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1.1. Xpononoruja oJiobpaBama v u3pajie JucepTanmje

Mapxo Omauph je 13. nHoBembpa 2012, ropjwe yricao QOKTOPCKE aKajeMcKke Cryluje
EjiekTpoTexnuke W padyHapcTsa, Moyt  HawoeneTponmka i (poronuka, Ha
EfexTpoTeXHuuKkoM (paxynrery Ywuusepsureta y beorpany. Mcmwre ha  1OKTOpCKHAM
CTY/IHjaMa je TIoJoNNo ca mpocednomM otenom 10.00.

Kaumupar je 22. jyna 2017. rojiane mpujapuo Temy 3a U3pajly JOKTOpCKe JIcepTannje rmoj
pajHIM HAcTOBOM ,,PasziBajame (pasa Ha HAHOCKAJIM Y CYNEPNPOBOJHULIMA Ha 6a3zu reoxha
xopurhemem Pamanose crexrpockonuje” (., Nanoscale phase separation in iron-based
superconductors investigated by Raman spectroscopy””).

Komucuja sa cryuje [ crerena je 28. jyna 2017, roguse pasmaTpajia peAyIor TEME 3a H3pasly
JOKTOpCKe Aucepraiije i npeior Kommcnje o onenn mogo0HOCTH TeMe U KatAuata yryTana
Hacrasuo-Hay4nom Belly Ha ycBajame.

HacraBHo-Hay4HO Behe EIexTpoTeXHIIKOr (paKkyTeTa j€ Ha CBOjO) CCIHUIH 6p. 816 oxpiKaHo]
4. jyna 2017. ropane (Gp. omnyxe 5022/12-1 on 13. jyna 2017. rojune) nmenoBano Komuenjy

34 OLEHY yCIIoBa U IIPpUXBATAmBe TEME JOKTOPCKE gucepraiyje y cacTaBy:

. gp Jemena PajosanoBuh, pexosun npodecop, Yuusepsurer y beorpagy —
FIIeKTpOTeXHIHUKY (PaKyJITeT,




2. ap Henan Jlazapepuh, BUIIN HAYIHE CapaIHKK, VuupepsuteT v beorpagy — MucTutyT
3a (u3uKy y beorpany u
3. 1p Muogpar Tacuh, gouent, YHEBep3uTeT y beorpay — ETekTpoTeXHu K daxynrer

3a MEHTOpE CY IPEATIOKEHH:

1. Axagemux 3opan B. IlomoBuh, 1aydnm caBeTHUK, YHHBEP3HUTET Y beorpany —
WucrutyT 3a QU3uKy y beorpamy u

2. gp Muman Tayuuh, penosrn npodecop, Yausepsurer y beorpaiy — EnexTpoTeXHUUKH
¢paxynrer

JaBHa ycMeHa oGpana MpeuIoKeHe TeMe JOKTOPCKe Jucepraije obaBibena je 25. aBrycra
2017. ropune Ha EaekTpoTexHuuKoM GaKynTeTy, Ipe/i IMEHOBAHOM KOMUCH]OM. Komucnja je
3aK/byuMNa JIa je KamjuJaT Ha jaBHOj YCMEHO] OJOpaHM MPE/JTONEHE TeMe JOKTOPCKE
nucepTanyje J06Ho ONEeHY ,,3a40BOBUO".

Hacrapro-Hay4so Behie EJEKTPOTEXHHUKOT (aKy/ITeTa yCBOJHIIO je VzBemraj KoMucHje 3a

OLIGHY YCIIOBA U TPUXBATAELE TEME JOKTOPCKe JAUCEPTaln]e KaHuaaTa Ha CeAHNIH OJIPYKAHO]
7. noeM6pa 2017. roauue (6p. omayxe 5022/12-2).

Ha ceannn ofpxanoj 27. nosembpa 2017. ropune, Behe naytnix obJracTy TEXHUUKUX HayKa
Yuupep3uTera y Beorpajay Jano je carfaciocT Ha HpeJIor TeMe JOKTOPCKe Jpcepranyje
Mapxa Onaunha, noj HacoBoM ,,Pasieajame (asa Ha HAHOCKAIM y CYTEPIIPOBOAHUIMMA Ha
6asu reoxha xoprimhemem PaManoBe crexTpockomnje” (,,Nanoscale phase separation in iron-
based superconductors investigated by Raman spectroscopy’”) (6p. ojuryxre 61206-4778/2-17).
Kanpugart je 1. mapra 2018. roaume ripejao na nperne u oneny J0KTopeKy JIACEepPTALN]Y IO
HAclIOBOM ,,Pa3jpajarbe (aza Ha HAHOCKAIKM y CYHNEPIPOBOJHUIIAMA Ha fazu rBoxha
kopuiahemer Pamanose crexrpockonuje” (., Nanoscale phase separation in iron-based
superconductors investigated by Raman spectroscopy’”).

Komucuja 3a cryamje 11 crenena norepauia je 6. mapra 2018. roguHe MCHYBLEHOCT CBUX
norpe6uEX ycnoa 1 HacrapHo-nayunom  Behy LEneKTpOTEXHIYKOr (axynrera nojxHena
[IpeIor 32 UMEHOBambe KOMHCH]e 3a Tperiesl ¥ OLeHy JOKTOpPeKe amcepraiuje. Ha cBojoj
cenuunu 6p. 824 on 13. mapra 2018. rojune, HacraBHo-Hay4HO pehe EnexTpoTeXHHIKor
(paxynrera mmeHoBao je Komucujy 3a riperielt 0 oleHy A0KTOPCKE nucepraiuje (5022/12-3

oz 21. mapra 2018. roqure) y cacraBy:

1. Axamemux 3opan B. Ilorosuh, Hayunu caBeTHHK, YHUBEP3HTCT Y beorpany —
WncturyT 3a Gusuky y beorpany,

2. ap Muan Tazuh, pegoBan mpogecop, Y HUBEP3UTET Y Beorpajy — EnekTpoTexHuIKu

(axynrer,

np Heman Jlazapesuli, By HaydHu capajiHiK, YHEBEPIATET ¥ beorpany — UncruryT

3a (usnky y beorpany,

4. np Jemena PapmoBanosuh, penoBin npoecop, Yuupepsurer y beorpapy —

EnexTpoTexHudku (GaKyarer,

ap Bragumup Apcocku, JOUEHT, YHUBEP3UTET beorpagy — EmekTpoTeXHMYKH

(paxynrer.
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1.2. HayuHa o6yacT Jucepraiyje

JloxTopcka jucepraudja Kanaupara Mapka Omaunha npumaga o6TacTH  (QU3MUKE
eNeKTPOHHKE 32 KOjy je MaTwdaH EIexTpoTeXHHYKHA daxynrer y Beorpany. MenTtopu
mucepranyje axaneMuk 3opad B. Ilonosnh, Hayunu CaBeTHHK Wncruryra 32 GU3KAKY Y
Beorpany, Yuusepsurera y beorpagy m Jp Munan Tamuh, penosaEH mpodecop
EfnexTpoTexHuKor Qpaxynrera YHuBepsuTeTa y beorpany, akTHBHO c¢ 6aBe HCTpaKUBAIHEM
U3 HaselieHe HaydHe oGnmactd. Axanemuk 3opad B. IMorosuh, mornpeacenuuk Cpricke
aKkajieMuje Hayka H yMETHOCTH, pyKoBojuian je llenTpa 3a Qu3mKy 4BPCTOr CTarba H HOBE
Marepujane MucrutyTa 3a Gusuky y beorpaty u npojexra 111 45018 na xome je kanmuaar
aEraKoBaH. Y A0CamalImkoj kapujepn, akagemuk Ilorosuh 06jaBro je mpexo 200 HayYHHX
qnafaka y gacormcuma ca SCI mmcre y3 XupIIoB HHAEKC 32. PyxoBoAMO je u3pajiamMa JAeBeT
maructapckux u 11 JokTopekux aucepranuja. Munan Tanuh nzabpad je y 3Barbe peIOBHOT
npodecopa 3a obnacT pu3MIKa eJEKTPOHUKA U JI0 cana je o6jaBuio Bume ox 50 HayvHHX
unanaka y yaconucuMa ca CIIY ymcre. CBr OB UWIAHIM CY 13 o06acTi HAHOCTPYKTypa U
HAHOEJNEKTPOHCKUX HaIpana.

1.3. Buorpadcka nojgany 0 KauauaaTy

Kaumupar Mapko Onauwh pober je y Beorpany 30. jyna 1988. rogune. [lety Georpalicky
rEMHasH]y 3aBpimmo je 2007. roauie, Kaja je ynucao EnekTpoTexnn ki ¢axynrer y beorpany.
Jlumtomapao je Ha ocexy 3a Curnane u cicreme 201 1. rojee ca mpoceunom otenom 9.44.
Macrep cryamje yrucao je 2011, rogure Ha EjexTpoTexHnakoM (paxynrery y beorpany Ha
Moty CHrHAmM 1 cucTeMn, a 3aBpuino ux je 2012. romune. JlokTOpCKe CTyAuje Ha MOJIYITY
Hanoenexrponuka ¥ (poTOHMKA Ha EJICKTPOTEXHHUKOM dakynrery yunucyje 13. nosembpa
2012, rogune.

KauanaaT je ¢Boj HayuHO-HCTPaXHBAYKN pajl 3anoveo y LIenTpy sa (pr3mKy UBPCTOr CcTamba u
HoBe MaTepujane MHcTHTyTA 32 Qu3nKy y beorpaiy oxTo6pa 2012, rojuHe, TE je 3arocieH
KA0 MCTPaKHBAY-TIPUITPABIKK 04 1. HoBemOpa HCTe rOAnuHe. AHTaXKOBAN j€ Ha TPOJEKTY
MuHpECTAPCTRA TIPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOMIKOD pasBoja Pernybnuxe Cpouje 6p. 11145018
. HanocTpyKkTypHH  MYyJNTH(YHKIHOHATHY MaTepujard M HAHOKOMIO3UTH'. Y  3BAme
neTpaxuBau-capaHuK mabpan je cenrtembpa 2014. rojune. buo je aHra)kxoBaH Ha BHIIC
melynapopaux  mpojexata.  Jlo  caja je  yuecTBOBaO Ha  HEKOJIUKO MehyHapOIHEX

KoH(pepeHin)a.
2. OUC JIUMCEPTAIMJIE

2.1, Cagpixaj pucepraiyje

Jlicepraimja o/ Hac0BOM ,,PasjBajatbe (paza Ha HAHOCKANH y CYTeprpOBOAHMIEMA Ha 6a3n
reoxha kopyhemem Pamanose crrextpockormje” (,,Nanoscale phase separation in iron-based
superconductors investigated by Raman spectroscopy’’) Hamucana je Ha 84 cTpane KyLaHor
TeKcTa Ha CPIICKOM Je3VKY, ca 29 crmKa i 46 HyMepHcanuxX jennaunua. [To Gpopmu u CTPyKTypU
ofiroBapa YUYTCTBY 3a OOJIHKOBAEmE HOKTOPCKE mrceprayje n YyTcTBY 3a (hopMHparbe
PENO3UTOPH)YMa JOKTOPCKUX jrceprainuja Y HUBEp3UTETa y beorpajy o 14. jeuembpa 201 1.
roune. Cafpiku HACIOBHY CTPaHy Ha CPIICKOM W EHTIIECKOM je3nKy, 3aXBajiHUIE, Pe3UMe Ha

CPIICKOM M EHTJIECKOM [€3HKY, cajp)kaj, TeT rasa, crucak xopuihene Jmreparype Koju

obyxpara 141 Gubmuorpadeky pedepeniy, crpaiy ca CHHCKOM ryGnuKaimja Kanjuiara,




cTpaHy ca KpaTkom 6morpadujoM KailiujaTa u IOy heHe H3jaBe o ayTopcTBY, Kopuithemy u
FCTOBETHOCTH LITAMIIAHE H eJIEKTPOHCKE Bep3uje JOKTOPCKOr pajsa. HacmoBu 1nornassba cy:

VBon (15 cTpana)

Teopuja u excriepument (17 cTpana)
Pesynratu u quckycuja (36 crpana)
3axspydak (3 crpaHe)

AU DD e

2.2. KpaTax ripykas moje/InHavHmy IoriaBiba

Y TIpBOM, YBOXHOM TIOTJIABJbY HajlIpe je JaT Kpartak HCTOpHjat pa3Boja CyneprupoBOAHOCTH.
VYKpaTko je onMcaHa HajBa)KHHja TEOpUja KOHBCHIHOHAJIHHX CYNMEpHPOBOAHHKA — BCS
TeopHja, a TOTOM je [PHUKA3aH HCTOPHJCKM Pa3Bo] HOBHX, HCKOHBCHUMOHATHIX
CYTIEpIPOBOHIX MaTepyjaia: Kynpara U CyNeprpoBofauka Ha Oasu reoxda — MHAKTHAA 1
xaykorennna. Iloce6Ha NaXma MOKIOWEHA je Onucy (QU3HYKHMX CBOjcTaBa TBOXDe-
XankoreHuza 122%-CTpyKType, YijH je IJaBHi Ipe/IcTaBHuK MOHOKpHcTan KxF €2-yS€2, Kao U
rBoche-XaNkoreHnaa ca HUCKOJMMEH3HOHATHHM MAarHeTHHM cBojcTBuMa. [loTom ¢y
npukasane MoryhHocTr PamaHOBE CIIEKTPOCKOTIHjE 3a AyOibe pazyMeBarbhe CBOjCTaBa OBHX
MaTeprjana. YBOJHO [TOTJIABJ/bE 3aBpliaBa Ce OTMCOM LHIEEBA UCTPAKUBAA U TIPETNCA0M

CTPYKTYpE 0CTaTKa AUCEPTaLH]eE.

Y npyroM TOrNaBby je JaT mpukas Teopuje PamasoBor pacejama Kao ¥ JeTajbaH OfHc
CKCITepHMEnTaHE TTOCTABKE Ha KOjoj Cy BpIIEHA MEperha i JIOOHjeH: PesyITaTh [ipukasanu y
qmcepraiyju. Hajnpe cy ommcane ocHoe cemMmiuiacuyne teopuje Pamanosor pacejama M
fobujen u3pa3z 3a WHTEH3UTET pacejarba. Hakon tora cy JMCKyTOBAHH moryhu mpoguiiu
(OHOHCKIX MOJIOBA KOjH CE jaBibajy y pamaHckum crekrpruma. Ha Kpajy mpernesia Teopuje
pasMaTpaHa je 3aBHCHOCT EHEprHje M NONYIUpnHe pOHOHCKIX MOJIOBA OJf TEMIEPAType 1
IPUTHCKA, HAJTIPE YOUUITEHO a TOTOM Cy IpHKasaHd JeTalbHu MOJCTH 33 aHalmusy
TeMIIEPaTyPCKE 3aBUCHOCTH €HEPIHje 1 IO IHPHHE, KOjU CY xopunihenn y tpehoj rmapu. ¥
CKCITEPUMENTATHOM JICJTy JIETaJBHO je OTUCaH ONTHYKH MyT 1 CBE TIIaBHE KOMIIOHEHTE Jobin
Yvon T64000 criekTpoMeTpa, Kao 1 HaupHu Feropor paja. Jare ¢y 0CHOBHE urHpopmaLmje o

I(OpI/IIHhGHHM y3opunMa 1 pe(pepenuc: BE3aHe 3a HLUXOBY CHHTE3Y 1 OCHOBHA CBOJCTBA.

Tpeha rmaBa cajp)xu NprKa3 U aHAIM3Y OPUTHHATHUX PE3yITaTa aucepranyje. Hogemena je y
qeTHpH ofesbka. IIpBu ofiesbak OaBu ce aHaiM30M TEMIepaTypeKe 3aBHCHOCTH paMAHCKHX
criexrapa Monokpuctana KyFeaySex nn Ko gl'er gCopaSez y remmepaTypekoM oleery ol 10K no
cobre Temmeparype. [ToTBpheHo je MpUCYCTBO MOAOBA H3 obe xpucrande ¢aze, [4/m n
[4/mmm, a acuWrHangja MOJOBa W3BpILUcHA je mopeljerseM ca JIMTEpaTypHO MO3HATHM
crextpuma. CIMYHOCT CIIEKTapa MEPEHUX Ha Y30PKY JIOTHPaHOM K00aJITOM ¢a OHMMA 38 YHCT
KxFesySer HOTBpHIA je MPHCYCTBO ypeheHHx BaKaHIMja ¥ y JONMPAHOM MAaTepHjayy.
TemrepaTypcka aHanu3a eHeprije 1 HONyIIHPUHE MOJI0BA KOJU ITOTHY Ol HHCKOCHMETPIIHE
I4/m xpucranue (aze moxasana je Ja ce IPOMEHa TONYIHPHHE MONE JI0Opo  orHCcaTH
AHXAPMOHH]CKUM e(eKTHMa, a HA TPOMEHY EHEprije JOMUHAHTaH YTHIIA] MMa TOIUIOTHO
[IEpeme pemeTke. YoueHa peHopmantusalmja enepruje (poHomckor Moza w3 14/mmm dase
caMo y HEJOIUPAHOM, CYNEPIPOBOJHOM Y30PKY IIPOTYMaveHa je kao Tocienuna nNpoMeHe
ENIEKTPOHCKE CTPYKTYPE TIPH YJIACKy ¥ CYTEPIPOBOJHO CTamhe. Y JIPYroM OACIbKY NPHKasaHi
¢y pamancku crektpn MoHokpucTaia KiFeyySey gonupanux pasananTim KOHIeHTpaljaMa
xoGanTta 1 mpahena eBonyLja passajama hasa Ipe JA0MHpParby. YrpheHo je f1a JoTHpambeM
koGantoM 14/m ¢asa mocreneHo Hecraje, Tako ja y PamMaHOBUM CHEKTpHMA IpeocTajy camo
MOJIOBH KOJ¥ TIOTHUY 0J1 BACOKOCHMETPHUIE KpucTaite (ase. Tpehu ojiespax cajipK aHan3y
BubparEonux cBojcTaBa MoHokpucrama KiCoyySey. Youena cy u osnaveHa npa (oroHcka




MOJIa, Koja mpumaiajy [4/mmm ¢asn. YrepheHo je ja nperasax y epoMarHeTHoO cTarmbe UMa
3HaYajad yTHIA] HA CHEPrHjy M IMOJYIHMPHHY OBMX MOJOBA. Haume, o6a Mojia UMajy CKOK
eHepruje Ha KPHTHYHO] TEMIIEpATypH, je/laH Ol BHX CE CyXKaBa, a APYTH 3HavajHo mupH. OBU
e(peKTH TyMAUEHy CY y CBETILY EIeKTPOH-(JOHOHCKE 1 CIIHH-()OHOHCKE unrepakiwje. Hajzan, y
YeTBPTOM OJieJbKy TIpHIKasaHe cy (POHOHCKa CBOjCTBA MOHOKpHCTAIA TaFe) 25Tes xoju uma
HUCKOJMMEH3HOHATHO MarHetHo ypeljeme y o6NMKy COHMHCKHX JaHara. CHMETpHjCKOM
AHATH30M M MEpereM y PasTHuuTHM TOJNAPU3alMOHAM KOH(UIryparujamMa youeHo je u
03HAYEHO JEBET pAMAHCKY aKTUBHUX MOJOBA. TemiepaTypcka 3aBHCHOCT eHepruje M
MONYIHPEHE aHATM3UPAHEX MOJIOBA yITABHOM CE MOXKe J06po onucarn AHXapMOHM]CKHM
MOJIENOM. JEIMHO OCTYIIAIbE OJf OBOT MOJIENA YOUaBa Ce KOJI HEKOTTMKO (POHOHCKMX MOJIOBA Y
GIIM3IHE TeMIIEpaType MarHeTHOT ypehema, ITo je MPUITHCAHO CITUHCKAM ¢rykryanmjama.

Y 4erBpTOj TABM Cy CyMHPaHU 3aKJbYUIH JECEpTalHje i HaBEJCHH Moryhu rmpaBuy gaber
HCTpaKUBaBbA.

3. OEHA JTUCEPTALIUJIE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

CymeprpoBOAHOCT je jefiaH Of HajBXHUUX (PeHOMEHa JO cana OTKPHBEHMX y Hayln 0
mareprjanuma. Off camor otkpuha, noderkom 20. Beka, HaydHUIH yJiaxy OrpoMar Harop KaKko
¥ cMepy TEeopHjCKOr ofjalimerha OBE MojaBe, TaKo Uy CMEpy CHHTE3e HOBHMX MaTepujaja ca
nrro BehoM KpuTHYHOM TeMmmepaTypoM. OrpoMad KOpak Ka nobujamy BUIIMX KPUTHIHAX
TeMIepaTypa YUUumeH je oTKpuhem CymepipoBOAHOCTH Y OKCUIHAM MarepujainMa, mTo je
MOTHBHCAJIO Jlajba HCTPAXMBAaMba M JIOBEA0 0 OTKpuha MpBOI BHCOKOTEMIEPATYPCKOT
CYNEpHPOBOJHIKA, KOJH je MpUnajao rpynu Kynpara. Hakxor Tora cuHTeTHCann ¢y 6pojHu
KyNIpaTHH CYNEPIPOBOAHHUI, [OIITO CE BEPOBATO Ja camo Kynparh cragajy y rpymny
HEKOHBEHIMOHAJHIX BUCOKOTEMIIEPATYPCKUX CYHEPIPOBOIHUKA. [IoC1e X To/iHa OO0
je 710 pa3Boja HOBE KJIace — CYIepIPOBOAHIKA Ha Gasn rroxha, KOju ©Majy BPJIO pasHOBPCHY
KPUCTANAY CTPYKTYDY 1 pusuuke ocodune. C 0631UPOM Ha TO JIa JOLl YBEK HE MOCTOJH OITIITA
Teoprja Koja Ou objacHuIa MeXaHusam CyNepripoBOAHOCTH KO BUCOKOTEMIIEPATYPCKUX
CYIIepIPOBOIHIKA, Y CBETY CE BPIIC HHTCH3MBHA KCIIEPUMEHTAIIHA 1 TEOPH|CKA HCTPAKHUBAIHA
y ToM mwby. To je, 3ampaso, jeJlat ot HAjaKTYETHUjIX TpaBaiia neTpaxuBarma y CaBPEMEHO]
(pU3NIM KOHIEH30BAHOT cTamba. Pamanosa CTTEKTPOCKOITHja, Kao BEOMA MMOroaHa TEXHHUKA 3a
HCTIMTUBAILE JUHAMUKE PElIeTKe KPUCTAIHUX UYBPCTUX Teja, Kao W Clpesama (ponona ca
eNeKTPOHIMA I MATHETHUM ypelherbeM, MoXe y BEIMKO] MEpH JIOTTPHHETH pasyMeBarby OBHX
MexanuzaMa. Bubpanuone oco0HHE MaTepujajia IpoydaBaHuX Y JMCEpTAIAjH Y LIHMPOKOM
orcery TemIiepaTypa W JIOTHpamba HHCY JIO cajla MCIUTHBAHE y JITCPATYPH. 30o0r ceera
HABEJICHOT, pe3yNTaTH JHCepTalyje KaHIuiara npeacTaB/bajy OpHUTHHATAH K 3HAvajaH
JOTIPHHOC pasyMeBarby (M3HYKHX CBOjCTABA OBHX MaTepdjaia M 00janimenhy MeXxaHuima

CYneprpoBOJHOCTH.

3.2. Ocept Ha pedepenTry 1 xopuniheny JUTEpaTypy

TokoM u3paje AuCepTamuje KanIufaT je JETabHO MCTPKHO PENeBanTHy JIMTEpaTypy "
KOPEKTHO HABEO PaJioBe KOju Cy y BE3H Ca TeMOM jucepramuje. Hasepewa je yxynuo 141
dubimorpadeka pepepenia. Jlureparypa cagpiu HajHOBHjE PaJOBE U3 BUCOKO-PEHOMUPAHUX
qacoIMca, peNEBaHTHE 3a 1POOJeMaTHKy IpoyvaBamy JHCEpTalijy, IITO TOBOPH O
AKTYEITHOCTH 1 3HAYA]Y HCTPAKHBADA.




3.3. Onpc n AJEKBATHOCT TIPUMCIHECHHUX HAYHHHUX MCTOAA

CBH pesynTaTi KaHauaaTa Jo6HjeHn ¢y eKCiepHMEeHTaTHnM MeperbeM PamManosor pacejama 1
AHAMM30M HOOUjEHHX CIHeKTapa. Pesynraté cy MOApKAaHH HYMEPHUKHM CHMyJanujama y
okBHpY Teopuje QpyHkimonana rycture (DFT), cipoBefenuM y OKBUPY IPOTPAMCKOT MaKeTa
Quantum Espresso.

Mepema PamaHOBOT pacejarba BpIleHa Cy Ha CBeXe [ENaHUM, OpPHjCHTHCAHHM
MOHOKPHCTATHMM Y30pIHMa. 360T OCET/BHBOCTH y30paka Ha Ba3JlyXy, cBa Mepema Cy
CIpOBeZIEHA y BHCOKOM Bakyymy. Kopuimhena cy xpa pamancka cucrema, TriVista 557 u Jobin
Yvon T64000, y MHUKpo-paMaHcKoj KOH(pHUrypamuju ca pacejameM ynasan. Kao uspopu
ceerioctst kopuithenn cy Ar+/Kr+ jorcku racuu nacep um uspcerorensn Nd:YAG nacep.
Axpusuimja curnana spieHa je CCD  jieTekTopoM KOJM ce XJajd TEYHHM a30TOM.
Hucxoremnepatypcka Mepema BpiieHa cy momohy KONTIT Cryo-Vac xprocrara y Kome ce

y30paK XJIaau TEYHUM a30TOM HJIH TCUHAM XCIH]YMOM.

Anamusa u 00paja H3MEpEeHUX CIIeKTapa BPUICHE Cy y OKBHpY Iporpamckor nakera Origin.
OHe I0ZPa3yMeBajy YCpe/IbaBame I HOPMHpPAme CIEKTapa, kao H TEOPHjCKO MOJENOBAmE
doHoHCKMX MozoBa oAroBapajyhimM mHpodiiMa JHHHja, Y LHIBY onpehuBama BHXOBE
eHepruje ¥ MONYLUIHPIHE, Ka0 HajBAKHU]UX [lapaMeTapa 3a Jlajby aHanusy u UHTEPIIPETAIH]Y
nobujeHux pesyJirara.

PamaHOBa CIEKTPOCKOIIHja ce TToKa3aia yCHEIHOM M ITOrOJHOM TEXHMKOM 33 WCHUTHBAE
BEGpaIja KpUCTANHE PEleTKe ¥ MarHeTHuX excuraimja kpncraia. Ona takohe mpyxa
3HAYajaH yBHJ| ¥ MHTEpaKi(Hjy (QOHOHA ca eNeKTPOHUMA, TalacHMa TYCTHHE HACICKTPUCatba 1
MArHETHHM ypeherem, a MOKE TIOCHYKUTH i 3a yTBphuBarke cCuMeTprje KpyucTaa.

3.4, IlpuMen/bUBOCT OCTBAPEHUX PE3yaTara

Maxo je deHoMen CynepipoBOIHOCTH NPEIMET HAYYHUX HCTPaXKHBAa CKOPO YHTaB BCK,
TAYAH MEXAHU3aM [ Y3POL FEroBOT HACTAjarha HUCY CACBUM PA3jalliibeny, ITO ¢e MOCeOHO
OJIHOCH HA KIACY TAKO3BAHMX BHCOKOTEMIIEPATYPCKUX CYHEPNPOBOIHIKA. ITope KpuTuHe
TeMTepaType Tpenasa y CYMepHpoBOIHO CTambe, pyra JjBa rapaMeTpa KbyuHa 3a TpUMCeHY
CYIepIPOBOJHUX Mareprjaia ¢y KpHTHYHA TyCTHHA CTPYje M KPUTHYHO MArtHeTHO MOJbhE.
Yenen HemoryhnocTn fgasber nosehasama (peKBeniinje pasia HonynpoBOAHMIKAX ypehaja, kao
jeiHo o1 MOTYhHX pelnerba je mpeasak Ha HOBY, CyNepIpOBOJHY ENCKTPOHUKY . Marepujaiu
Ha 6asy cynepHpoBoHIKa Ha Gasn rBoxha HajjeIHOCTaBHM]e CTPYKTYPE ( FeSe) ce 360T cBOjHX
jeIMHCTBEHMX CBojcTaBa Hamehy kao jormuan usbop. [lamac cy Hajmpe KopuiheHu
BHCOKOTEMIICPATYPCKH CYNEPIPOBOJIHHE MaTepUjaii y eleKTPOCHEPTETCKUM CHCTEMUMA (Bi,
Pb)2SrCarCusOx 1 YBa,CusOy, Koju ¢y TOrOJHW ¥ 3a NPUMEHY KOA MATJIEB Bo3zuna.
Taxolje, mupoxa moryhnoct npumere [losedcoHoBuX crojeBa Npyka BEJIUKY [MEPCICKTHBY
oBHM MaTepujanuma. [To3HaBaIbe MEXaHM3MA HACTajarba CYNEpPrpOBOJIHOCTH omoryhinno 6u
noGoJbIIAE KPHTHUHHX TapaMerapa OBHX MarepHjaia, mro O J0BENo JI0 IUXOBE MIHPOKE
npumene. C 0631poM Ha (yHAaMEHTATHU 3HAYA] OBOT (penomena, pe3ynTaTH Koje je KaHuaar
MOCTUrAa0 y OKBHPY CBOI HCTP@KHBAHKa MOTY JIONPHHETH 00/bEM pasyMeBary OBOT
MEXAHM3MA, Ka0 1 0COOHHA CyNeprpoBojHiKa Ha 6asu rBoxha.

3.5, Onena JIOCTUIHY THX CIIOCODHOCTY KAIIMAATA 34 caMOCTalTHY HAayUHU pajl

KanzmaaT je Kpo3 paj Ha JMCEpTAliji OBJIaJ a0 HayIHO-KCTPOKMBAIKOM METOLOJIOTH]JOM H
MoKa3ao W3y3eTHy CHOCOOHOCT 3a caMocTajiar HCTPKUBAUKKM paj, Kao n 3a pai y



HCTPAIKHBAYKOM THMY. TOKOM pajia Ha JOKTOpATy yuecTBOBAO je Ha HEKOIMKO MehyHapoIHuX
KoH(epeHImja, Te je MoKa3ao CIOCOOHOCT Jia JaCHO MPUKaKe 1 JUICKYTYje CBOjE pe3yJrare.
TpuirKoM H3pajie JcepTanyje y NOTMYHOCTH je OBNAfia0 TEXHHKOM Mepema PamaHoBor
pacejarba y IMPOKOM OIICEry TeMIepaTypa n y BUCOKOM BaKyyMy, Kao U MCTOAAaMA 3a obpay
1 aHanu3y AobujeHux crnexrapa. [IpUIHKOM MpHIIpeMe Hay9IHHX laHaka 3a nybikangje y
BozehnM MehyHapoaHuM uacormcHMa, HajBehu feo Tekcra je camMOCTaJHO MHCAo, W3 Jera ce
BHM JIa je OBJagao crocoOHomhy NpeicTap/batba HayYHO-UCTPAKHBAIKAX pe3yJTara. Y
CaMoj IMCEPTALMjH Cy TPEJMET W IMJBEBH HCTPAXHBarka jacHO ICUHHCAHH, jacHO CYy
npeacraBbeHe KopmitheHe Meroze, a JOOHMjeHH pe3ynTaTd Cy Ha oarosapajyhut Hauuy
IpeICTaB/bEeHH, aHATM3UPAHH 1 JIUCKYTOBAHH.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOHPHUHOC

4.1. Ilpuxas ocTBAPEHUX HAYYHHUX JOUPHUHOCA

V IucepTaluju ce jaCHO MOTY H3JBOjUTH cresiehn Hay4HH JOTIPHHOCH:!

e [loxazaHo je ma xox moHoxpuctaina KyFes.ySes monasu o peHopMalTH3aLyje eHepruje
paMaHCKOT MOJIa KOjH TOTHYE OJ1 CYNEPIPOBOIHE (ase Ha KpUTHYHO] Temneparypu. To

je HajRepoBaTHHje TMOCTEMLA HPOMEHE CNEKTPOHCKE CTPYKTYpEe MpH ylnacky y
CYIepIPOBOIHO CTame. Ha OCHOBY OBE peHOpMamM3alije IpoiemheHa je ¥ BpegHocCT
KOHCTaHTE eeKTPOH-(POHOH HHTEPAKIHU]E.

o Ilpahene cy CTpyKTypHE IpOMEHE Yy MOHOKpHCTaiMma KiFez.ySey mpu jgorupamy
kobanToM. YTBpEHO je jia Tpu HHCKHM KOHIEHTpanmjama xobaira 110CTOj€ JIBE
kpuctanne (ase. IToBehamem campxaja Kobanra ypehene BakaHuuje IIOCTETCHO
ucuesasajy, na 6u kon umcror KyCozySepy mpeocTaya camo BHCOKOCHMETPUHHA
KpucTayHa (asa.

e VYTepheno je na npeiazak y MarneTHo ypeheHo crame nMa sHatan yTHIA] HA JIMHAMHKY
pemerke Mmorokpucrana KyCoz.ySes, 1o ce Heiosbana Kpos Hariie IIpoMeHe eHepruje
P IONYIIMpHHE youeHnx (oHOHCKUX MOjloBa. UBE IMPOMEHE IMCKYTOBAHE CY y CBETIY
eNeKTPOH-(POHOH U CITHH-(POHOH HHTEPAKIH]E, KAO ¥ KPUCTaTHOT neypehema.

e Ha ocHoBY aHanu3e BHOPALMOHKX CTTeKTapa MOHOKpUCTaNa TaFe; »sTes moxasano je Ja

je MarHeTHH (pazHY Ipesas KoJi OBOT MaTepyjaiia KOHTHHYaNaH, Tj. apyror pepa. Oxo

TeMieparype mpenasa y atupepomarnetno ypeheme yTBpheHo je mpucycTBO
CIIMHCKUX (UIYKTyaiuja.

4.2, KpuTHYKa aHaJIM3a pe3yJItaTra HCTpakuBamba

Waxo cy Bubparone ocoOuse MoHokpucTana KyFey.ySez mpoyuaBate y HEKOJHUKO HlaHaKa, y
OKBHpY OBE JHWCEpTaiifje [O MpBH IyT je ypaljeHa TemnepaTypeka aHaimsa eHeprije #
MONyIIHpHHE 32 youeHe (hOHOHCKE MoJoBe. Y TBpheHo je j1a je Temmeparypcka 3aBHCHOCT
enepruje (pOHOHA JOMHHAHTHO oOxpeljeHa TOIIOTHHM MIMPERHEM KPUCTAIHE PEMIETKE, a
IpoMeHA TONYITHPHHEE TPH IPOMEHH Temreparype ce 100po ONHCYje AHXAPMOHU]JCKIM
MozienioM. Beoma 3Hauajan pe3ynTar je yTsplieHa peHopManusanuja (OHOHCKHX CHEKTapa
y3poKoBaHa CyrneprpoBoHohy.

YV [ucepTanijM je CIPOBENCHO TIPBO JETabHO HCMHTHBAKE CTPYKTYPHMX HPOMEHA Yy

monokpucrany KiFex.ySes jomupanom pasimuuTiM KOHICHTpayjama Kobaira u yrBpheHo je
[OCTeneHo rcuesaBame ypeljema Bakariyja npy noseharmy canpikaja kobanra. ITpeu nyT ¢y

npoyuasare BuOpaIpona CBOJCTBA MOHOKpUCTAA KxCo2.ySez # 1mokazano je Ja MarteTHO




ypeheme MMa BeNMKYM YTHIE] Ha AUHAMHKY pelieTke oBor maTepujaina. OBH pesysiTaTH
HOAPXKAHHU CYy HYMEPHYKIM CHMYJIallKjama.

Takolje, o TpBM MyT y HAY4HOj JMTEpaTypH, MpoyuaBaHa cy (OHOHCKA CBOJCTBA
KBa3¥jeHOMMEH3HOHAHOT MarHeTHoT Matepujaia TaFe 2sTes. M3spiena je komnapaTuBHa
aHaNM3a ca MaTepHjalloM KOju HCIIoJbaBa 3HawajHe ciuuHocTH, FeTe, u yrpheno na, 3a
pasmaky o monokpucrana FeTe, ko TaFejasTes He momasm 1o 3HaYajHuX OJICTyHama Yy
TEMIIEPATYPCKOj 3aBUCHOCTH CHEPTHje M IOy IHIPHHE HCITUTHBAHUX MojloBa. Ha ocHOBY Tora
H3BEJICH je 3aKJby4aK Ja je MarHeTHH (pasHu Ipenas KOHTUHYaaH.

360r cBera HaBeIEHOT, HCTPAKMBAA Y OKBHPY JIMCepTallyje KaHauaaTa JoBela Cy 10 BeoMa
3HauajHor yHanpehema moctojehinx 3mama y obracty AMHAMHYKHX CBOjCTaBa TOMEHYTHX
MaTepujana.

4.3, Bepuduxanuja Hay4uHuxX JOIPHHOCA

TokoM cBoje mocamanime HayuHe kapujepe Mapko Onauuh je mocTurao usyserHe pesyJirare
objaBuBIIH 6 pazoBa y BpXyHCKuM MelymaponHmM dacomucuma (M21) w jenan pan y
meljyHapogaoM wacomucy (M23). Mcrpaxnara 06japibeHa y pagosuma y vaconucuma M21
KaTeropuje Mo pexrnM Gpojesuma 3, 4, 5 1 6 YMHE OCHOB 3a AUCEPTAIH]y KaH/1uaTa, a paj
M?23 kaTeropuje je mperinefHH paj y Kome cy Taxohe TpHKazaHu JETOBH HCTPaXUBaba U3
JmcepTanmje Kanuaata. Tlopes Tora, Kauguar je yuecTBoBao Ha HEKOJMKO MelyHapoIHuX
KoH(epeHiuja.
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5. SAKBYYAK U ITPEJJIOT

Ha ocHOBy cBera HapeieHor, Komucmja KoHCTaTyje Ja JoKTopcka jmceptraipja Mapka
Onawha, MacTep MHKEHEPA EEKTPOTEXHUKE W pauyHapCTBa, TOJL HACIOBOM ,,Pasipajarse
dasa Ha HaHOCKANmM Yy cymepripoopHuupma Ha Gasm rsoxha xopuuhemem Pamanose
criexrpockornuje” (,,Nanoscale phase separation in iron-based superconductors investigated by
Raman spectroscopy’’), HCTyHaBa cBe (pOpMAJTHE B CYIITHHCKE yeloBe npeBrleHe 3akonoM
0 BHCOKOM 06pa3oBamby, Kao M mponucuMa Y HuBepsuteTa y beorpaiy i EaekTpoTeXauaKor
¢axynrera.

Jloktopcka pucepranuja kammupara Mapka Omaunha ce 6aBu BHOpalOHHM CBOJCTBUMA
MaTepHjalia i3 rpyrie CyneprpoBoHIKa Ha 6a3u roxha 1 HICKOIMMEH3HOHAIHHX MarHeTHIX
Matepujana. Y JACEepTAlMjH e TOKa3aHO Ja TMpH yJacky y CyNeprpoBOAHO CTambe y
vonoxprcrany KiFe,.Se; jomasu [0 peHopMajmsaiuje eHeprije (poHOHCKor Moja KOjH
moTHYE OJ cyneplpoBomHe (aze. Ycremuo cy npaheHe CTPyKTYpHE IPOMEHE KO OBOT
MOHOKpHCTaNa JAOMHPAHOT KoOaNToM y 3aBHCHOCTH O]l HUBOA JOMHPAHA. Yrepheno je na
MATHETHO ypeljere MMa 3HauajaH yTuiaj Ha BuOpanuona CBOjCTBa K Coo.ySez. Ha ocnoBy



aHam3e (OHOHCKHUX criekTapa MoHokpucrana TaFe) 25Tes nokasano je jia je MarneThn (asHu
mpesia3 KO OBOT MaTepHjana KOHTHHyanan. Pesynrtate NpoucTerye H3 HCTPaXHBArba
CIIPOBEEHOr Y OKBHPY JOKTOPCKE JuCEepTanyje Kamaupar je o0jaBHo Yy BPXYHCKHM
MeyHAapOJHHM YaCONMMCHMA M IPEACTABHO CTPYYHO] jaBHOCTH Ha MehyHapomHum
kondepennujama. Ha ocHOBY yBHIa y JOKTOPCKY AUCEpTaLM]y ¥ pajose kanaunata, Komucnja
KOHCTaTyje a qUCepTallija MpeAcTaBiba U3y3eTHO OPUTMHAIAH U CaBPEeMEeH HayUHH JOIPUHOC,
W 2 je KauauaaT TOKOM HM3pajie JUCepTallije MoKaszao CIoCOOHOCT 38 caMOCTallaH HayqHO-
UCTPAKUBAIKHI pasl.

Komucuja mnpemnaxe Hacraguo-nayunom Belly Enexrporexumdxor (akyirera Ja ce
JIOKTOpCcKa — JWCepTaldja  moj  HasumBoM  ,PasgBajame  ¢pasa  Ha  HaHOCKalM Y
CyIepIpoBOAHUIMMA Ha 6a3u rBoxkha kopuithewem Pamanose crexrpockonuje” (,,Nanoscale
phase separation in iron-based superconductors investigated by Raman spectroscopy’)
xauaupata Mapka Onaumha npexBaTh, W370XKH Ha YBUJ[ JABHOCTH M YIYTH Ha KOHAYHO

ycBajame Behy HayqHux o6nacTy TeXHHYKHX HayKka Y HuBepsuTeTa y beorpany.
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