YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY - DAKYJITET 3A ®U3NYKY XEMUJY
HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ha XI penoBHoj cemnnum HacraBHo-HayuHOr Beha ®akynrera 3a (HU3UUKY XEMHjY
VYuusep3uteta y beorpany, oapxkanoj 07. 09. 2023. roguHe WMMEHOBAaHHM CMO 3a YJIAHOBE
Komucuje 3a mpersien u oneHy JOKTOPCKE AucepTauuje Kanaunarkume Jlanujene lanunosuh,
MacTep Gpu3nKoXxeMHuyapa, oy HacJI0BOM:

»CHHTe3a xuOpuaHux HaHocucrema Ag-Bi-1 m Ag-Ag,S W ucnuruBame HHUXOBE
eJIEKTPOHCKE CTPYKTYpe (POTOEJIEKTPOHCKOM CIIEKTPOCKOIKjOM aepocoaa

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha @akynTera 3a (u3NUKy XemMujy YHuBep3urera y beorpany,
ca X penoHe cennuie ox 19. 07. 2021. ronune omobpeHa je mu3paga JOKTOPCKE TUCepTalldje
Mo/ HaBeJIeHUM HacloBoM. Ha ocHOBy Te omnyke, Behe HaydHux o0imacTv mpHpOIHUX HayKa
VYuusep3utera y beorpagy je Ha cBojoj cemnunm oapxkanoj 23. 09. 2021. romuHe nano
CarjJacHOCT Ja Ce MPUXBATH TpPEIOKEeHa Tema JOKTOpcKe mucepranuje. HakoH mperiena u
aHaM3e TOKTOPCKE JcepTalyje KaHIuaaTkube, HactaBHO-HaygyHOM Behy mogHOCHMO cienehn

MN3BELITAJ
A. Tlpuxka3 cagp:kaja nucepramnuje

JlokTopcka nucepranja kKanaunatkume Janujene JlanmioBuh HamucaHa je Ha CPIICKOM jJ€3UKY
Ha 107 crpana A4 ¢opmara kynaHor tekcta (pont Times New Roman Benmmumue 12 pt u
npopena 1). [uceprammja je mnpurnpemM/beHa IpemMa YIOyTCTBY 3a OOJMKOBAmE JIOKTOPCKE
nucepranyje YHuBep3utera y beorpanmy. Jluceprammja ce cactoju W3 7 moriaBiba: YBoOA (2
cTpane), @OTOEeMHCHOHA CHEKTPOCKONHUja XuOpuaHux HaHocucrema (36 crtpana), lln/beBu
pana (1 crpana), CuHrTe3a xuOpugHux HaHocuctema Ag-Bi-lI u Ag-Ag,S wm
eKcnepuMeHTaJiHe MeTone aHaau3e (11 crtpana), Pesyaratm m auckycuja (28 crpana),
3akspyunu (3 crpane) u Pedepenne (26 ctpana). Y mucepranuju je npukazano 42 ciuke (12 y
noriaBby POTOEMHCHOHA CIIEKTPOCKOIKja XUOPUIHUX HaHOCUCTeMa, 3 y moryiaBby CuHTe3a
xuOpuaHux HaHocucremMa Ag-Bi-l1 u Ag-Ag,S U excnepuMeHTal He MeToje aHanu3e U 27 y
nornasiby Pesynratu u guckycuja) on kojux 30 cirka mpuKaszyjy UCTPOKUBAKE KaHIUATKHHE.

VY nornaBiby YBOJ ONMKCaH je HayyHU 3HA4Ya] U MPUMEHA XUOPUAHMX HaHOcHCTeMa Ag-
Bi-I u Ag-Ag;S, xao u poToeMUCHOHA CIIEKTPOCKOIHja aepocoa CHHXPOTPOHCKUM 3pavyeHeM,
Ka0 METO/Ia 32 UCIIUTHBAKE EIICKTPOHCKE CTPYKTYPE XHOPHIHIX HAHOCHCTEMA.

[TornaBpe MOTOEMUCHOHA CIIEKTPOCKONKja XUOPUIHUX HAHOCHCTEMA j€ TTOICIbEHO Y
YeTUpU LEeJHHE. Y TpPBOj LEJWHH XHUOPHIHM HAHOCHUCTEMH, NpEACTaBJbEeHAa Cy CBOjCTBA U
TUTIOBU CUHTE3€ HaHOMAarepujana, ONTHUYKE KapaKTepUCTUKE HAHOUYECTUIIA MJIEMEHUTHX MeTana
U TOJYNPOBOAHMKA, Ka0 W XUOPUAHUX HaHOMarepwjajga. Y JApyroj uenuHu, Ag-Ag,S
HAHOCHCTEMHU, ONHUCAaHE Cy KapakTepucTuke Ag U Ag,S HaHOYECTHIa, Ka0 KOHCTUTYyeHaTa
XHOpPUIHOT CHCTEeMa, ONTHYKa CBOjCTBAa M npuMeHe Ag-Ag,S HaHOoYecTHIla, Kao H
cnenuduaHOCT JaHyc Mopdororuje XuOpUIHUX CHCTeMa M BHXOBa NMpuMeHa y (abpukanuju
MUKpo/HaHOMoTOpa. Tpeha menuna, Ag-Bi-I HaHocucremu, caapxu JAeTajbaH  OIHC



NEPOBCKUTHUX Martepujana U Ag-Bi-1 pynopduta kao HOBe Kiace XuOpUAHUX MaTepHjana, Kao
MOTEHITMjaTHE 3aMEHe 3a TMIEPOBCKUTE Y COJapHUM henwjama. Y 4eTBPTOj IICJIMHH,
@DOTOENEKTPOHCKA CIEKTPOCKOIIMja aepocosia CUHXPOTPOHCKUM 3paueheM, MPEICTaB/bEHE CY
KapaKTepUCTUKE CHHXPOTPOHCKOI 3padyema M OMKMCAaH NPUHONN J00Wjama CIeKTapa y IBe
MeToZe (OTOEMUCHOHE CIIEKTPOCKOINHMjE€ CHHXPOTPOHCKHUM 3pauyeleM, peJIeBaHTHE 3a
UCTPaXHMBamka Y OKBUPY JOKTOPCKE ANCEpPTALHje.

VY nornasspy LlnsbeBu paja HaBeJeHU Cy KOHKPETHHU IMJbEBH MCTPAKUBAEkA y OKBUPY
JOKTOPCKE AUCEpTaIje U TO: CHHTE3a U KapakTepu3alja XuOpuIHuX HaHocucTeMa Ag-Ag,S u
Ag-Bi-l u ananmm3a BHUXOBE EJIEKTPOHCKE CTPYKType JBeMa MeTojaMa (OTOEMHCHOHE
CIIEKTPOCKOIHMjEe aepocoyia CHHXPOTPOHCKHUM 3payemeM, kao u cuHre3a Ag-AgS/TiO;
XHOPUIHOT HAHOCHCTEMa pajd HMCIUTHBAmba HHHUXOBOT KpeTama IO/ YTHIAjeM CBETIOCTH Yy
BUJBHBOj M HH(PALPBEHO] CBETIOCTH.

[TornaBibe  CunTe3a  xuOpuanumx HaHocuctemMa Ag-Bi-I u  Ag-Ag,S wu
eKcIepUMeHTaIHe MeTo/le aHaJM3e CaApKU onmucane Mmerone cuHrese Agi;Bils HaHouecTHia
aepocosa, Ag-Bi-I xonounnux Hanonuctuha, Ag-Ag,S Janyc HaHodectuna u Ag-Ag,S/TiO,
XeTepoHaHOCHCTeMa. Y OBOM IIOTJIaBJjby Cy OINHCaHE€ W EKCIIEPUMEHTaJHEe MEeToJe 3a
MOP(QOJIOMIKY H CTPYKTYpPHY KapakTepu3anujy ©u To, audpaknuja X-3padewma (XRD),
TpaHCMHUCHOHA eJekTpoHcka Mukpockornuja (TEM), ckenupajyha enekTpoHCKa MUKPOCKOIH]ja
(SEM) u mukpockommja atomMckux cuna (AFM), 3atum Meroge 3a HCIHUTHBAKE ONTHYKHUX
ocobmna UV-Vis ancoprnuuoHa u (OTOJTYMUHHUCIIEHTHA CIEKTPOCKOINHja, METoJe 3a
UCIIUTUBAKE EJIEKTPOHCKE CTPYKTYpe, KOHBEHIIMOHATHA (OTOETIEKTPOHCKA CIEKTPOCKomuja X-
3pauemeM, (POTOeNEKTPOHCKA CIIEKTPOCKOIHja aepocoiia CHHXPOTPOHCKUM 3pauemheM y 001acTi
MeKHX X-3paka, OoTOeIeKTPOHCKa CIIeKTpocKomurja aepocosia y VUV obnactu ca manupamem
pacrionene Op3una u CARS (Coherent Antistokes Raman Spectroscopy) MHKpOCKOIHjy Kao
METOy 3a WCNUTHBame KpeTama Ag-Ag,S/TiO, nanodectuia. Takohe, HaBeneHU Cy Ha3UBH
KopuirheHNX HHCTpYMEHATa U yCJIOBU €KCIIEPUMEHTA 32 CBAKy OIMCAHy METO.Y.

[TornaBbe Pe3yjqrarm M AMCKycHja ce cactoju ox Tpu ueiauHe. llpBa menuHa
MpeACTaB/ba Pe3yJiTaTe MCIUTHUBAama CTPYKType u Mopdosoruje aepocona AgsBilg yectumna u
pe3yiTare HMCIUTHBamba HHHXOBE EJIEKTPOHCKE CTpyKType. [lpyra neiawHa calapiku pesyirare
CTPYKTYpHE M MOp(}OJIOMIKE KapaKTepU3alHje W aHau3e EJIEeKTPOHCKEe CTpykType Ag-Bi-I
Ha”onuctuha. Y Tpehoj nennHu npuka3aHu cy pe3yiaTaTH KapaKTepu3aldje U aHalu3e BaJICHTHE
EIeKTPOHCKE CTpyKType Ag-Ag,S JaHyc HaHOYeCTHWIIa M CHHTE3€ W Kapakrepuzaruje Ag-
Ag>S/TiO, HaHouecTHIIa W HCIUTUBAKE HUXOBOI KpeTama IIOJ JI€jCTBOM BHJJBHUBE W
WH(]paLpBEeHE CBETIIOCTH.

Y mnornaBipy 3ak/bydlMl Cy TMpHKa3aHU HAjBAKHHUJH pPE3YATaTH HCTPAKUBAKHA U
3aKJbY4YLIM U3BEICHU U3 JIaTUX Pe3ylTara.

[Tornasse Pedepenue caapxu kopuirheHy JUTEpaTypy NpHKa3aHy MpeMa peaociieny
HaBolemwa y Auceprauuju.



b. Kparak nperiie ocTBapeHHUX pe3y/rara

VY OKBHpY HCTpakuBamba OBE IOKTOPCKE AMCEpTalfje YCIEUIHO Cy CHHTETHCaHA /IBa THIIA
XuOpuaHUX HaHoMatepujana, Ag-Bi-1 m Ag-Ag,S u ucnurana BUXOBaA €IEKTPOHCKA CTPYKTypa
(OTOENEKTPOHCKOM CIIEKTPOCKONHMjoM aepocoina. Ag-Bi-1 Hanouectune cy npumnpemibeHe 0e3
NpHUCYCTBA JIUTaHa/la, y NBe (QopMe, Ka0 HAHOUYECTHIIE aepocoja W Kao JBOJAMMEH3WOHAIHU
HaHOJUCTHhY.

Ag-Bi-1 nanowectunie y ¢dopmu aepocona goOujeHe Cy pPacHpLIMBamEM pacTBOpa
npekypcopa Agl u Bils (MmomapHor ogHoca 2:1) y OpraHckoM pacTBapady IUMETHICYI(POKCUITY
(DMSO) mnomohy aromuszepa. Ckenupajyhom enexTpoHckoM Mmukpockonujom (SEM) je
yTBpheHo na cy Qopmupane HaHodecTHile chepHOT oOnMKa W cpenme BeaumumHe 110 nm.
Penarenckom  cTpykrypHoM aHamm3oMm (XRD) je, mopehemem ca  pedepeHTHUM
mudpakTOrpaMoOM, YCTaHOBJBEHO Ja dYecTulle wumajy pomboemapcky AgsBils cTpykTypy
pynopdura. DOTOETEKTPOHCKOM CIIEKTPOCKONUJOM aepOCosia CHUHXPOTPOHCKUM MEKUM X-
3paueweM (XAPS) ananusupana je BaJIeHTHA 00JIaCT M YHYTpalTlhd HUBOU OJIMCKH BAJICHTHUM.
W3mepena enepruja jonusammje AgiBils manouectnna msnocu (6,1 + 0,2) eV. Bpennoctu
BE3WBHUX CHEPryja YHYTpAlllbUX HHBOA OJIMCKE Cy BpPEIHOCTHMAa BE3MBHHX CHEpIHja
oarosapajyhux Husoa y Agl u Bil; cuctemnma, mro ce 1 MOIJIO OYEKHBATH y3uMajyhu y o03up
Jla je UCcTa OKTaeaapcka KoOpArHAaIMja KaTjoHa MeTasa ca anjounma joga y Agl, Bils u Ag;Bilg.

Ag-Bi-1 HaHOTMCTHIM Cy CHHTETHCAaHM pacTBapameM MemaBuHe npekypcopa Agl u Bils
(umju je MonapHu oxHOC Takohe 2:1 kao y ciyyajy HaHOYecTuIla aepocoia) y DMSO y3 nonatak
10 mM pactBopa Hatpujym nutpata y DMSO kao crabunmsaropa. HakoH cymema y30pka,
NOOMjeHr Mpax je IMCIEProBaH y AaleTOHUTPUIY, IpPU YeMy je JOUUIo A0 eKcdoiujaimje
kpuctana y HaHoiauctuhe. XRD anamm3om mpaxa ©W KoOJIOMa, YO4YeHa je pasiauka y
MHTCH3UTETUMA JAU(PAKIMOHUX MaKCUMyMa IITO YKa3zyje Ha eKc(oiHujaluujy dYecTHla.
ITopehemem ca pedepentHuM audpakTorpamom, yrBpheHo je aa HaHonuctuhu umajy AgsBilg
CTPYKTYpy, Kao W HaHOYECTUIle aepocona. Mukpockonujom aTtoMckux cuia (AFM)
YCTaHOBJBEHO j€ Ja cy HaHoymcTrhu cpeame Benmnunae 160 nm. [lebsprHa 100MjeHNX YeCTHIIA j€
y omncery og 1 nm mo 10 nm, ca HajBehum Opojem uectuna nebspuHe oko 3,9 nm. OBo
UMILUTUIIApPA Ja ce, y3uMmajyhu y o063up na je nedspuHa jenHor cinoja oko 0,7 nm, HaHOMMMCTHIN Y
npoceky cactoje ox 6 cinojeBa. Enepruja jonuzamuje Ag-Bi-l1 nanonucruha, nsmepena XAPS
MeroaoM, uMma BpeaHoct (6,1 £ 0,2) eV. VTumaj nebG/bMHE 4YecTHIla HA ONTHYKE OCOOWHE
HaHoiMcTHha je aHanu3upaH je momohy k-p XamMunTOHMjaHa 3a ciy4aj KBAaHTHE jJaMe M ITOKa3aHO
je ma ce mmMpHHa 3a0pameHe 30He, MAaKCUMyM BaJeHTHE 30HE M MHHMMYM IIPOBOJHE 30HE HE
Memajy 3Ha4ajHO ca OpojeM ciiojeBa yecTuiia, Beh aa cy ontuyka cBojctBa Ag-Bi-1 Hanommctrha
OJMCcKa ONTUYKUM CBOjCcTBHMA Ag-Bi-I MaKpOCKOIICKHMX KpUCTaa.

Ag-Ag>S HaHOYECTHIIE NPUIIPEMJbEHE CY CHHTE30M U3 pacTBOpa Cya(puaH3aIujomMm
npeTxoaHo (GopMHUpaHuX Ag HaHOYecTHIA (IOOWjeHUX PEAYKIIMjOM COJIM cpedpa y MPUCYCTBY
cpenctBa 3a crabmnusanujy) tuoameramuaoMm (TAA). TpaHCMHCHOHOM E€IEKTPOHCKOM
MukpockormjoM (TEM) ycTraHOBIbEHO je na decTuile uMajy Janyc mopdosorujy, a MepemeM
IMMEH3Mja BEIUKOT Opoja yecTuna, yrBpheHo je aa je cpenma BeauunHa Ag-Ag,S HaHOYeCTHIIa



16 nm. @DOTOENEKTPOHCKOM CIIEKTPOCKOMM]jOM aepocojia CHUHXPOTPOHCKHM 3payemheM ca
MarmpameM pacroiene GoToeNeKTpoHa y Jaiekoj yarpasbyondactoj oomactu (VUV VMI-PES)
aHaJIM3UpaHa je BaJeHTHa CTPyKTypa Ag-Ag,S Janyc HaHouecTuna. PeKoHCTpyKLHjoM Mara
pacriomena Op3uHa  (QoroenekTpoHa moMohy AGenoBe TpaHchopManmje TPUMEHOM
MouduKkoBaHor pBasex Meroma cy A00HMjeHH (DOTOENEKTPOHCKH CIEKTPH M BPEAHOCTU
nmapamMeTpa acUMETpHje 0 Y 3aBHCHOCTH o1 eHepruje (oroHa. M3mMepeHa eHepruja joHU3aIH]e
u3Hocu 4,5 eV u mpukaszaHo je Aa HajBehu JONpUHOC BAaJEHTHOM peruoHy motude o 4d u Ss
HUBOa cpedpa. [lapamerap acumeTpuje y 001acTi HUKUX KHHETUYKHX €Hepruja (oTOoeIeKTpOoHa
¥Ma MpHUOIIKHO KOHCTaHTHY BPEIHOCT, Koja u3Hocu oko 0,6 mpu eneprujama ¢otona ox 9,5 eV
u 11 eV. Ca npyre crpane, y 00JaCTH BUIITMX KMHETHYKUX €HEpPTHja (pOTOEIeKTpOHA, BPETHOCT
napamMeTpa aCUMETpHje Harjlo pacTe ycliel HeeIacTUUHOT pacejama GOTOETEKTPOHA.

Ag-Ag>S Janyc HaHOUYECTHIIE Cy UCKOopHIIheHe 3a (popMupame XHOpUIHOT HAHOCHCTEMA
ca TiO,. ®opmupane HaHochepe umajy cpeamu aujamerap 200 nm. McnurtaHo je KpeTame
nobujennx Ag-AgrS/TiO, XuOpUAHUX HaHOYECTHIA TOJ YTHULAjeM 3pauelkha Yy BUAJBUBO] H
WH(]papBEeHO] 00JaCTH EJIeKTpOMAarHeTHOT crekTpa. [lokasaHo je 1ma JenoBameM 3padema y
BUJBHMBOj oOnacTu (TamacHux ayxuHa 405 nm, 500 nm u 600 nm) He nona3u 10 3HAYAjHOT
nomepama yecTulla Beh 1a ce HHXOBO KpeTame MOXKe omucatu kao bpayHoBo. Y obnacTtu
Omuckor nH(paupBeHor 3pauema (TanacHux AyxuHa 700 nm, 800 nm u 900 nm) gomnazu mo
KpeTama HaHOYECTHIla Op3MHaMa Koje MpeBa3uia3ze BpeaHOCTH Op3nHa bpayHoBor kpetama Ha
cobHoj Temmeparypu. Ilom yrumajem 3padema TamacHe ayxuHe 700 nm Op3uHe decTHIa
JTOCTIDKY BPEIHOCT 710 16 um/s, Mok BuxoB momepaj 10 11 um.

B. Ynopeana anaimu3a pe3yirara KaHIHIaTa ca pe3yJiTAaTUMA U3 JUTepaTrype

Cpebpo omsmyT jomuna (Ag-Bi-I) pymopdutu cy moaynpoBOJHUIIM KOjU C€ Y HaAYUYHUM
UCTPaXHUBabUMa MPETEKHO HCIUTY]y Kao ariCOPIIIMOHH CJI0] y colapHuM henujama. MzydaBame
OBOT THIIa MaTepHjaia MPOUCTEKIIO je U3 oTpede aa ce Hal)y 3aMEHCKH ariCOPIITMOHH CJIOJeBH 3a
OJIOBO-XAJIMAHE TepoBckuTe. Hamme, ymoTpeOoM OJIOBO-XaIUIHHX MEPOBCKUTA IMOCTUXKY CE
U3y3eTHE BPEAHOCTH KOHBEP3HUj€ CBETJIOCHE €HEpruje y €JIeKTPUYHY, all TOKCUYHOCT OJI0Ba U
XeMHjCKa HECTaOWIHOCT TEepPOBCKUTA INpH aMOWjEHTATHUM YCJIOBMMa OTPAaHUYaBajy IIUPY
nmpuMeHy oBUX Marepujana. Ag-Bi-I cy 10 camga yriaBHOM CHHTETHCAaHH KaO MaKPOCKOIICKH
Matepujand, y GopMu TaHKMX ¢uiIMOBa U3 pactBopa npekypcopa Agl u Bils y opranckom
pacTBapadyy wid y (GOpMHU Ipaxa jKapemeM MpeKypcopa Ha BUCOKMM Temmeparypama [1-3]. ¥V
JeoHOM HCTpaXkuBamy aobujeHe cy Ag-Bi-I kBaHTHe Tauke, anu y3 ymorpedy MoeKyna
nuraHaga [4]. Y ToMm cMucCy, jelaH O]l IMJbeBa UCTPAXKUBaka OBE JOKTOPCKE IMCEPTAIH]je je
cunreza Ag-Bi-1 pymopdura y ¢opmm Hanomarepujaia, kako OM ce TMOTEHIMjaJHO MOTIJIA
KOHTPOJINCATH BEJIMYMHA YECTHIIA U KaKo OM HKHUXOBa MHKOpIIOpalfja y conapHe henmuje Ouia
jennoctaBHuja. Ag-Bi-1 Mmory kpucrtanuzoBatu y aBe (aze, y 3aBUCHOCTH O]l MOJApPHOT OJHOCA
npekypcopa [2, 3]. UcTpakuBama cy mokasaia Ja ce 00Jb¢ BpeHOCTH €(pUKACHOCTH KOHBEP3H]E
CBETJIOCHE eHepruje nmocTuxy ca Ag-Bi-1 marepujanuma ca Behum yznenom cpebpa, a HajBUILA 10
caja mocTuruyrta BpeaHocT oa 4,3 % noOujeHa je ynotpebom pyaopdputa AgsBilg xemujckor
cacraBa [3]. U3 Tor pasnora je cuHTeza Ag-Bi-I HaHOuecTHIIa y OKBUpPY OBE IUCEpTaIldje
ycmepeHa ka nobujamy Ag;Bilg daze. Kako O6um ce yrBpawio nma je amcopOyjyhm marepujan



KOMIIAaTUOMJIAaH ca MaTepujajuMa 3a TPAHCIOPT eNEKTPOHA M IIyIJbUHA y COJMapHUM hemnujama
NOTpeOHO j€ TMO03HaBaTH HErOBY BAJEHTHY €JIEKTPOHCKY CTPYKTYpPY, OJHOCHO IIMPUHY
3a0pameHe 30HE M EHepruje MakCUMyMa BaJIeHTHE 30HE M MHHHMYyMa IpPOBOJHE 30HE. 3a
makpockorncke Ag-Bi-1 pynopdute Bpeqnoctu mupune 3adpamene 30He (E,) ce Hanase y oncery
1,50-1,9 eV, makcumym BaneHTHe 30He (VBM) y omicery 5,3-6,4 €V, 10K je MUHUMYM IIPOBO/IHE
30He (CBM) y oncery 3,6-4,3 eV [2, 3]. Bpeanoctu E,, VBM u CBM noGujeHe 3a ncnuTUBaHe
Ag-Bi-1 naHouecTuiie y OKBHpPY OBe OucepTanuje cy OJUCKE BpeIHOCTUMa JOOMjeHUM 32
MaKpOCKOIICKE MaTepujaie, mTo 3Hauu ga ce Ag-Bi-I HaHOMarepujamu MOTY KOPUCTHUTH Kao
arnicopOyjyhu marepujan y conapauM henmjama.

JenHa o KapakTepHCTHKA NEPOBCKHUTA jecTe Ja y ¢opmu ciojeBUTHX 2D marepujana u
KBAaHTHUX Ta4yKd HCIOJbaBajy KBAaHTHU e(ekaT orpaHuuermha, OJHOCHO Ja MM C€ ONTHYKA
CBOjCTBA Memajy cMamemeM auMmensuja [4]. Y cnyuajy Ag-Bi-1 pymopdura moctoju map
ucTpakuBama 2D cl0jeBUTHX CTPYKTypa KOju ¢y (OpMHUpPAHH y3 TOMON pa3IMuUTHX OPTaHCKHUX
MoJIeKyJa. Y THM CTPYKTypaMa ONTHYKE KapaKTEepUCTHKE MaTepHjajia 3aBHCE OJ pa3Maka
u3melyy ciojeBa, koju nedunHuUITy opraHcku Mojekynu [5]. IllupuHa 3a0pameHe 30HE OBHX
CTPYKTYypa je BUIIIAa Y OJHOCY Ha MIMPHUHY 3a0pameHe 30He MakpocKkornckux Ag-Bi-1 matepujana.
VY cnyuajy Ag-Bi-I kononnaux HaHogucTHha, CHHTETUCAHUX Y OKBUPY JIOKTOPCKE JAHMCEpTalnje,
KOju cy (hopMupanu 0e3 MpUCyCTBa JIMTaHA/a, TIOKA3aHO j€ J1a Ce ONTHUYKAa CBOJCTBA HE MEHajy
ca MpOMEHOM Opoja ciojeBa.

Ag-Ag,S TIEMEHUTH METaJ-TIONYNPOBOIHUK XUOPUIHM HAHOCHUCTEM C€ HAjBUIIE HM3ydyaBa 3a
(OTOKATATUTUYKY JIeTpagalljy OpraHCKuX 00ja, Kao MITO Cy METUJIEHCKO IIJIaBO U METHUJI OPAHXK
1 GOTOKATATUTUYKY MTPOAYKIIH]Y BOJIOHUKA TIOJT IeJCTBOM BUJbMBE cBeTioCTH [6, 7]. Ca mpyre
CTpaHe, MI0Ka3aHo je Ja Cy aHTUMUKPOOHA CBOjCTBa cpedpa yHampeheHa y XuOpuIHOM CUCTEMY
ca cpebpo cyndumom. Ag-Ag,S HaHOCHCTEMH Cy JI0 caja YIJIaBHOM CHUHTETHCAHU Y je3Tpo-
OMOTa4 U XeTepoJUMEpHUM (GopMama, Kao mTo cy Janyc mopdosnoruje [6, 8]. YcTaHOBIBEHO je
na cy ¢orokaranmutuuke nepdopmance yHampehene kon JaHyc yecTHIla OJHOCY Ha je3rpo-
OMOTaY YEeCTHUIIE.

Ag-Ag>S HaHouecTHLle Mory QopMmupaTu xeTepoHaHocucteme ca TiO, ymMe ce orcer
aTicopIMje TPOIIMPYje OJ YATpasbyOmdacte 10 HWHGpaIpBeHE O0JaCTH eJIeKTPOMArHeTHOT
3pauema [9]. TiO, je jemaH oA HAJUCIUTHBAHUJUX MaTepujaia y KOHCTPYKUHUjU JaHyc
Mukpo/Hanomotopa [10]. I'pamehm Janyc dopme ca Au wmmm Pt dopmupajy ce
MHUKPO/HAaHOMOTOPH 4YHje C€ KpeTame HMHIYKYje WIM KaTaJUTUYKOM pEakIHjoM y BOIU Y3
IIPUCYCTBO T'OpHBA Kao IITO jé BOJOHUK MEPOKCH] WIM (POTOKATATUTUYKOM PEAKIM]OM IOJ
JIeJCTBOM YJTpasbyonyacte cBemIocTH. Kako OM MHKpO/HAHOMOTOPH MMM IIUPY HMPUMEHY Y
OMOJIOIIKMM M MCTpaXKHBamkbUMa y 00J1aCTH KUBOTHE CPEAMHE, HEOIXOIHO j€ HBUXOBO KpPETame
MHAYKOBATH 3pavye-eéM y BUIJbHUBO] U MHGPALPBEHO] 00IACTH €IEKTPOMArHeTHOT 3payema. Y
OBO] JMCEpTallMjH UCTIMTAHO je KpeTame Ag-Ag,S/Ti0, mon nejcTBOM BUIJbUBE U MH(paIpBEHE
CBETJIOCTH.
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. IlpoBepa OpUrnHAJIHOCTH JOKTOPCKeE JUCEpTaLMje

[Ipema mpornenypainoj xopekuuju Op. 612-2380/1-23, ox 28. jyna 2023. rogmHe, mpoBepa
opurnHamHOoCcTH he ce M3BPIIMTH HakoH OOHaBJbama JinileHIe 3a copTep iThenticate, a mpe
Clama T€3¢ M OBOTI W3BEIITaja HAa KOHAYHO OJ00pEeHme HAJUIC)KHO] KOMHUCH]U YHHUBEpP3UTETA Y
beorpany.

B. 3ak/byuak komucuje

Ha oCHOBY HM3J10KEHOT MOXE Ce 3aKJbYUUTH Ja pe3yiTaTd KaHauaatkume [lanujene
Janunosuh mpencraBibajy OpUTHHANIAH M 3HAYajaH HAyYHU JONPHUHOC y oO0jacTv (u3mdKe
XeMHuje, HapouuTo y objacTu (PU3NUKE XeMHje CIEKTpoxeMuje U (PU3NYKe XeMHje MaTepujaia.
Jleo pe3ynrara IOKTOpCKE AMcCepTalyje KaHIuAATKIbEe MyOJIMKOBaH je y HAyYHHM YacoIllucuMa
U TO, jenaH y BpXyHCKoM MelyHaponHoM yacomucy (kareropuja M21), jemaH y HMCTaKHYTOM
MelhyHapoaHoM vacomnucy (kateropuja M22) u jeman y mel)yHapoaHOM dYacomnucy (KaTeropuja
M23). JlonatHo, U3 pe3yiTara JOKTOPCKE TUCEpTalrje NMPOUCTEKIIO je€ W LIECT CaoMIITema ca
Mel)yHapoJHOT HaydHOT CKyla INTaMIaHuX Yy u3Boay (kareropuja M34). V ckmamy ca
HaBE/IEHUM, KOMHCHja cMaTpa Jla KaHIWAATKUIba WCIyHaBa CBE YCJIOBE 3a IPHUXBATambe
3aBplIeHE JTOKTOPCKE TUCEpTallyje MpoIucaHe oJf cTpaHe YHuBep3utTeTa y beorpaay u yciose
neunucane IlpaBWIHUKOM O HM3paau M OLEHU JOKTOpCKe nucepranuje Ha Dakynrery 3a
¢bu3nuKky xemMujy YHuBep3uteTa y beorpany.



Ha ocHoBy wm3noxenor, Komucuja TO3UTHBHO OlEkYyje AWCEpPTAINjy MacTep
¢buzukoxemuvapa [lanujene anwnosuh mon HaswBom: ,,CHMHTe3a XHOPMIHHX HAHOCHCTEMA
Ag-Bi-I 1 Ag-Ag;S M ucnUTHBaKke HHUX0BE EJEKTPOHCKE CTPYKType (P0T0e1eKTPOHCKOM
CIEKTPOCKOMUjoM aepocosa“ u npemiake HacraBHo-HayuHoMm Behy daxkynrera 3a pusnuky
xemujy YHUBep3uTeTa y beorpany ma npuxsatu oBy oileHy Komucuje, unme 61 OUITN UCTYHEHU
YCJIOBH 3a 0JI00peHe jaBHE 0JI0paHe JTOKTOPCKE AUCEPTAIM]e M CTHIlAmka 3Bamha KaHIUIATKUIE
JOKTOp (PU3NUKOXEMHUJCKUX HAYKa.

V¥ beorpany, 26. 09. 2023. ronune.
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np Jbubana Jlamjanosuh-Bacunuh, penosau npodecop,
VYuusepsuteT y beorpany — @akynaTeT 3a GU3HUKY XEMU]Y

np bojana Henuh BacuwseBuh, Banpennu npodecop,
VYuusepsutet y beorpany — @akynrer 3a GU3NUKY XeMHUjy

np Neana CrojkoBuh Cumarosuh, Banpenanu mpogecop,
VYuusep3uteT y beorpany — @akyaTeT 3a GU3HUKY XEMU]Y

np Jenena [lajoBuh, HaydHH capaaHUK,
VYuusepsutet y beorpany — ®usnuku daxynrer



