPeTHOCTaBUTH Aa je (GOpPMHpPaH IM-H XOMOCIO] Y CTPYKTYpPH U Ja je
ycremHo 1o6ujeH (GOTOHANIOHCKU IETEKTOp Ha 0a3H 0JI0BO CEJICHUA.

Kcenoncka nammna je takohe kopumheHa Kao HMMITYJICHH HW3BOP EJIEKTPOMArHeTHOT 3payema 3a
nobujame (HOTOHAMOHCKOT HH(MPALPBEHOT JeTeKTOpa Ha 0a3u 0JioBO ceneHuaa. OpekBeHIje 3pauctkha cy
Bapupasie ox 0.5 Hz no 2 Hz, a Bpemena o3paumBama on 30 MuH 10 3 yaca. PeHATeHOCTPYKTypHOM
aHAM30M je YTBphEeHO 1a je y y30pLuMa O3payMBaHUM KCEHOHCKOM JIAMIIOM HPHCYTHAa W OJOBO
ceneHuTHa (asa, mopen oyoBo ceneHuIHe. CTpyjHO/HANIOHCKA KapaKTEPHCTHKA je IMOKa3aja MPOMEHY
Haru0a TOKOM O3payMBama ca U3BOPOM MH(PALPBEHOT 3payckha Y OAHOCY Ha HM3IJIeH KPHBE CHUMIBCHE Y
Mpaxy, IITO 3HAYH Ja je ¥ Ha OBaj HAYMH NOOHMjeHa CTPYKTypa OCeTJbUBA Ha HH(PALPBEHO 3padycHhe.

TaHka enexTposa Ha 0a3u yrIbeHHYHUX HAHOLICBH, TPAHCIIAPEHTHA Y CPEIbeM HHAPALPBEHOM OIICery
j€ YCIIEIIHO pa3BHjeHa Y OKBUPY OB JOKTOpPCKe Te3e. EnekTposa je mpolecupata jeJHOCTABHOM CJI0j-I10-
CJI0] TEXHMKOM, HaU3MEHUYHHM JIETIOHOBamEM KapOOKCHIIHMX BHIIECIOJHUX YIJbeHHYHUX HAHOLEBH M
MOJUETUIICHUMHUHA, TEXHHUKOM CJI0j-TI0-CJI0j je YCICNIIHO KOHTpOJIMCaHa JeOJbMHA EJIeKTPOJAe Ha
HaHOMETAapcKoM HuBOy. McmuTHBaH je yTuuaj Ae0JbUHE eNEKTPOJe Ha ICHY TpPAaHCIAPEHTHOCT M
SNIEKTPUYHY OTIOPHOCT. PamMaHOBOM CIEKTPOCKONHUjOM je MOTBpPH)EHO TNPHCYCTBO BHIIECIOJHUX
YIJbEHUYHHUX HAHOILIEBU Y CTPYKTypu. Mopdosioruja moBpiiMHe U MOIMPEYHOT Ipeceka TaHKe eNeKTPOIe je
aHammsupana HRSEM u TEM ananm3ama. YCTaHOBJBEHO je Ja Cy YIJb€HHYHE HaHOICBH (popMupaie
HeyHu(opMHY 3/] Mpexxy Ha MOBPIIMHH cTakieHor cymncrparta. TEM anamuzoMm je onpeljena neOsprHa
€JIEKTPO/a, KOja je Bapupaia y 3aBUCHOCTH off Opoja nemoHoBaHHX nBociioja PEI-MWCNT. [le6iprHa
jenHor nBocioja je nzHocmita 40 — 50 nm, a BumIecI0jHE YIIbeHMYHE HAHOIIEBH CY ce cacTojana m3 7 — 8
cinojeBa. Y3opuu ca Hajmame Bocinoja PEI-MWCNT (2) umajy Hajsehy TpaHcnapeHtHocT, oko 70% Ha
3000 nm, koja omaga ca mopactoM neOJpuHE (pumMoBa. CliojHa OTHOPHOCT (HIMOBa Takohe omama ca
nopacrtoMm jebsprHe ¢GuiaMoBa u 3a dunmose ca 3 mBocimoja PEI-MWCNT (6) je msHocmima 6.6 k€2/sq.
TpancmapeHTHOCT Hajnebsber hunma je 6mta oko 50% y cpeameM HHPpaIPBEHOM OTICETY.




VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA
ExcnmmIuTHO HABECTH MO3UTHBHY WM HETATUBHY OIICHY HAUMHA NPHKa3a M TyMadema pe3ynraTa
HCTPAXHBAbA.

Kanmunatkuma JoBana CraHOjeB, HCIYHWIA je IMJBEBE W 3aJaTKe IIPEICTABJBCHE y IIPHjaBH
JIOKTOpCKE Iucepramyje. PesynraTi mpoucTeKiIn W3 TUCepTalHje Cy jacHO TPHKa3aHW, O0jalImeHd U
MOBE3aHM Ca JIMTEPaTypHUM ca3HawkbuMa. KoMucHja IMO3UTHUBHO OLEHYje HAUYMH IpUKa3uBama H
TyMadema pe3ynTara.

IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

ExcrniuuuTHO HaBeCTH Jia M JUCepTalyja jecTe WK HHje HalKucaHa y CKJIaly ca HaBeJCHUM
00pazioxemeM, Kao U Jia JIM OHa CaJip)KH WM He CaJp)Ku cBe OuTHe eneMeHTe. JlaT jacHe, Mpely3He 1
KOHIIM3HE OJTr0oBope Ha 3. 1 4. nuTame:

1. [la nu je nucepTranyja HamcaHa y CKJIaay ca o0pasiiokemheM HaBeICHHM Y TIPHjaBU TeMe
Jucepranyja je HanKcaHa y cKilaqy ca 00pa3jioKeheM HaBeJICHUM Y NIPHjaBH TEMe
2. Ja 1 qucepTanyja caapku CBE OUTHE €JIEMEHTE

Kowmucuja je yrBpamia Ja mucepTanuja canpXd cBe OUTHE e€JIEMEHTE HEOIXOAHE 3a PaJoBe OBE BPCTE.
Canpxu 100ap yBUZ Yy aKTYeIHO CTame y JaToj o0NacTH Hayke Kpo3 pedepeHie, jacaH TEOPHjCKH YBOI,
JeTaJbHO MPENCTaBJbeH Je0 O MaTepujally M MeTojamMa Kao W eKCICPUMEHTAIHH €0, OICEKHY
MHTEPIPETALH]jy pe3yiiTara i lbUXOBY KOHIM3HY AMCKYCH]Y, Kao ¥ jaCHE 3aKJbyUKe.

3. Tlo yemy je nucepranyuja OpHruHaNIAH JONPUHOC HAYLH

Jokropcka nucepranyja KaHauaaTKumbe Jopane CTaHOjeB MPEACTaBba OPUTHHANIAH JONPHHOC HAYIH
U pa3Bojy GOTOHANMOHCKHX MH(PALPBEHUX AETEKTOpa ca aclekTa ynorpebe He-CTaHOapIHHX METona 3a
CEH3UTH3AIIM]Y Y IIUBY J00Hjamka CTPYKType ca I-H xoMocmojem. [Ipuctym 3a nobujame hunMoBa Ha 6a3u
0JIOBO CEJICHHIA ca M-H XOMOCIIOjeM y CTPYKTYPH je y MOTIYHOCTH OpHI'MHAllaH, Ka0 U Ha4WH YTBphuBamy
Bese u3Mel)y IpOLECHUX IapaMeTapa CEH3UTH3allMje, CTPYKType M eJEKTPUYHUX KapaKTepUCTHUKA
nobujennx ¢uiamona. [lo mpeBu nyt je xopumthen nedokycupaHu Jlacep M KCEHOHCKA JiaMIa y LHJbY
3arpeBama IMOBPIIMHE (HIMAa OJOBO CEJCHWAA PaJM YCIOCTaBJ/baka TEMIIEPATYPHOT TIpajujeHTa IIyx
nonpevyHor npeceka ¢guinma. OpurdHaNaH JONPHHOC HAYLHU OIJie[a ¢ U y HPOLECHPamy EJNCKTPoJae Ha
0a3u yripeHHYHUX HaHoueBH, aeOsprHe 100-300 NM, TpaHCHapeHTHE y cpelmeM HHQPPAIPBEHOM OIICeTY,
KOja je pa3BHjaHa Takole 3a moTpedbe HHPpaIPBEHOT NETEKTOpa jeINHCTBEHE CTPYKTYpE.

4. Henocranm nucepranyje v \BUXOB YTHIA] HA PE3YNTAT HCTPAKUBAbHA
Henocranm nucepranuje Hucy npumehenn.




X  OPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIICHE AHMCEpTallHje, KOMUCH]a MPEIaxKe:

Ha ocHOBY MO3UTHBHE OIIEHE JOKTOPCKE AMCEpTAIlje MO Ha3uBOM ,,Pa3Boj HexnaljeHor mHppaipeeHOT
JICTeKTOpa Ha 0a3uW OJIOBO CENCHMJA“, KaHAMJATKHIE¢ MacT. MHXK. TexHol. JoBane CranojeB, Komwmcuja
IpeJyIaxe Ja ce MPUXBaTH

M3BENITAJ O OIIEHU JOKTOPCKE NMCEPTAIIMUIJE, a kaumunaty oqo0pu oa0paHa qucepTaiyje.

HABECTU UME U 3BABE YIAHOBA KOMUCHUIE
MNOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUIE

ap Kesmka LBejuh, penosuu npodecop, mpeaceTHIK
[IpuponHo-mMaTemaTnuku paxynrer, Y Husep3urer y Hoom Cany

ap Baagumup B. Cpauh, pegosau nmpogecop, MeHTOp
Texnonomku daxynretr HoBu Can, Yausepsuretr y Hosu Can

ap Mapuja Munanosuh, Baupeanu npodecop, 4iaH
Texunonomkwu ¢pakyiarer HoBu Can, Yuusepauter y HoBu Can

ap UBan CrujenoBuh, HayuyHu capagHUK, YilaH
Texnonomxku daxynretr Hosu Can, Hosu Can, YHausepsuret y Hoeu Can

np Bpanumup bajan, HayuyHU capaHUK, YiaH
Wuctutyt buoCenc, Yuausepsurer y Hosu Cax




