Yrusepsurer y beorpany
Enextporexanuku (paxyirer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

ITpenmer: Pedepart o ypahenoj moxropckoj aucepranuju kanmuaatkume Hepene 3ajenapesuh,
MacTep HHXKEmbepa eNeKTPOTEXHUKE U pauyHapCTBa

Omnyxom 6p. 5043/08-3 on 23.9.2015. roxuse, mMeHOBaHH cMO 3a WiaHoBe KoMucuje 3a nperie,
OlleHy H on0paHy JOKTOpCKe aucepramuje KaHauparkume Heseme 3pjemapeuh, MacTtepa
HH)KEH-EPa EJIEKTPOTEXHUKE U PadyHApCTBa, TI0J] HACIOBOM

"Edexrn jonusyjyher 3padema y ¢pazHo npoMenibHBAM MeMopHjama''

[Tocne mpermena pocraBibeHe Jluceprammje W Apyrux mparelilx Marepujajia ¥ pasroBopa ca
KaHaugaTkumoM, Komucuja je caunnmia cienehn

PEGDEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja oo0paBama 1 U3pajie IHCcepTaluie

Ha ocnoBy 3axrepa kamqupaTkume, Ha cenHuuu Komucuje 3a crymmje Tpeher creneHa
Enextporexuuuxor daxynrera oxpxanoj 9.4.2013. rommme KkoHcTatoBaHo je jga je Hepena
3njenapeBuh, MacTep HHKCHED EICKTPOTEXHHKE H pauyHapcTBa, IpHjaBHia JOKTOPCKY
aucepranydjy moJ HazusoM "Paaujanuona noy3nanocT (GasHo NpoMeHJLUBHX MeMopuja". V ckiany
ca Craryrom Enexrporexnuuxor dakynrera, HacraBno-Hayanom Behy Enexrporexnudxor
axynrera je npennoxena Komucuja 3a oreny ycioBa u IpuxBaTame TeMe Y cacTaBy: Ap Muom
Byjucuh, pon. (EnextporexHumuku (axynarer YuuBepsurera y beorpany), ap Ilpempar
Ocmoxporuh, pen. npod. (Enexrporexnuyku daxynter Yausepsutera y Beorpany), ap bpauncias
Bysnesuh, mayunu capagnuk (jaHo upemysehe "Hywieapuu o6jextn Cpbuje"). 3a meHTOpa
JMcepTanuje je npemioxked ap Muorn Byjucuh.

Ha 761. cennunu HacraBuo-Hayunor Beha Enexrporexuuuxor (axynrera oxpxanoj 16.4.2013.
roauue npuxsahen je npemior Komucuje 3a cryauje tpeher crenena u nmorsphena je mpenoxena
Komucuja 3a oueHy ycioBa W IpuxBaTama TeMe, Kao0 ¥ IpeJIoKeHH MeHTop. VIMeHoBaHa
Komucuja je 26.4.2013. rogune, Ha OCHOBY MaTepHjajia NPUIOKEHOr y3 3aXTeB KaHIUAATKHIbLE,
Hayuno-nacrasaom Behy Enextporexnmtxor ¢axynrera nojpuena Mspemraj o mogo6HOCTH TeMe
"Panujannona noysnanocT $hasHo IPOMEHBUBHX MeMoprja" U KaHnuaaTkume Hesene 3jjenapenuh
3a u3pany gokropcke aucepranmje. Ha 762. cenunmum Hayuno-macrasaor Beha EnexTporexumakor
daxynrera onpixanoj 14.5.2013. roquue npemioxkesa Tema je ycBojeHa.

Behe nayunux obnmacTu TeXHHYKHMX Hayka YHHBep3uTeTa y Beorpamy je Ha CEJHHIM OAPIKAHO]
27.5.2013. roguHe HATOXKUIO IPOMEHY Ha3MBa TeMe TOKTOPCKE JHMCEPTAIje, 300T TEPMUHOOIIKE
HEYCarIaleHOoCTH 10jMOBa U3 IPBOOUTHOT HA3UBA.




Haxon mnpomene naszmBa Teme y "Edextm jonusyjyher 3pauema y (a3sHO NIpPOMEHJBEHBHM
Memopujama”, KomiucHja 3a oleHy yciioBa W mpuxparama Teme je 31.5.2013. ropune Hayuno-
HacTaBHOM Behy EnekrporexHuuykor ¢axyntera mnopHena H3memraj o MOJ0OHOCTH TeMe H
kanauatkume Hepene 3mjenapeBuh 3a u3pamy gqoktopcke pucepranuje. Ha 763. cegquunu Hayuawno-
HactaBHor Beha Enexrporexamukor ¢akynrera onpxanoj 11.6.2013. rogune npemsioxena teMa je
ycBojeHa. Ha ocHoBy Te omnyke, Behe Hayunmx o6iacTé TeXHWUKUX Hayka YHHBEpP3IUTETa Yy
Beorpany naio je carilacCHOCT Ja ce MpeUIo’KeHa TeMa IPUXBaTH, Ha CeAHUIM onpxanoj 8.7.2013.
TOJIMHE.

VY mxonckoj 2013/14. ronuHA JTOKTOPCKE akajeMCKe CTYAMje KAHAWJATKAIC OHIIe Cy y CTamby
MHPOBaba.

Ha cenuuum Komucuje 3a cryauje tpeher cremena oapyxkanoj 8.9.2015. roquse KoHCTATOBAHO je /1a
je xamgmpatkuiba Hemena 3pjemapesuh mpenmana ypaheHy nokTopcky aucepranujy. Ha ocHoBy
yBHJIA Y JUICEpTalldjy W mparehux IoKyMeHaTa, a y ckiaxy ca CTaTyToM eNeKTpPOTEeXHHUYKOTr
¢axyntera, Komucuja 3a ctymuje Tpeher creneHa je HOTBpHIA HCIYHBEHOCT MOTPeOHMX ycloBa 3a
nojHolewe npemiora HacraBHo-HayunoM Behy EnekrporexHmukor dakynrera 3a ¢dopMupame
Komucuje 3a mpersie 1 oreHy JoKTopcke aucepranuje. Komucuja 3a crynuje tpeher cremeHa je
HacraBro-Hayunom Behy Enexrporexmmuxor daxynrera mpemroxmia Komucujy 3a nperyies u
OIIEHY JIOKTOpCKe JUcepTalje y cactaBy: Ap Munomn Byjucuh, mon. (EnexTporexaudkn dhaxynrer
VYuusep3uteta y beorpany), ap Ilpenpar Mapunkosuh, pen. npod. (EnexrporexHudku daxynrer
Vaurepautera y beorpany), ap bpamucna Bynesuh, Haywunu capagHuk (jaBHO Tnpenysehe
"Hyxneaprau o6jextrn Cpbuje").

Ha 790. cennmimm HacraBno-mayunor Beha EnexrporexHuukor daxyntera oxpxanoj 15.9.2015.
roguHe je oBaj mpemnor Komucuje 3a crymuje Tpeher cremenma mnpuxBaheH, y3 TpOHIHPEHHE
Kommucuje 3a mpernen u oreHy JTOKTOpCKe TUcepTaryje ca jaBa wiana: ap Byjo Jpunapesuh, pex.
npod. (Enexrporexuauuku dakynrer YHuBepsurera y beorpany) u np Koewsbka Crankosuh, mom.
(Enextporexumuku axynteT YHuBepautera y beorpany).

ITo ucrexy 3aKOHCKOT poKa 3a 3aBpIIETaK JOKTOPCKHX aKaJeMCKHX CTy[Hdja, Ha 3aXTeB CTYICHTA,
0J106PEHO je MpOoayXKeme poKa 3a 3aBpLIeTak OBUX CTYJMja 3a JOII JIBa CEMECTpa, CariacHO YiIaHy
92. craB 4 Craryra YHuBep3urera y beorpany.

1.2. Hayyua o0Jyiact aucepranuje

Hoxkropcka aucepranuja mmox HaciaoBoM "Edextn jonmsyjyher 3pauema y (a3zHo NpOMEHJBHBUM
MeMopHjama" Ipunaga HayIHEM objacTiMa (PU3UIKe eINeKTPOHUKE | HyKjieapHe TeXHHUKE (Y yIKeM
CMHUCITY, 00JIacTH H3y4daBama edexara 3pademha y MaTepHjaiuMa U eIeKTPOHCKHM KOMIIOHEHTaMa),
Opd 4YeMmy CaJp)kKd eJEeMEHTe NPHUMEHEHEe MareMaThke (HyMepHuKe CHUMYJalldje TpaHCIopTa
3paderha Kpo3 CPelrHy, 3aCHOBaHE Ha NPOOAOMIIHCTHIKOM MOJICTIOBAkY (PU3MIKHX MHTEpaKIH]ja).
Menrop pmcepranuje, ap Munom Byjucuh, noument Ha EnexTpoTexHmukoMm (akynreTy
Vuusepsuteta y beorpany, Iyra Hu3 rojuHa ce 0aBH HACTABHUAM M HAYYHOHCTPAXHBAYKUAM PajioM
y obsactuMa (u3MUKe eNIEKTPOHHMKE, METPOJIOTH]e W HyKJieapHe TeXHHKEe, a TOCeOHO YyTHIIajeM
jonmsyjyher 3pauersa Ha €JIEKTPOTEXHHUKE MaTepHjasie H KOMIIOHEHTE.

1.3. brorpadcku nomany o KaHIUIATKHERT

Hesena 3njenaperuh poliena je 26.9.1984. rogune y beorpajy. OcHOBHY KONy 3aBpHIHia je Y
beorpany ca BykoBom nmurmiomMoM u 3BakbeM haka reHepanuje. MaTemMaTHuKy THMHa3H]y ¥
beorpany 3aBpinuia je ca omaaHuM ycnexoM u 2003. roguHe ynucasna ce Ha EJNexTpoTeXHHUUIKH
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dakynrer y beorpagy. OchoBHe cTymuje Ha oxaceky 3a @OH3HUKY EINEKTPOHHMKY, CMEp
BroMeaMIMBECKH U eKOJIONIKH HH)KEHepHHT, 3aBpimia je 2007. roguHe, ca oniuTHM ycrexom 9,70
y TOKY cTyauja u orenom 10 Ha TUMIOMCKOM HCIUTY. JWIUTOMCKH paj HoA Ha3uBoM ''3awmuma
00 3pauera KOO NpUMeHe Ir"? y undyempujcroj paduoepaguju” onbpanmna je xox npod. Ipeapara
Ocmoxposrha. Mactep cryadje Ha ojcexy 3a DU3NUKY €NEKTPOHUKY, cMEp BHOMEIHMIUHCKH H
€KOJIOIIKY HIDKermhepuHr, 3appurmia je 2008. rogune, ca npoceurom onenoM 10,00. Macrep pan
nog HasuBoM "OO0pehusare eguxacuux npecexa 3a UHMEPAKYUjy paouomepanujckoz zamd
spavema ca mrxugom" ofabpanmia je mox MeaTopctBoM Ipod. IIpenpara Ocmoxposuha, ca onenom
10. Ha mokxTopcke cTyauje Ha cTyamjckoM Moayny HyiieapHa, MeAMIUHCKA M €KOJIOUIKA TEXHHKA
ymucana ce mxojcke 2008/2009, monoxwia je cBe mcnure ca mpocedHoM oueHoM 10,00 m
ofipagmiia cBe obaBese MpeaBuheHe HACTABHAM IPOrpaMoOM JOKTOPCKHX CTy[IHja 3a IIPBE JBE
TOJIMHE.

On cenremOpa 2008. 3anocieHa je xao MHXEHEp 3a 3aIITHTY Of 3padema y Jlabopatopuju 3a
3aIITHTY OJ 3paderha W 3aITHTY JKUBOTHE cpeauHe MHcruTyTa 3a HykieapHe Hayke "Bunua", Tae
je pajuIia Ha ITOCIOBUMA OTICpaTHBHE pajifjaiiole CHIypHOCTH Ha pojexty "BHAH/L".

2009. roguue noxaha ¥ ycrmemHo 3aBpiraBa 182. crenujayHM Kype 3aliTHTE of joHU3YjyhHx
3pauersa o1 Ha3uBoM "Mepe paaujamuoHe ¥ HykieapHe curypHocty y Mucruryty Bunua".

Toxom 2009-2010. ropune 3aBpinaBa Hu3 00yka: Mepeme cajipikaja raMa-aKTHBHEX paJHOHYKIIMA
y TeJoM Teny 4oBeKa, anda-Oera CIEKTPOMETPHCKO MEpeme Ha TEYHOM CIMHTHIIALHOHOM
CIIEKTPOMETPY ¥ aHajm3a pe3yirara, kKopuiiheme NPEHOCHUX MOHHTOpa 3pavyerba ca COHjaMa U
SNCKTPOHCKHUX JINYHUX TO3AMETapa, TaMacleKTPOMETPH]CKa Meperba, UTI.

Ha pernonammom ckyiy 2009. rogmue, y opramusaiyju MehyHapojHe areHIuje 3a aTOMCKY
eneprujy, moj masusom "Regional Workshop on Safety of Radioactive Waste Management” y
Hemaukoj, mpenctaBjha Hally 3eMJbY Kao €KCIEPT 3allTHTE OJ 3paderba M JIPXKH HaAIlHOHAJIHY
IPEe3eHTAllH]y V Be3H ca pajiijalldiOHOM CUTypHOIINY.

Onx 1.10.2009. je zamocnena y JaBaom npenysehy "Hykneapan o6jextu Cpbuje" xao HEDKEHED 3a
ollepaTUBHY pafujalloHy curypHoct. ¥ jyiy 2010. zaBpuiasa o6yky Ha "Hamuonannom Kypcy o
CHI'YpHOM U 6e30eHOM OTIpeMamy HCTPOLISHOT HyKieapHor ropuBa u3 Pemy6muxe CpOuje y
Pycky ®epepanujy". ToxkoMm mnpemakuBama U TpaHCIOpPTAa HyKieapHOr ropusa H3 PemyOmmxe
Cpbuje y Pycky ®enepanujy pand Kao pyKoBoAmiall cMeHCKOr ocobsba. Hakxon 3aBpmierka
npojexta "BUH/I", ucnuryje u Bpmm Meperba anda u 6eta akTHBHOCTH Y OMOJIOMIKHM y30pIuMa 1
y30pIMMa BOJIE U BPIIH MEPEHa EKCTEPHOT H3NIarama MNPodeCHOHAIHO M3I0XKECHHX JINa Y JaBHOM
upeysehy "Hykneapuu o6jextn Cpbuje".

Ca THMOM capaJHHKa Y4YeCTBYje y akpeauToBamy merona Jlaboparopuje 3a ucnurupame JaBHOT
upenyseha "Hyxieapuu o6jextn Cpbuje” npema crangapay ISO/IEC 17025.

2. OIIUC TUCEPTALIMJE

2.1. Canpxaj qucepranuje

Jlokropeka muceprandja Heserne 3njenapeBuh, MacTep HHXKEHmEpa eIEKTPOTEXHHKE H padyHAPCTBa,
nox nasusoM "Edextn jouusyjyher spayema y pazHo IpoMeHBHBAM MeMOpHjaMa' HaIlHcaHa je Ha
207 crpana, TaTHHUYHUM THCMOM, TIOJIEJbEHA j€ Ha ceJaM MOTJaB/ba U CaJipiKU CIUCAK JIATEPATYPE




ca 96 pedepenun. Ilormasiba mgokTOpcke mucepranuje cy cneneha: 1. Ysox (2 crpame),
2. Untepakuuja 3paderba ca Matepujom (16 crpana, 5 ciuxa), 3. @a3Ho npoMeHsbuBe MeMopHje (45
crpana, 33 ciuke), 4. MexaHu3Mu eJeKTPHIHOT poBohema H Npexu/iama y GasHo IPOMEHILUBUM
memopujama (24 crpame, 15 cmuka), 5. Pagmjarmmona omtehema y (asHO NPOMEHIBUBHM
memopujama (16 crpama, 3 ciumke), 6. Hymepudka aHanm3a M MOJIENOBAE-€ Pa[djallHOHHMX
omrehema y (asHo mpoMerbuBuM MeMmopujama (92 crpane, 36 ciuka, 49 tabena) 7. 3akibydak
(3 cTpane).

2.2. Kparax npuxa3s nojeIHHavHuX 10T 1aBJba

V yBoJy paza je u3joxeHa npobaeMaTiHKa i aKTyeTHOCT TeMe KOjoM ce JucepTranuja OaBu.

V Apyrom HornaBiby je AAT Mperiies] HHTepakiyja joHu3yjyher 3pademna ca MatepujanoM. 3aceOHo
Cy OmMCaHe HMHTEpaKilfje HaJIeKTPHCAHMX dYecTHIa, HeyIpoHa M Qorona. Ilornasipe moumibe
00jalImelheM OCHOBHHMX [0jMOBA BE3aHHX 3a MHTEPAKIMOHE IIPOLIECE TEIKHX W JIAKHX
HaeJIeKTPHCAHKMX YeCTHIA, Kao IITO Cy 3aycTaBHa Mol (TpH THII2), MaceHa 3aycTaBHa Moh, bparosa
KpHBa W JOMET. Y HACTaBKy Cy MPEICTAaBJFEHH HHTEPAKIHMOHM IPOLECH HEYTPOHA, a 3aTHM H
poroncke unTepaknuje (poroenexrpuuny edexar, TPH BpPCTe pecejama (OTOHA HA E€IEKTPOHY H
HPOM3BO/IE-A TIapa eNEKTPOH-TIo3UTpoH). Beh y oBoM mornasiby HalpaBiheHa je M JTUCTHHKIIH]A
u3Mmel)y jorusyjyhux u Hejonusyjyhinx ryburaxa eHepruje 3padersa, Koju ce uzpaxanajy kpo3 LET
u NIEL, peciekTuBHO.

Tpehe nornasibe, o Ha3sUBOM PA3HO NPOMeEHbUEE MeMOPUje, TIONEJHEHO je Y TPH IIEIHHE, KOje Ce,
pelioM, OJ(HOCE Ha TPUHIMIE (YHKIMOHUCAA OBHX MeMOpHja, (pasHO IMPOMEHJLHBE MaTepHjaie
KOjH ce y muMa Kopucrte u ¢u3mKy (asHux mpenasa. Y OBOM IIOIJIaBJbY IIPEACTAB/ECHH CY
cTpykTypa (asHoO NPOMEHJbMBE MeMopHjcke henuje, apXUTEKTypa MEMOPHICKE MaTpHie |
nepudepurx kona u pan (asHo mnpomenspuBe Memopuje. llocebHa maxma mocsehena je
MHKpPOCKOIICKO] CTPYKTYpH U ocobuHama (a3HO IIPOMEJBUBHMX MarepHjajia y KPHCTAIHOM H
aMophHOM cTamy, Kao u (usunm Ga3Hux mpenasa usMely oBa JBa CTama, KOJU YMHE OCHOB
GyHKIHOHKCAma (Pa3HO POMEH/BUBUX MEMOPH]ja U MOJIA3HIITE 32 aHATH3Y PajijalMoHuX edexara
y KacHHjuM norjassuma. [lokazaHo je ma Ga3Ho IpOMEHIBHBE MaTepHjaly aHAIM3Upaly y paay ca
eNIEKTPHYHOT CTAHOBHINTA MOTY Jia c€ MPEe/CTaBe Kao JEreHepHCaHH IOIYIPOBOJHUIIN Ca YCKUAM
eHepreTCKuM Iporeriom, GepMujeBIM HUBOOM YHYTap BaJIEHTHE 30HE M 30HOM €HEPreTCKUX HHUBOA
nedexata y OIM3UHY BaJIEHTHE 30HE.

YeTBPTO IOTIIABIBE, T10J] HA3UBOM Mexanusmu eiekmpuyHoz nposoliera u npexuoard y (asno
npomeHmUsUM Memopujama, GaBd ce CHeIU(pUYHAM aclekTHMa IpoBohiema y amMopHoM |
KPHCTAJIHOM CTamy MarepHjaiga. HakoH ofiesbka 0 eHepreTckuM HHBOUMA JedeKaTa, OImcaHa cy
JiBa OCHOBHA MEXAHM3Ma TPAHCIIOPTA HOCHIIAIA HaeleKTpHcama y aMophHUM MaTepH)aauma.
O6jallIEeHl Cy MOJEIH KOjU OIKCY]y TMPaXHO MpeKkujame y (hasHo MPOMEHJFUBHM MEMOPHjaMa,
Kao U ()eHOMEH OTKJIOHA OTHOPHOCTH. 3aBPIIHU OJI€JbaK OBOT IOTJIABJLA OJHOCH CE€ HA ENEKTPHIHO
mpoBofjee Y KPUCTANHO) CTPYKTYPH.

VYV mnetoMm TOmIaBiby, KOje HOCH Ha3uB Padujayuona owmehera y ¢hasHo nNpomeHwbusUM
Memopujama, HajIpe Ce aHaIM3Wpajy MEXaHM3MH HacTajamkba pajujallMoHMX owmTehema y
MOJIYIPOBOJHUIMA, & 3aTUM Ce OBa pa3Marpama HPEMCIbY]y 3a aHanusy npomene ¢ase
meMopujcke hesuje ycien aejcTa 3paderba. O0jeumbaBambeM TEOPHjE U3HETE Y TPETXOJHA TPU
niornasiba, amopusandja $pasHo MPOMEHJBPHBOI MaTepHjajla IIpelo3Hara je Kao MPUMapHH BUI
[IPOMEHE U3a3BaHE 3paueHeM, MTO Y PYHKIMOHAIHOM NOITIedy JOBOJAM A0 MOTPENIHOT OYHTaBaba




crama MeMopujcke hemmje. Jlebunrucan je mapamerap HeypeheHOCTH M onmcaHa 1mojaBa aMOpHHUX
Tparosa (T3B. JaTEHTHHUX TParoBa) AyXK MyTamka Op3uX TEIMIKMX jOHA KPO3 MaTepHjal.

Y mecToM mornamiby, Hymepuuxku excnepumenmu u Mo0enogarbe paoujayuoHux ouimeherwa y
pasHo npomenmusum Memopujama, TpUKa3aHH Cy Pe3yNTaTH CHMYJAIfje TPaHCIOpTa 3paderma
(mpotona, anda yectuila, jona reoxha U aprosa, pazTHIATAX €HEPrHja) Kpo3 (Ha3zHo MpoMEH/bUBE
MeMopHje. AHaIM3UpaH je YTHIlaj 3pavyera Ha JBa pasinuuTa (a3sHo MpOMEHJbHBA MaTepHjaia,
gnje cy neOspuHe Memane y omcery 25—100 nm. Pa3Bujen je opurnHaman Koja 3a TIPOpavyH
JO3UMETPHjCKUX BEJIMYMHA OJI WHTepeca 3a KBAaHTH(HKOBaEmE paadjallioHe OCETFUBOCTH
Memopuja. Ilpukasane cy TpajekTopuje HaAeNeKTPHCAHHX YeCTHIa Kpo3 ey ayomHy ¢asHo
MpOMEeHJbHBE MeMopHjcke henwje, 3a 0o0a wucnmTHBaHa MaTepwjana. Takolje, mpukazan je ogHOC
JOHH3AIMOHHX EHEePreTCKUX I'yOuTaka KOjU TOTHYY O] YIaJHWX jOHa M OJ] M3MEIITEHHX aTroMa
Matepujayia. Jlar je ¥ TpHKa3 IPOCTOPHE paclojielie M3MEIITEHUX aToMa y JBa MocMaTpaHa
Mareprjana. Pacrosiena (poHOHA je TIpescTaB/beHa YIOPEIOo 3a yIaaHe JOHE ¥ U3MELITeHe aToMe, a
MpopavdyHaTH Cy ¥ EHEPreTCKW T'yOWIM yIaJHUX CHOINOBa Ha (OHOHCKE MoOyae y 4YHUTaBoj
CTpYKTYypu MeMopujcke henmje. Macene 3aycraBHe MOhH, OJIHOCHO JOHH3AIIMOHU W HEJOHU3AIMOHHI
npenocu enepruje (LET u NIEL), npuxazanu cy rpadhmakm kpo3 nery henujy, kao 1 nuctpuOymygja
HACTaJMX BakaHIuja y marepujaiuMa henuje. IlpopauyHare cy M JeTajbHO H3JIOKEHE YKYITHE
JOHM3AIMOHE JI03€ U JI03€¢ M3MEITaba 3a o0a mocMmarpaHa (pasHo nmpoMeHIbHBa MaTepujana i cBe
KopuinheHe TUIIOBe 3padera, IPH YeMy ce Kao BapHjaOmIHH MapaMeTpH I10jaBibyjy JcOJpHHA
MaTepujajia B eHeprdja 3pavema. Jloze cy Ha OCHOBY cuMylaldja pauyHaTe y uesnoj henuju u
3aceOHO y ¢azHo mpoMmeHJbHBOM ciojy hemuje. Hejommsyjyhu emeprerckm rybmmm y ¢aszno
MPOMCHJPHBHM CJIOjCBAMA IPOPAYYHATH Cy M Y 3aBHCHOCTH OJi €HEprHje ymajaHor cHoma. 3a JBa
uCIUTHBaHa (DasHO MPOMEHJbHBA MaTepHjajia NMpHKa3aHd Cy pPe3yNTaTH MpopadyHa TMpedHuKa
JIATEHTHUX TParoBa jOHA y 3aBHCHOCTH OJI JIMHEAPHOT IpeHoca €HeprHje, Ha JIBE TeMIeparype
(300 K u 2,7 K). Iocnenmu Jieo mecror moriapiba nMocBehieH je aHanmm3u H JUCKYCHjH pe3ynTara
JOOHjeHUX cuMyJiandjaMa 1 IpopadyHuMa.

VY ceaMoM TIOTJIaBJbY H3HETH CY 3aKJbYYlH JO KOJHX C€ y JIUCEpTAIHju JIOMUIO Ha OCHOBY
U3JIOXKEHUX pe3ynTata M pesuMupanHu e(ekTH Koje joHusyjyhe 3pauerse Tpom3BoAu Yy (aszHo
MIPOMEHJEUBUM MEOpHjama.

3. OHEHA JUCEPTALMJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAITHOCT

[lorpeba 3a BeliuM kamanutTeToOM M OpXXUM pajioM IOCTOJaHUX MEMOpHja 3a pe3ynTar HMma
HEIpecTaH pa3BOj HOBHX BpcTa MeMmopuja, koje Ou 3amenmsie ¢iem memopuje. Kao jeman on
HAjTICPCIIEKTUBHH]UX CKOPHjUX KaHAWJATa 3a OBY YJOTY HW3JBOjWIC Cy ce (ha3HO NPOMEHIHHBE
MeMopHje. MHore mpUMeHe MOCTOjaHMX MEMOpHja MoApa3yMeBa)y HBHUXOB OopaBak y MOJbHMa
jorm3yjyher s3pauema, Te je IpoydaBame JICjCTBa 3padcmka Ha MaTephjaie o) KOjUX Cy OHe
CaudIbeHE OJ1 M3Y3C€THOI 3Hauaja MPUIMKOM aHajdu3e HCIPaBHOCTH M MOY3JAaHOCTH paja OBUX
KoMIoHeHTH. M3paja u mupa npuMeHa GpasHo MpOMEHIbHBIX MEMOPHja aKTYEITHH CY TEK HEKOJIHKO
rOJMHa, a aHajuW3a yTHnaja joHusyjyher 3padyema Ha paj OBHX MEMOpHja CIPOBEICHA Y
macepranmju Hesene 3mjenapesuhi mehy mnpeum je y cmery. Hymepuuke cumynaumje u
MaTeMaTHYK{ aJiTOPUTMH KOpUITheHH Y AMCEPTALMjH Cy HA OPUTHHAIAH HAYHH JIOBEJICHU y Be3y ca
TEOPHjCKUM MoJielinMa pana henrje Gpazno mpoMeHBUBE MEMOPH]E.




3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ KOpUIIheHY IATepaTypy

Jluteparypa xopumheHa y JMCEPTAIHjH j¢ MaXKJbUBO OfabpaHa M CAJpiy Haj3HAYajHUje KIBUTe
Be3aHe 3a eexTe jonmsmjyher 3padera y MaTepujanuMa B (pyHKIHOHHCABE (asHO MPOMEHIBHBUX
Memopwja. TTope HCTOPHjCKY Haj3HAYAJHHjUX paZoBa BE3aHHX 3a (a3Ho IPOMEHJbUBE MEMODHjE,
kopuiilieHe cy ¥ HajakTyeqHuje MyOIMKalyje U pagoBy 06jaBbeHr y IPECTIKHUM MelyHaponHum
YacONUCHMa Ha TeMy (pa3sHO MPOMEHJBUBHX MeMopHja. Melhy naBeneHnM pedepHIiaMa ce Hajlase H
HAyJHH paJIOBH YHjH j€ ayTop, OAHOCHO koayTop, Hepena 3njenapesuh.

3.3. Onuc ¥ aIeKBATHOCT IIPUMEIhEHIX HAYYHUX METOJIA

CrerduuauM Gu3pgKuM ocobuHama (asHO POMEHBMBHX MEMOpHja y MCEpTalyjH je Hajupe
NPUCTYIUBEHO Ca CTAHOBHINTA TEOPHjCKOT MojienoBama. [IoToM cCy wusBpuieHH HYMEPHYKH
eKCIICPHMEHTH (CHMyJallhje) Ipojiacka BuIie BpcTa joHM3Yjyher 3pauema kpos hemmje (asHo
IPOMEHJBMBHX MEMOpHja Pa3MUMTHX CTPYKTypa M MarepHjanHux cactasa. [fomohy pesyirara
CHMyJNallfja TIpopadyHaTe Cy BPEIHOCTH PEJICBAHTHUX JO3UMETPHjCKHMX BEJIMYUHA, KOje CITyXe 3a
KBaHTH(QUKOBAEmE panujarmoHnx e(pekarta. Komauno cy, KOMOWHOBameM KBaHTHTATHBHE H
KBAIATATUBHE aHANH3€ JjCTBA 3pauerha, U3HETH 3aKJbydlld O NOHamamy (GasHo MPOMEHIbUBHX
MEMOpPHja Y YCIOBHMA 03paueHOCTH. MCTpa)KUBame CIPOBEICHO Y JMCEPTAIUjH je METONOJIOLIKH
HCIIPaBHO M LIETOBHTO.

3.4, [IpuMeHJBHBOCT OCTBAPEHHX PE3VJITara

Pe3ynTaTd IpHKazaHW y AMCEpTalMjd uMajy dyHjaMeHTaniHH 3Hadaj 3a Oyayha mcTpaxiBara
BE3aHa 3a PajijallioHy OTHOPHOCT (asHO MPOMEHJBMBHX MEMOPH]ja, O KOjuX he 3aBUCHTH BHX0Ba
IPUMEHJBHBOCT Yy Oyayhum remeparidjama elIeKTPOHCKHX KoJia. 3aKkibydly JO KOJHX C€ JOMLUI0 Y
JCEpTAIAjH YKa3yjy Ha IpaBlle ONTHMAIHOr Iu3ajHa (Ga3Ho MPOMEH/LUBMX MEMOpPHja U PYXajy
moryhHocT omabupa NOTOMHWX MaTtepHjajia Tako [a HEMOXE/bHH €(eKTH 3paucrmha y OBHUM
MeMopHjama Oy1y IITO MambHy.

3.5. OHCHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHJIUAATKHILE 34 CAMOCTATHY HAYUYHHU paj

Kanmunatkuma Hesena 3pjenapeBuli je y Hajeho] MepH CcaMOCTAIHO ypajidiia H3JIOXEHY
mucepranyjy. llpenammm mupahemeM CaBpeMEHHX HCTPAXHBAHKA Yy JIOMEHY MEMODH)CKHX
KOMIIOHETH H yTHIIaja joHu3yjyher 3pauera Ha 0Be KOMIIOHEHTE, youmna je notTpely 3a JeTabHUM
ananmsupameM e(ekata Koje joHusyjyhe 3pademe IPOM3BOJM Yy TPEHYTHO H3Y3€THO aKTYCTHHM
$asHO TpOMEHbMBUM MeMopHjaMa. Kpo3 TeMesbaH HaydHO-HCTPAKHUBAYKA IPUCTYI LHPOOIEMY,
KAHIAMIATKHIbA je ycrena Ja Ipyxn o0yXBaTHY M OpUIHHANHy aHanu3y edexara jomusyjyher
3pauciba y (pasHo MPOMEHIBEBHM MEMOpH]jaMa.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOHPHHOC

4.1. Ilprkas ocTBapeHuX HAYYHUX JOIPHHOCA

e Y mucepranuju cy ymnopeheHu pasiHIHTH BHJOBH JCIOHOBAamba €HEpHje jonmsyjyher spadciba
IpH TIponacky kpos henujy (asHo IMpoMeHJPHBE MEMOpHjE, a 3aTHM M KBAaHTH(QUKOBaHH KPO3
BPEIHOCTH YKYIHE jOHH3AlMOHE J03¢ H J03€ H3MEITama, y Menoj hemujm u y ¢asHo
[IPOMEHJBEBOM CJIOjy, Y 3aBHCHOCTH OJi MATCPHjaJIHOT cacTaBa M JMMEH3Uja CTPYKTYPHHX
nenosa hejmje, BpCTe U eHEPTHje yNagHor 3paderba.




e Jlokasano je na cy, ¢ 0oG3MpOM Ha cacraB, CTPYKTypy M IuMeH3Hje, (asHO IIPOMEHJbUBE
MeMopHje [ocebHO paadjalioHO OCETJbUBE Ha IMOje/IAHE BpPCTE TEIIKUX jOHA U
UICHTU(PHUKOBAHY CY CHEPTeTCKH OIICE3H JOHCKUX CHOIIOBA 32 Koje Cy pajyjalyona omrehema y
OBHM MeMOpHjamMa Haju3paXKeHu]a.

e Amopousamuja (hasHO TPOMEHJFMBOI MarepHjajia IIpero3Harta je Kao Haj3HadajHHjH
MaKpOCKOIICKH YOWbHB pajujannonn edekar y (a3HO IPOMCHJBHBAM MEMOpHjama, jep
0JIroBapa MpOMEHH JIOTHUKOT CTarha hienrje, OJHOCHO I'PEIIIIM Y YIHCAHOM NOJaTKYy.

e HuentuduxoBanu cy u o6jalllhbeHd MEXaHH3MH KOjH IOBOZIE A0 aMOphH3alije y 03pavyeHoOM
(azHo mpoMeHLHBOM CIIOjy hienurje: n3memnrame aToMa U HacTaHak gedekara (koju mosehasajy
HeypeleHoct), 3arpeBame HOHOHCKHM NOOyhHBameM KPUCTANHE pelleTKe (40 KOT JOBOJE YaK
H joumsyjyhu ryOWIM eHepruje, IMOCPEICTBOM pacejaBama CEKyHIApHHX €IEeKTpoHa Ha
(oHoHNMa) U TI0jaBa JJATEHTHUX aMOP(HUX Tparosa Ay)X IyTama ylIagHUX joHa.

e JlaTe cy mpemnopyke Koje ce ofHOCE Ha aAu3ajH henmuja Gpa3Ho IpOMEHIBUBUX MEMOpPHja H H300p
Marepujaia KOjU yja3e y HUXOB CacTaB, ca I[MJBEM pajdjaldoHOr ouBpimhaBama OBUX
KOMIIOHEHTH.

4.2. KpuTHyka agammsa pe3yiirara HCTpakuBama

CaryefiaBameM aKTYeNHOCTH mpobjieMarike, MOCTaB/bEHUX 1MJBCBA, PHMEEEHE METOJIONIOTH|E 1
IOCTYTHYTHX pe3yiiTata, KOHCTaTyjeMo Jia je KaHaunarkuma Hesena 3pjenapeBull ycmemrHo
CIIpOBEa UCHUTHBame edekara joHusyjyher 3pauema y (a3HO HPOMEHJBUBHM MEMOpHjaMa.
Hymepuuku ¥ MaTeMaTH4KH ajJrOpHUTMH, NPHKA3aHH Pe3yITaTH M ONMCH (QHU3HYKUX MEXaHHM3aMa
1ojaBe paaujanoHux edekara npecTapibajy 3Ha4ajaH Hay4YHHU M CTPYYHH JOIPHHOC.

4.3. Bepuduxaigja HayuHux JOIpHHOCA

TokoM Jocajallimer Hay9IHO-HCTPaKUBAUKoT pana, Hesena 3xjenapeBuh je objaBmia, y CBOJCTBY
ayTopa ¥ KoayTopa, je/laH paji y HCTaKHyToM MelyHapoaoM vaconucy (ca SCI yucre), jenad paf y
Mmehynapoaom daconucy (ca SCI jmcre), jemaH pax Ha ckymy MelyHapopHOr 3Hauaja M ocam
paJloBa Ha CKYNOBHMa HAIIMOHAJIHOT 3Ha4aja.

Pan y ucrakayrom mMehynapoaaom dacormcy (M22)

1. Kuexxesuh, U., 3njenapesuh, H., O6penosuh M., Byjucuh M.: Absorbed Dose Assessment
in Particle-Beam Irradiated Metal-Oxide and Metal-Nonmetal Memristors, Nuclear Technology
& Radiation Protection, vol. 27, no. 3, pp. 290-296, 2012 (IF=1,000) (ISSN 1451-3994)
(DOI: 10.2298/NTRP1203290K)

Pan y mehynapoanom vaconucy (M23)

1. 3njenapenuh, H., Byjucuh, M.: TID and NIEL assessment in alpha irradiated phase change
memory cells based on simulations, Journal of Ovonic Research, vol. 11, no. 4, pp. 175-182, 2015
(IF=0,488) (ISSN 1842-2403) (Hema DOI mnentuduxanujy)

Caonmreme ca cKyra MehyHapoJHOT 3Hadaja mraMilaHo y nenuHd (M33)
1. 3njenapesuh, H., Tumornjesuh, Jb., Mapuh, P., Crankosuh, K., Byjucuh, M.: Calculations of

absorbed dose in heavy-ion irradiated phase-change memory cells, Advanced Materials Research,
vol. 906, pp.81-88, 2014 (DOI: 10.4028/www.scientific.net/ AMR.906.81)




Caomnrerse ca CKyma HaIlHOHAHOT 3HaYaja MTaMIaHo y nenrau (M63)

1. Kaexesuh, U., 3njeaapesuh, H., O6penosuh M., [lomuhannu E., Byjucuh M.: Pagujarmonu
edexTn y MempucropuMa Ha 6a3u THTAHHjyM JUoKcua, 31. Mehynapoono cagemosarve 3a enuxe
enexmpoenepzemcke cucmeme CIGRE Cpbuja, 36opuuk pagosa, P /{1 11, 3natubop, Cpbuja, 2013

2. 3njesapesuh, H., Kuexeruh, ., [lepazuh, JI., Jlazapesuh, H.: Paamonomka xapaxkrepusamnyja
TpaHcnoptHor nakoBama THna [TIKOJIA BIIBP/M npuimkoM yToBapa B TpaHCIOpTa 03paveHor
HyKJIEapHOT TOpHBa M3 HUcTpaxuBaukor peaktopa PA y Pycky ®enepannujy, XXVII cumnosujym
Opywimea 3a 3awmumy 00 3payerwa Cpbuje u I[pne I'ope, 360pHUK pajoBa, Bpmauka 6ama, 2013,
crTp. 280-284.

3. 3njenapesuh, H., Kuexesuh, U., Ilepazuh, JI., Jlazapesuh, H.: Paguonomka xapakrepusanuja
TpaHCIIOPTHOT nakoBawa Tumna TYK-19 npunukoMm yToBapa U TpaHCIIOPTa 03paveHOT HYKJICapHOT
ropuBa W3 HCTpakuBaykor peaktopa PA y Pycky ®enepanuujy, XXVII cumnosujym opyuimsa 3a
s3aumumy 00 s3paverwa Cpouje u I[pne I'ope, 36opuuk pajioa, Bpmauxa 6ama, 2013, cTp. 275-279.

4. Jlazaperuh, H., 3njenapesuh, H., Kaexesuh M., Manauh, M. Jlekontamunanuja MaHuIryjiaropa
IpUMEHOM yiTpasByuHe kaae, XXVII cumnosujym opywmea 3a 3auimumy 00 spaverna Cpbuje u
L]pne I'ope, 360pHuK pajioBa, Bpmadka 6ama, 2013, ctp. 347-349.

5. Knexesuh, U., 3njenapesuh, H., ITepasuh, JI., Jlazaperuh, H.: Cnennduana akrusHocT Cs i Co
Y YPUHY KOJ TIpodeCHOHATHO M3JIOKEHHX JIMIA MPHIIHKOM TPeITakuBama 03padeHor HYyKJIeapHOT
ropuBa, XXVII cumnosujym opywmsa 3a 3awmumy 00 3paversa Cpbuje u [[pne I'ope, 360pHHK
pajioBa, Bpmauka 6ama, 2013, ctp. 255-258.

6. Ilepasuh, JI., 3ajenapesmh, H., Knexeruh, W.: Ilpumena po3uMerapa ca ONTHYKH
crumynucadgoM stymunectieanijom (OCJL) y mranoj nosumerpuju, XXVII cumnosujym opyuimea 3a
saumumy 00 spaderva Cpbuje u [[prne [ ope, 300pHuK pagoBa, Bpmauxa Oama, 2013, ctp. 267-270.

7. bajuernh H., Kuexxesuh W.: McnutuBame cTaOHIHOCTH KapaKTEPHCTHKA TACHHX OJIBOJHHKA
IIpEHAIOHA IIpY U3Jaramy joHusyjyheM 3padewmy (n u v), 29. Mehynapoono casemosarse 3a senuie
enexmpoenepzemcke cucmeme CIGRE Cpbuja, 306opuuxk pamgosa, P J11 05, 3natubop, Cpbuja, 2009

8. Knexesuh UW., bajuermh H.: VcnuruBame yTHIaja Temmeparype Ha CTabHIHOCT
KapakTepUCTHKa MpeHanoHcke jauone, 29.  Mehynapoono  cagemosarse  3a  genuke
enexmpoenepzemcie cucmeme CIGRE Cpbuja, 36opuuk panosa, P /1 07, 3natubop, Cpbuja, 2009

5. 3AKJbYYAK U NIPEJJIOT

Hoxropcka qucepranuja Herene 3xjenapesuh, Mactep HHXembepa eNeKTPOTEXHUKE U pauyyHapCTBa,
nox HazuBoM "Edextr joHusyjyher 3pauema y (asHO MpOMEH/bHBHM MeMopujama' MpeacTaBba
CaBpeMEH W OpUTHHAJIAH HAy4YHH JOIPHHOC y o0JlacTHMa HYyKJIeapHE TEXHHKEe Hu (H3HUKe
eNEeKTpOHUKE, BepuduKoBaH pamoM objaBibeHUM y yacorucy ca SCI mucte. @a3Ho mpoMeHBHBE
MEMOpH]je TIPE/ICTaBIbajy aKkTyelmHy ¥ MEPCIEKTHBHY KJIacy MOCTOjaHiX MeMopHja, unja Oyayhnoct
OUTHO 3aBHCH ¥ O] FIXOBE PaJIMjallHOHE OTIIOPOCTH, KOja je TEMEJbHO TPOYUYeHa Y JTUCEPTALHjH.
Ha ocuoBy cBera uznoxeHor y oBoMm pedepaty, Komucuja HO3UTHBHO OIllelmyje JOKTOPCKY
Jnuceprarnujy Herene 3njenapesuh.




C oOzupoM [a je KaHAWJATKUAbAa HCIIYHWIA CBe YClIoBe mpeapuhere 3aKOHOM O BHCOKOM
obpazoBamy, kao u CraryroM W IIpaBHIHHKOM O JIOKTOPCKHM CTyAMjaMa EIeKTpOTEXHHUYKOT
dakynrera VHuBepsutera y beorpamy, Kommcuja mnpemnaxe HacraBno-mayusom Behy
Enextporexnuukor ¢axynrera YHuBe3nTeTa y beorpaay na npuxsaTd olieHy KoMmucuje, H310xu
JOKTOPCKY JHCEpTallijy Ha YBHJ jaBHOCTH W ynmyTH Behy Hayunux 00acTH TEXHHUYKHX HayKa
VuuBep3utTeTa y beorpay Ha KOHAYHO yCBajame U JaBame 0100pema KaHUIATKULH JIa TIPUCTYITH
YCMEHO] 00paHH.

V¥ Beorpany, 27.11.2015.
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