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Hpexmer: Pedepar o ypaljeHoj JOKTOPCKO] nucepranuju kauaunata Meana Kaexepuha, Mactep
HHKEEbepa eIEKTPOTEXHHUKE U pauyHapCTBa

Onnykom 5042/08/4 6p. ox 11.06.2013. rogune, AMEHOBAHA CMO 34 YIIAHOBC Komucuje 3a npernen,
oueHy M 0J0paHy JOKTOpCKe jaucepramuje kammunara Veana Kuexesuha, MacTepa MEXKCHCPA
eIEKTPOTEXHUKE H padyHapCTBa, IO/ HACIIOBOM

"PagujalMonHa OTIIOPHOCT Pe3HCTHBHUX MOCTOjaHUX MeMopuja'

Tlocne mpernesa mocrapibene Jluceprauuje u Apyrux nparehnx MaTepujania W pasrosopa ca
xanuaaroM, Komucuja je caunnmia ciaenehu

PE®EPAT

1. VBOJX

1.1. Xponojoruja 0106paBama i M3pajie UCepTaiHje

Ha ocsoBy 3axTepa kaHmwjara, Ha cemmmmu Kommenje 3a Tpehu cremeH cTyawja
Enextporexnmukor (axynrera ojapxkanoj 1.11.2012. koHCTaTOBaHO je nma je ViBan Kuexenuh,
MacTep HIKEIbEP JIEKTPOTEXHIKE i PAYyHAPCTBA, IPHJABHO JTOKTOPCKY JIMCEPTAIH]y 110 Ha3UBOM
"PajujaoHa OTIIOPHOCT PE3MCTHBHHX IIOCTOjaHHX Memopmja'. VY cKiajy ca Craryrom
EnexrpoTexamuxor (akyirera, Hacrapmo-nayunom selly EmextporexmmHior daxyirera je
npemoxena Komucuja 3a oneHy yc/oBa H IIPEXBaTambe TeMe y cacrasy: 1p Musom Byjucuh, nom.
(EnextpoTexumuky daxyiarer YuuBepsutera y beorpany), ap Ipexpar Ocmokposuli, pea. mpod.
(Enexrporexanuku daxyirer YHupepsutera y beorpany), Ap AJeKcaHIpa Bacuh-MwuoBagoBuh,
Banp. npod. (MamuHCKH (akynTeT YHHBEP3HTETA Y Beorpany). 3a MeHTOpa AHCEPTAlHjE j&
npemoxed 1p Mutom Byjucuh.

Ha 755. cemmuma HacrapHo-nayusor Beha Enextporexumuxor daxynrera oxpxanoj 6.11 2012,
npuxsahen je npemior Komucuje 3a Tpehiu cTenen cryauja u norephena je npemtoxena Komucuja
3a OIlEHy YCJIOBa U IIPUXBATAIbA TEME, KAO ¥ MPEIUI0KEHH MEHTOP.

Wmenosana Komucmja je 30.1.2013. rojuHe, Ha OCHOBY MaTepHjana MPUIIOKEHOr Y3 3axTeB
xamunara, Hayuso-Hacrasiom sehy Enexrporexuuuxor (axynrera IHOAHENA WsBemraj o
noo6HOCTH Teme "PajdjanuoHa OTHOPHOCT PE3VCTHBHHUX MOCTOJaHHX MeMopuja" W KaHaujara
Wpana Kuexepuha 3a m3pany poxropeke aucepranuje. Ha 760. cenrun Haydno-HacTaBHor Beha
EnextpoTtexmmakor daxynrera ojpixanoj 12.3.2013. mpeioxena rema je ycBojeHa.




Ha ocHoBy Te omyke, Behe Hayunux oGnactd TeXHHUKEX Hayka YHuBepsutera y beorpany nano
je CaryacHOCT Ja ce TPeJLI0)KeHa TeMa IIPUKBATH, Ha CBOjOj CEIHHIIH O/[PXKAHO] 15.4.2013.

Ha cepnunu Komucuje 3a tpehu cremen crymmja oapxanoj 4.6.2013. KoHCTaToBaHO je Jia je

kanmunar Wsan Kuexesuh npemao ypaljedy jpoxtopeky nmcepranujy. Ha ocHoBy yBHAa Y
qucepranmjy # mparehux jokymerata, a y ciiany ca CTaryToM eJeKTPOTEXHHUKOr (axynrera,
KomucHja 3a Tpehy creneH cTy/uja je MOTBP/HIIA HCITYHEHOCT NOTPEOHHX YCIIOBA 32 TIOJHOMICHE
npevtora Hacrasmo-nayunom sehy EnexTporexmmukor ¢akyirera 3a GpopMuparme Komucuje 3a
mpervel U OLEHy AOKTOpcKe amceprampje. Kommcnja 3a Tpehnm crenen cryauja je Hacrasmo-
nayasom Behly Enextporexmumuxor ¢akynrera mpemioxmia KomucHjy 3a Iperiien M OLEHY
JOKTOpCKe pcepranuje y cactaBy: jap Mumom Byjucuh, nom. (Emexrporexmuukd axynrer
Vuusepsurera y Beorpany), ap [Ipenpar Ocmoxposuh, pen. npod. (EgeKTpoTeXHUUKH (axynter
Yuusepsurera y Beorpanmy), np Auexcarnpa Bacuh-Munosanosuli, pex. npod. (MamuHCKH
daxynrer Yausepsurera y beorpany).

Ha 763. cemmumu HacrasHo-Hayunor Beha Enexrporexmmuxor (axyirera oxpxanoj 11.6.2013. je
oBaj mpeytor Komucuje 3a tpehn cremnen cryauja npuxsahen, ¢ TaM ja je Komrcuja 3a nperies 1
oneny mpommpena ca japa wiana: Ap Kosmmbka Crankosuh, jon. (EneKTpoTeXHHUKH (daxynrer
Vuupepsutera y beorpamy) u ap Bparucmap Hpuvanwn, mom. (ETeKTpOTEXHHYKH ¢daxynrer
Vuusepsutera y beorpany).

1.2. Hayuna o61acT gucepraiuje

JlokTopcKka AuCepTaldja moj HacioBoM "PajpjariiioHa OTIOPHOCT PE3UCTHBHMX IOCTOJaHHX
MeMopyja" Ipunana HaydHUM O0NacTUMa (U3MYKE €IEKTPOHUKE W HYKJICApHE TEXHHKE (y yxeMm
CMHCITy, 06NIacTH u3ydaBama edexara 3padcmha y MaTepHjaIuMa i eleKTPOHCKIM KOMIIOHEHTaMa),
IpH deMy CAipXKH eNeMeHTe NpHMEeHe MareMarnke (HyMEepUdKe CHMyJaluje TPaHCIopTa
yecTHIa 3pauerba Kpo3 CPEJMHY, 3aCHOBaHE Ha NPOGAGHIMCTHYKOM MOJIENOBabY (GH3MUKHX
HHTepaKiwmja). Menrop aucepranmje je Ap Mumom Byjucuh, noueHt Ha EneKTpOTeXHHIKOM
daxynrery Vumsepsuteta y Dbeorpajy KojH ce ce AyrM HM3 ToAMHA 0aBH HACTAaBHUM H
HAYYHOMCTPAKUBAUKAM PajioM y obiactiMa (E3WUKE eNEKTPOHHKE, METPOJOTHje H HyKIeapHe
TeXHHKe, ca JI0 cajia 00jaBibeHux 56 panosa y vacomucuma ca SCI mucre.

1.3. Buorpathcky Hoaay 0 KagauaaTy

Usan Knexesuh je pohen 5.1.1984. y Yauky. OcHoBHy mxoiy u IIpBy Georpamcky TUMHa3H]y,
NpUpOHO-MATEMATHYKH CMep, 3aBpuIHo je y beorpany, obe ca BykoBoMm IHIIONIOMOM M 3BabEM
‘Baka reseparmje. Enexrporexauuxu paxynrer y beorpany je ymmcao 2003. rommue. OcHoBHE
cTyauje Ha ofceKy 3a MHU3MUKY NeKTPOHHKY, cCMep BHOMEIMIMHCKY B SKOJIOIIKY HHKCHEPUHT,
3aBpiro je 2007. rosmie, ca NpoceyHoM oneHoM 9,49, JIHIIOMCKH pajl 0]l HA3UBOM "3aIlTHTa Off
3pauera KOJI NPHUMEHE Bl 'y repammjum xapummoma mrHracre iesge” je onabpaHuo 1O.
menToperBoM mpod. [Ipenpara Ocmoxposuha, ca oreroM 10. Mactep cyamje Ha HCTOM CMepy je
zappmmo 2008. rogume, ca npoceuroM orenom 10,00. Macrep paj 1oa HazsHBOM "WHTepakuyja
HejoHM3yjyher 3pauema eKCTPEMHO HUCKHX (DPEKBEHIH]a ca JKHBOM MaTepujoM" je on0paHHo 1Ox
menTopetBoM 1pod. IIpempara Ocmokposrha, ca onesom 10. Illxomcke 2008/2009 je ymucao
JOKTOPCKE CTY/Hje Ha cTytujckoM moapyyjy HyKieapHa, MEQHIMHCKA i €KOJIOMKA TEXHAKA, TAE je
IIOJIOYKHO CBE HCIHTE ca ImpoceunoM omenom 10,00 u ozxpanro cse obaBese npenBuheHe HACTABUM
IIPOrpaMoM JOKTOPCKUX CTY/IHja 3a IIPBE JBE MOAMHE.




Ox cenrreMOpa 2008, ronune panu y JlaGopaTopuju 3a 3aIITATY OJf 3paderba M 3alliTUTY KHBOTHE
cpequBe MucTHTyTa 3a HykKieapHe Hayke "BuHua" Kao HMEIXCHED 3a 3aIITHTY O 3pavcia. v
dbebpyapy 2009. roymne 3aspmasa 182. Crienmjanay Kype 3alITATE O jOHH3YjylHX 3padera NoJ
HasuBoM "Mepe pajipjanEone W HyKiIeapHe cHrypHoctn y Mucturyty Bunua', a on HOBEMOpa
2009, mobuja mocao y JasHom mpemysehy "HyxueapHm o6jextn CpOumje" Kao HHXCHED 3a

MCINTHBAKE pajHoakTHBHOCTH. Y jyay 2010. 3appmasa oOyky Ha "HaumoHamsoM Kypcy o
CHI'ypHOM M 0e36€HOM OTIpeMary HCTPOLICHOT HYKJeapHOr ropusa u3 PemyOmuie Cpbuje y
Pycky @enepanujy”. brpa aHTa)coBaH Ha NpelaKuBamy W TPAHCIOPTY MCTPOIICHOT HyKICapHOT
TOpHBa M3 MCTpakuBaukor peaxropa PA y Bumum y Pycky @epepanyjy, rae BpIIH MOHHTOPHHT
PaJMOJIOKUX TlapaMeTapa pajHe CpelHe Kao PYKOBOJMIIAL CMEHCKOT ocoOspa. Pamy nHa
HCTIUTHBAKY HHTEpPaKIije 3padera Ca pasIuYdTHM BpcTamMa M THUIIOBMMA Martepujaia H
onpeljuBamy crenudpyyHe aKTHBHOCTH H JTO3UMETPH]CKHX BEIHYHHA. VuyecTByje y u3pamd
IIporpamMa 3a CHCTEMAICKO HCHTHBAIbe PAJMOAKTMBHOCTH Y OKOJHHM HYyKJICAPHOT o0jexTa.
Hcrutyje 1 BpIIM Mepema creiuruIHe akTHBHOCTH OApel)eHuX paJHOHYKIHIA y y30pIuMa BOZS,
Ba3lyXa, 3eMJbe¢ U Ombaka IPUIMKOM DaJMOJIOIIKOT MOHHTOPHHIA JKABOTHE CPCAHHC.
['aMacIeKTPOMETPH]CKU aHaIH3upa OHOJIOMKE y30pKe MPOGECHOHAIHO H3JIOKEHHX JIHIA H Kao
IpBH ayTop IWpe3eHTyje pajoBe OBe IpobneMaThke Ha jomahuM koudepenmjama. Ha
peruoHanHoM ckyity 2011. roguse y opranusanuju MehyHapozue areHIyje 3a aTOMCKY €HEprHjy
non nasmBoM "Regional Workshop on Operational Radiation Protection Programme and Waste
Management Programmes for Research Reactors" y Typckoj mpejcraBiba 3emiby Kao OIEpaTop
HyKJIeapHOT objexta. OpykaBa HAI[HOHAJNHY HHTEPHET IIPE3CHTAlWjy HOCBEheHy PajIrjaroHoj
CHTYPHOCTH ¥ YIIPaBjbalby PajOaKTHBHEM OTHaj0M Ha cajty Mucruryra BuHYa, 01 HACTaHKa A0
nanac. YuecTByje y m3panu KoHa4HOr HM3BelNTaja O HYK/IEApHOj CHUIYPHOCTH 3a NPHBPEMCHO
CKJIaIMIITE PAJUOAKTHBHOT OoTnaga X3 u 6e30eHO CKIajuIUTe PajHOaKTUBHUX U3BOPA BC. ¥V
mapry 2011, romume y Cpbuju sapmasa o6yky ¢mpme RadPro International u3 Hemauke 3a
TEPMONYMHUHHCIEHTHY JO3UMETPHjy, a Yy Majy HCTe rojuHe OOyKy 3a ONTHYKH CTHMYJHCAHY
no3uMeTpujy, y ¢upmu Landauer y ITapusy. Ca THMOM capajHHKa y4ecTBYje Y aKpeAUTOBAmLY
MeTo1a TabopaTopHje 3a HeIuTHBame JapHor mpeayseha npema crangapay ISO/IEC 17025.

2. OIIUC JUCEPTAIMJE

2.1, Canprxaj nucepranmje

JloxTopcka mucepranuja MBana Kuexxesuha, Mactep HHKemepa €NCKTPOTCXHUKE U PavyHApCTBa,
1071 HasuBoM "PajujaloHa OTHOPHOCT PE3UCTHBHEX OCTOjaHAX MeMopHja" Hamucana je Ha 174
CTpaHe, JATHHWYHMM IIMCMOM, IIOJIEJheHA je Ha IUeCT IOraB/bd, IPH HEMy CalpXKu CIHCakK
mutepatype ca 117 pedepernu. ITorimappa JOKTOPCKE IHUCEpTaLdje Cy cnepeha: 1. YBoxm (2
crpane), 2. MnTepaximja 3padema ca MareprjanoM (24 crpane, 9 cinka), 3. PesucTusHe MeMopHje
ca mpom3BOJEHEM IpucTyioM (47 crpana, 38 ciuka, 2 TaGene), 4. Pajujamuona omrehema y
PE3UCTHBHMM MeMopHjaMa ca [POHM3BOJBHMM mpucTynom (31 crpana, 16 ciuxa, 2 rabeine),
5. ExcriepuMeHTATHY paj u juckycuja (63 crpane, 31 ciuka, 1 tabena), 6. 3akibyyax (2 crpane).

2.2. Kparax mpuka3 HojeMHHaYHuX ITOrIaB/ba

V Y600y yKparKo je olucaHa akTyeIHOCT IIPobIeMaTHKe KojoM ce 6aBu J¥cepTanmja, ca HoCeOHUM
OCBPTOM Ha INMPOKHM CIEKTap IpHMEHA MEMOpHja Kaja ce OHE Hajase y IOJby joumsyjyher
3paversa. IIpe/MeT UCTpaXuBama je AeUHUCAH KA0 yTHIE] jonmsyjyher 3pauema Ha OCOOHMHE U
Ha4nH QYHKIMOHACAR-A PE3UCTHBHUX TI0CTOjaHuX MEMOPH]a, Ca IHJbeM MPopadyHa KOHI[EHTpaIHje
nedexaTa HacTAIMX y AKTHBHOM MaTepHjaly OBHX MEMOpHja HAKOH HHTCpaKIFje 3padera ca
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MaTepujanoM, MpuKaza 3alpeMHUHCKOr omrrehema mMeMopujcke henwje 1o yIagHo] YECTHIH IO
je[IMHHIM Ty>XKHHE, IPOpauyHa ancopGoBaHe 03¢ y MaTeprjally pe3sHCTHBHE II0CTOjaHe MEMOpHje U
IpHKa3a TpoMeHa OBJIMKA XHCTEPEe3HCHE CTPYjHO-HAIOHCKE KPHBE Yy 3ABHCHOCTH OJ IPOMEHC
OTHOPHOCTH NPAMAPHOT AKTHBHOI DErMOHa MeMOpHjcke heinuje M IPOMEHE TOKPETHUBOCTH
BAKAHIM]a KMCEOHHKA Y aKTUBHOM PEIMOHY MEMODHje, KOje Ce jaBibajy yCHen JIejCTBa 3paucka.

JlaT je KpaTax mperie)| IorIaBba JUCepTalHje.

Y moriasiby [Oj HasMBOM Hnmepakyuja 3pauerba ca Mamepujanom je pasmMarpaHa HHTEpaKIHja
3pauersa Cca MaTepUjaloM Ha HUBOY M3ONOBAHOT aTOMa Marepujana, HE3aBHCHO OJf arperaTHOr
cTama W THIA XeMHjCcKHX Besza Mmeby arommMa. MHTepaknmja 3pauema ca MarepujaioM je
IIpeJICTaB/beHA y JIBE OJIBOjEHE LIGIMHE: HHTEPAKIM]a eICKTPOMATHETHOT 3pavcba ca MaTepHjaIoM
M HWHTepaKugja 4ecTulla ca MaTepujagoM. Y NpPBOM [Jeily Cy IIPeNCTaB/beHH H o0janrmeHu
aTeHyalyja rama 3paka, (OTOCICKTPHYHM edexar, pacejare EJeKTPOMArHETHOr 3paveia Ha
enexrpory (TomconoBo, Pejmujeo m KomInTOHOBO) W CTBapame Iapa €ICKTPOH-IOZHTPOH. v
JPYrOM JeTy OBOT IIOTNIABIbA M3JOXKEHH CY JeTalbh O HEeNACTUIHOM pacejarby JaKHX U TEHKAX
HAGIEKTPUCAHMX 4YECTHId HA EICKTPOHCKOM OMOTady aToMa, HHTEPAKIMOHMM INPOLECHMA
HEYTPOHA, K0 ¥ O HEeJAaCTHUHUM ¥ eaCTHIHUM pacejarbiMa JeCTHIA Ha ATOMCKOM jesrpy.

V mornapsby HOJ Ha3sMBOM PesucmusHe memopuje ca npoOU360ALHUM NPUCYROM CY TIPHKa3aHe
yIIOpeHe KapaKTEpPHCTHKE DE3HCTHBHMX IIOCTOjaHMX MEMOpHja Ca KapaKTepUCTHKaMa IPYrHx
THIOBA MEMOpHja Koje Cy y aKTyemHoj ymorpebu mamac. Ofjamimena je crpykrypa hemnje
PE3UCTHBHE TOCTOjaHe MEMOPHj€e ¢a I0CEOHHM OCBPTOM Ha BPCTE MarepHjala KOjH Cy TIIOTOJHH 34
U3pajy IPUMAPHOT M CEKYHIApHOI aKTHBHOT PETHOHA MEMOPHjCKe hemuje. IlpencraBmenu cy
HAauMHE (YHKIHOHHCAA U OCHOBHH THIIOBH PE3MCTHBHHMX MOCTOjaHHX MEMOpHja ca CIIy4ajHUM
IPUCTYIIOM: MeMopHje OasupaHe Ha eleKTpojama, MeMopHje OasupaHe Ha TEPMOXEMHU)CKOM
MeXaHH3My M MeMopHje Gasupane Ha gedextuma. Iloceban oCBPT je Har HA paj PE3UCTHBHHX
MeMopuja 6a3HpaHUX HA KMCEOHWYHHWM BaKaHIMjama, rhe Cy ojallmeHe creniehie ¢daze: mpouec
dopmupama, RESET crame, SET crame, unrame, Bepu(UKalKja ¥ BUIIECTCHECHA OINEpaIldja.
O6jannbeny cy OMIONAPHO K YHHIIONAPHO OTIOPHO MPEKHAare, Kao JBa OCHOBHA THIIA
PE3HCTHBHEX INpeKHJAuKMX MexaHu3ama. llpukasama je KOEI3UCTEHIMja XOMOIEHOI H
unavenTapsor pesucTHBHOr Ipekunama y Fe momuparnom SrTiO; TankoM bmmy. M3Benenu cy
M3pasy 3a uiealad (GU3MUKK MOJEN MeMmopujcke hemmje, riae Cy HPETHOCTAaB/HEHH OMCKO
eIeKTPOHCKO TIPOBOletbe, JIMHEApHH JOHCKH JPH(T U OLITpa BEPTHKAJIHA PasIKa usmeljy ciojena
yHyTap aKTHBHOT JieJia CTPYKType oBor ypehaja.

V moriaBiby IO HasuBoM Padujayuona owmehersa y pesucmugnum memopujama ca CYHQIHUM
npucmynom Cy TpencTaBibeHa onrteherna y MaTepujaly Pe3HCTHBHEX MOCTOJaHHX MeMopHja Koja
ce jaBibajy yeies ualarama 3padersy: mojasa Heuncroha, jonusanuja aToMa CpeUHE, JICTIOHOBAE
enepruje u omrehema u3MeITameM (ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha Hejonusyjyhe ryourke CHEpruje).
Usnoxena je xnacudukanuja nedexara Ha xiactepe W Tadkacre jaedekre. IloceOHa maxma je
nocsehena paxujaroEEM eeKTAMA Y OKCHMMA, LIOIITO CY OKCH/M MaTePHjaty KOju Cy HajBULIE
3aCTYIUBCHHM KA0 MATEPUjaNd 3a M3pajy AKTHBHOT DErHOHA PE3UCTHBHE MEMODHjCKe henuje.
OGjammenn cy cienehu edexTd KojH ce HpH TOME jaBjbajy: CIpyja Iypema HHIyKoBaHa
panujanujom, Mex mpo6oj WHIYKOBAH PajHjallijoM, MOJIENH 3aXBaTa HACJIEKTPUCamha Y OKCHANMA
HAKOH jOHM3alldje ¥ CHCTEM 3aMKH HAeJNEeKTpHCamba Ha IIOBPIIMHH OKCHIOBAHOT cumanujyma. Ha
Kpajy HOIJIaB/ba je 00jalliibeHo OTIYINTamke Aedexara, Kao ¥ KHHETHKA OBOI' TpoIeca.

V'  Excnepumenwmannom pady U Ouckycuju Cy TpHUKa3aHM  PE3YNTaTd  HYMEPHIKOT

eKCIIEPUMEHTAIHOT paja, y OKBHPY Kor je pasBHjeH moceban MatLab xom  3a HpoOpadyH
JO3MMETPHjCKUX BeJMYKMHA Off MHTepeca. HakoH cuMysanuja usarasmka 3a CBAKH THII HCTIUTHBAHE
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MeMopujcke henwje W BpPCTY M €HEprujy 3padcma, AobujeHH cy cieieh pesyirard: IpuKas
TpajexTopuja YecTUId yIaJHOr 3paderba Kpo3 ey MyOMHy MaTepujaia u3narane henuje, mpukas
JucTpubyNHje M3MEINTEHHX aroMa MaTepHjana, YNOpe[HH INPHKa3 jOHU3AIMOHMX EHEPreTCKHX
rybuTaka HACTAIMX OJ yIIa/(HUX YECTHLA ¥ OJ H3MEIITEeHUX aTOMa MaTepHjana, [PUKa3 pacloene
HACTANUX BaKaHIMja aToMa Yy 3aBHCHOCTH OJ CTPyKType henuje, TPOAMMEH3HMOHAIHM TPHKA3

omrehema MeMOpHjcKe henmwje MO YHaJHOj YeCTHIH IO JeJUHHIM JIy)XHHE, H3padyHaTa
ancopboBaHa 103a y MaTepHjaly PE3HCTHBHE MeMOopHjcKe henmje, mpukas [poMeHe CTPYHO-
HATIOHCKE KpPHBE Ca CMAambemheM OTIIOPHOCTH IPHUMApPHOTI aKTHUBHOI PErHOHA PE3MCTHBHE
Memopujcke henuje, IMpUKa3 MPOMEHE CTPYHO-HANOHCKE KPHMBE Ca CMAEHEM MOKPETJBHBOCTH
BAKaHIWja KHCEOHMKA Y aKTUBHOM PETHOHY MEMOpHje HAKOH JI6jCTBa 3pavcha.

V nornapiby 3axmyuar HEBJEHO j€ N Mpoiias jornsyjyher spadema Kpo3 pesHCTUBHE MEMOPH]E Ca
IIPOM3BOJEHEM TIPHCTYIIOM yTHYE Ha 0coOHMHE ¥ (HYHKIHOHATHOCT henmmja OBUX MEMOpHja IyTeM
BHIIIC MEXaHM3aMa, Y Koje ce yopajajy: renepanuja Hedncroha; 3aXBaT, 3aycTaBibarmbe 1 pOpMHEpame
IIPHBPEMEHOT CJIOja HAEJIEKTPHCAIba y aKTHBHO] 3alpeMHHI MEMOPH]j€e; PACKHIAILE XEMHUJCKHX BE3a
Koje ce jaBibajy Ha mHTepdejcuma (Mehynospmmma), HapounTo m3Meljy axTuBHOr Aena ypehaja u
eeKTposie; Nojapa omTehema W3MelTameM W HacraHak Jedexara (Taukactux nedexara u
KJIacTepa); HACTAHAK CTpyje Iypema W IlojaBa MeKor mpo0oja. YTHIaj BakaHIHMja KUCCOHHKA
CTBOPEHHX 3pAaueHeM Ha PE3UCTHBHY MEMOPHjCKYy henujy je Haju3paXKeHWjH 33 aMILIHTYHe
HaM3MEHMYHOT HANlOHA KOje He JIOBOJE JUMEH3U]e CTEXHOMETPH]CKOT NMPUMAPHOTI CJI0ja aKTUBHE
obJacTy 10 AEMeH3Hja uutase henmje. [1aji OTHOPHOCTH NPUMAPHOT PerHOHa MeMopHjcke hemmje
300T IIPHCYCTBA BAKAHIMja KHCCOHHUKA H CMAbEEe OKPETIHHMBOCTH BaKaHIM]a KHUCEOHHKA TOBOJE
JI0 TIpOMeHe 0BNMKA ¥ IOJIOKaja XUCTEPE3HCHE CTPYjHO-HAIIOHCKE KPUBE PE3NCTUBHE MEMODH]CKE
henuje. Kaja ce hemija pe3uCTHBHE IIOCTOjaHE MEMOPH]j€ HAlIA3U y CTalby BACOKE OTIIOPHOCTH, IIPH
KOM je CJI0j aKTHBHE OOJIaCTH CHPOMAIIAH KHCCOHHKOM CMArbeH, 3padere Moxe, IyTeM edexara
KOjH Cy YCTaHOBJbEHH aHAJM30M CIIPOBEJCHOM Yy IHCEPTAlMjH, Ja JOBENE MO IepTypboBama
JIOTHYKOT CTama henunje 1 THMe JI0 Ipeliike IPpH OYHTaBamy cajpiKaja.

3, OIEHA IUCEPTAIIUJE

3.1, CaBpeMCHOCT Y OPUTHHAITHOCT

MBore npuMeHe MEMOPHja, YKIbY4yjyhu pe3ncTHBHE II0CTOjaHE MEMOPH]E, II0JPasyMeBajy BUXOBY
H3N0KEHOCT joHM3yjyheM 3pauery — Ha IOCTPOjelbMMa €a HyKJICapHHM pPEeaKkTOp¥Ma, TOKOM
Iporeca YIpaBbamba M IPOIECHParma pPajMOaKTHBHOT OTIAJa, IPUIMKOM CTEpHIM3alMje
IpOM3BOJA jOHM3YjyhuM 3paderseM, y JO3UMETpHju joHH3yjyher s3pauema, y HYKIEapHO]
MeEIUIMHHE, PaAHOINjarHOCTHIM, PAIMOTEPAIHjH, IPIIHKOM Koprihemsa akuenepaTopa y Gpusuim
BHCOKHX EHEpruja, y CBEMUPCKUM JieTeuama. Y OBHM CIy4YajeBHMa II0y3/1aHOCT ¥ UCIIPaBaH paj
MEMOPHjCKHX KOMIIOHEHTH y BEJIHMKOj MEPH 3aBHCE KAKO O] KapaKTCPHCTHKA 3paverha, Tako U Off
TEXHIUKHX CIENH(UIHOCTH MEMOPH]ja. 360r cBera HABEAGHOT, TaHAC CE IPOYYaBamy PajlijalioHe
OTIIOPHOCTH ENIEKTPOHCKHX KOMIIOHEHTH 1 MaTepyjaa nocsellyje Beuka Maxma, AHaIK3a yTulaja
3pavyersa Ha CaBpeMeHe MaTepHjalle 3a M3paly PE3UCTHBHHX MeMopujckux henuja 3HauajHa je H
360r yBHA Yy IOHALIAImE OBHX MaTepHjajia TOKOM CTaHJIAapAHHMX TEXHOJOLIKHX IIpoleca HM3paje
HHTETPHCAHMX €JEKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH, KOjH 9ECTO YKJbYdyjy H3Jarame jOHCKMM CHOIOBHMA.
V3pajia pe3sNCTHBHUX II0CTOjaHAX MEMOpHja O MaTepujana KojH HMajy NpeKujadke ocobuHe je
aKTyeJHa O IIpe CBEera HEKOJIMKO IOJIMHA, I1a je aHanu3a eeKara 3paderha Ha OBE MaTepHjale of
BEJIMKOT 3HA¥aja y HJbY YIOTIIYHhaBamba CBeOOyXBaTHHX HCIUTUBAHA KapaKTePUCTHKA HABEICHHUX
MaTepHjana. HyMmepuuke cuMynangje CIpoBeIeHe y paly Cy Ha OpHUTHHAlIaH HayMH JOBEJICHE Y
BE3y ca TCOPHjCKUM acTeKTHMa KOjH Ce THIy Mojiela pe3sucTHBHE MeMopujcke hemwje, ysumajyhu y
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0631p 0cobMHE KaKO KOHCTHTYTHBHHX MaTepHjaia henuje Tako U KapaKTepPHCTUKE pajIivjaiuoHuX
[10Jba Ca CTAHOBHINTA eHepruje, (GIIyeHca M THIA YIaHOr 3padcra. JIOKTOpCKa AucepTalija moj
HasuBoM "PajmjaiMoHa OTIOPHOCT PE3HCTUBHHX IOCTOjaHMX MEMOpHja" KaHJu1ara WBana
Kuexesrha mMa BednMKd 3Hauaj 3a Oyaylia w3ydaBama pajijalldOHe OTHOPHOCTH PE3HCTHBHHX
IIOCTOjaHMX MEMOPH]ja, O/ KOJUX 3aBUCH J[ajba IPHMEHA OBHX KOMIIOHEHTH ¥ HOBUM rerepanyjaMa

CIICKTPOHCKHUX KOJ1a.

3.2. OcBpT Ha pedepPEeHTHY H KOPUITNEHY JUTEPaTypy.

Kopumrhena nuteparypa y pany ce kpehe y orcery oJf eMUHEHTHUX KIbUra Ha TeMy panujanuoHe
OTIOPHOCTH GIEKTPOHCKMX KOMIIOHEHTH W HHTEAaKIHje 3pauectba ca MaTepHjajioM yOmuITe, IPEKo
3HAYAJHUX NyOJIMKANKja O MHTETPUCAHHM EJNEKTPOHCKAM KOJHMA, N0 pajoBa O Pe3HCTHBHHM
IIOCTOjaHHM MeMOpHjamMa 00jaBIBCHHUX y HPECTIKHHM Mel)yHapOJHHM JacOHCHMA. VY HaBeIeHHM
pedepenIama ce Hajlase U Hay<IHH PaJIOBH YHjH j€ ayTop, OJIHOCHO KoayTop, MBan Kuexepuh.

3.3. Onuc ¥ aJieKBaTHOCT IPUMELCHUX HaYYHHX METOA

Merozxe xopumbiene y MUCEPTAllMjd YKIbYUYjy: TEOPHjCKO MOJCNIOBABE CTPYKTYpe PE3HCTHBHE
MeMopujcke hejje; NPUMEHY HYMEPHUKHMX CKCIICpAMEHara y IHIbY npeBuljarma MOHAIIAKA
MaTepujana 3a M3pajy PE3UCTHBHE MeMopujcke henmmje, Kao u CAMHX MeMopHjckux henuja, y
YCIOBMMA M3JIOKEHOCTH 3pavelby; TNPUMEHY MaTeMarWykuX ajropurama 3a onpehrBame
JO3MMETPHjCKHX BEJMUYMHA KOj¢ KBaHTHOHKYjy yTHIGj 3pauctba Ha HCIOHTHBAHE CTPYKTYpe.
CuMyJiandje TpaHCIIOPTa 3padera CIpOBEACHE Yy pamy omoryhaBajy 3ajaBame IPOMEHJBHBHX
apameTapa KojH Ce OJ[HOCe Ha MaTepHjane Memopujcke henuje u (pu3mUKe KapaKTepHCTHKE H0Jba
3pauema, 3axBajbyjylin demy MpencTaBibajy nobap OCHOB 3a oJipeluBame ONTHMAJIHOI OmCera
BPEAHOCTH (DH3MYKMX KapAaKTEPHCTHKA MAaTepujajia MEMOPH]jCKe henmje koju mory mnosehaTu
ILUXOBY pajiHjalldOHy OTIOPHOCT.

3.4. IlppMeHJEHBOCT OCTBAPEHUX pe3yaTara

Pesynraru Jucepranyje 3HaY4jHH Cy 3a IpPaKkcy ca CTaHOBMINTA INPOLEHE NPHMCHIBUBOCTH
PE3HCTMBHEX IOCTOjaHHX MEMODHja y CpeIMHAMA Koje TOADasyMeBajy H3IOXEHOCT 3padeiby.
Tlopex Tora, aHaiu3a yTUI@Aja 3padeiba Ha MaTepHjate KopuiheHe 3a u3paiy MeMopujckux henuja
3HavajHA je W 300T yBH/a y NOHAIIAKkE THX MaTepujaja TOKOM TEXHOJOIIKHX Iporeca H3palie
HHTEIPHCAHUX ENEKTPOHCKMX KOMIIOHEHTH, jep MEXaHW3MH H3pajie MOry YK/bYYHTH IMpolece
W3Narama jOHCKEM cHorosuma. llpumenom Monte Kapnmo cumymammja moryhe je BapupaTH
0cOGMHe W Ha4WH OPIHM3AIMje KOHCTUTYTHBHHX MaTepHjaia PE3HCTHBHE MEMOPH]CKE henuje, u
THMe YCTaHOBHTH JM3ajH Koju 06e36eljyje MaKCHMYM HeHe PaJijaliioHe OTIIOPHOCTH.

3.5. OneHa JOCTUTHYTUX cnocoOHOCTH KaHMAATa 33 caMOoCTalIHy HaYUHH paa

Kanmunar VMean Kuexesuh je y HajBelioj Mepu camMOCTalHO HM3pajio JOKTOPCKY JHCepTanyjy.
CeecrpannM npahemeM aKTyeJqHUX HCTPaXKHBamba y JOMEHy yTHIlaja 3padera Ha MeMOpHjCKe
KOMIIOHEHTE, OH jeé YOuMO 3Hauaj WCIMTHBAIA yTHIAja joHm3yjyher 3padycma Ha PE3MCTUBHE
HocrojaHe MeMopuje 300T cBe Behie ynoTpeOe OBUX MEMODH]a Y CpefHaMa y KOjuMa Cy H3JI0KEHE
jonmsyjyhieM 3pauemy. Kpo3 opurdHanan Hay4HO-MCTPaXHBAYIKA IPUCTYIL HPOGIeMy, KaH AT je
YCIICIIHO OCTBAPHO Hpe/BUleHU 1B, LIPY)KHBUIE CBEOOYXBATHY AHAIM3Y PailjallMOHHX edexata
y PE3HCTHBHUM [TOCTOjaHUM MEMOPH]jaMa.




4, OCTBAPEHU HAYYHHU JONIPHUHOC

4.1. ITpukas ocTBapEeHUX HAYYHUX JOIPHHOCA

Ha ocHOBY IpHKa3aHUX pesyiirara u Jquckycuje yrepheno je cinenehe:

e l3narame pe3MCTHBHUX IIOCTOjaHHX MEMOpHja joHu3yjyheM 3padermy NOBOIU JIO I'€HEpUCamba
HeuncToha y MarepHjaly MeMopHdje, IITO MOXE MOBECTH [0 NPOMEHa CICKTPUIHUX H
MeXaHMJIKHX 0COOWHA MaTepujana.

e HakoH wu3marama pE3UCTHBHHX IIOCTOjaHMX MEMOpHja 3pauermy JoNasd 1o (opmuparsa
IIPUBPEMEHOT CJI0ja HAENEKTPHCaIba y aKTHBHOM PerHoHy henmnje.

e Pamujanmja y MeMopujama Hapymasa JabWiHe Bese Koje ce jaBibajy Ha uHTepdejcnma
(MehynoBpmama), HapourTo u3Meljy akTHBHOT fena ypehaja u enekrpose.

e 3paueme y MaTepHjalry MEMOpHja MH/IyKyje HACTaHAK TAUKACTHX Je(eKara, KOju MOTy UMaTH
JIMCKPETHE HUBOE Y CHEPIeTCKOM IPOLENY B CTOTra OUTH EJIEKTPHIHO AKTHBHH.

e 3paueme ozpeheHOr THIA U €HEPrHje y MaTepHjaly MeMOpHja MHJAyKyje HacTaHak KiacTepa
(obmacTu ca BUCOKOM TYCTHHOM Aedekara), 300r uera Joyasd JO NPOMEHE JIOKAJTHE 30HCKE
CTPYKTYpE.

o 3marame pPe3HCTHBHEX IOCTOjaHMX MEMODHja 3paderby JOBOJIM JIO T0jaBe CTPYje Myperma Koja
3aBHCH O] JIeOJbHHEe aKTHBHE 00JacTH MeMopHjcke henuje U o1 JMHeapHOr NPEHOCa EHEPTHje
jonmsyjyhe wectmue. CmamermeM JebprHe OKcuaa MCHof 4 nm moeehasa ce TONCPAHTHOCT
ypeljaja Ha omucane eexTe, ycluen JUPEKTHOT TYHEI0Baka eIeKTPOna Kpo3 6aprejpy OKCHIa.

e TIlojaBa Mexor 1po6oja MHIYKOBAHOT PajMjallijoM HAKOH H3NArama PEe3MCTUBEH MEMOPHjCKe
henmje jOHCKOM CHOITY ca BUCOKMM JIHHEAPHMM IIPEHOCOM €HEpPrHje (Tj. BETUKOM CHENHPUIHOM
jOHM3ALKjOM), KOT'a KapakTepHIe oBehame cTpyje Hypema akTHBHE 3allpeMHIHE.

e TlomTo je HejoHm3yjyhu rybuTaK eHepruje M3paXKeHHjU 3a TEMIKe joOHE HETO 3a IPOTOHE U anda
YeCTHIIe HCTHX CHEPIHUja, TENKH jOHH MMajy Behu yTuIaj Ha MeMopHjcKy hemnjy.

o 36or qUMeH3Hja MEMOpPHjCKHX henuja, Koje Cy HaHOMeTapCKe, UCIIMTHBaHe Nenje pe3suCTHBHUX
TIOCTOjaHMX MEMOpHja Ha 6231 OKCH/a Cy HMyHe Ha IPOTOHE M joHE ca eHeprujama Behum O
10 MeV.

e Memopujcxe hemmje 6asupane na HfO, umajy najsehn crenen omrehema y OHOCY Ha OCTaje
ucnutusade marepujaie (T10,, ZrO,, SrTiOs).

e Ancop6oBaHa 032 y MCIMTUBAHAM MEMOpHjama je 3a jBa pela BeluuuHe Beha NPHIIMKOM
MHTEpaKIje TEIIKAX joHa (HOp. CHOI joHa rBoxkha) ca MaTepHjaioM, HETo y Ciiydajy Kaja je
yHagHy CHONl CAYMIEH Of JAKIIMX HAEJEKTPHCAHMX YeCTHIa (HIp. CHON MNpoToHa, aida
YecTHIa, YIJbEHHKOBUX jOHA).

e Vrumaj BakaHIMja KHCEOHMKA WHJYKOBAHMX DaiHjall{joM Ha MeMopHjcky hemdjy je
HAJHCTAKHYTHjH 33 AMIUTMTYJEC HAM3MEHMYHOr HAllOHA Koje He NpHOWKaBajy IMMEH3Hje
CTEXHMOMETPH]CKOT IPHMApHOT PernoHa JUMEH3HjaMa caMe henyje.

e Pajmjanuja MHAYKYje [M0jaBy KUCCOHHYHHX BAKaHIHK]a y MIPUMApHOM PETHOHY, IITO ZOBOJH O
IIaja IHEroBe OTIOPHOCTH M THME y3pOKYyje MPOMEHY OGJIMKa M IIONI0XKaja CTPYjHO-HAIIOHCKE
KpuBe MeMopujcke henyje.

e IlpucycTBO MHTEPCTHIMjAJHUX aTOMa W3MEIITEHWX paidjaujoM MOXe Ja CMamH
IIOKPET/HHBOCT BAKaHIM]ja KHUCEOHWKa, Memajylil H3ITe[ XHCTEpPE3HCHE CTPYjHO-HAIIOHCKE
KpuBe Memopujcke henuje.

e Kaja ce henuja pe3sricTHBHE IIOCTOjaHE MEMOPHj€ HAIA3M Y CTarby BUCOKE OTIIOPHOCTH, IIPH KOM
je cioj axTEBHE O6NACTHM CHPOMAIIAH KMCCOHHKOM CMArheH, 3pademe MOXe, MyTeM edekara
KOJH Cy YCTaHOBJHEGHM aHAJIM30M CIPOBEJICHOM y JHCEPTalljH, Ja JOBEJE N0 mepTypboBamba
JIOTHYKOT cTama henuje u THME [0 Ipelike Py OYHTaBaEby cajpiKaja.




4.2. KpuTruka aHaIn3a pe3ynrara UHCTpaKuBama

Haxon yBmzja y aKTyenHOCT IpobleMarHKe, MOCTaBJbCHE IMIBEBE, NPUMEIbCHY METOIOJIOTH]Y H
IIPeICTaBIbEHEe Pe3yNITare, MOXEMO KOHCTATOBATH /1A j¢ KaHJUIAT YCICITHO CIPOBEO MCTPAKHIBAILS

eexara 3paderba Ha DPE3UCTHBHE I[OCTOjaHe MeMOpHje, Koje ca Pa3BUjeHUM HyMEPHUKHM
ANTOPUTMUMA IIPEJCTaBIbA 3HAUdjaH HAayYyHH U CTPYYHH JONIPHHOC Yy obnactuma  H3UUKe
ENEKTPOHMKE ¥ HyKJIEapHE TEXHUKE.

4.3. Bepudukanyja HaydHUX JONPUHOCA

TOKOM JI0CaIAITHET HayYHO-HCTPAKABAUKOT pana, Usan Kuexesuh je o6jasmo, y cBojcTBY ayTopa
1 X0ayTopa, jelaH paj y UCTaKkHyToM MehynapoxHoM gaconucy (ca SCI nmcTe) H 9eTHpH paja Ha
CKYIIOBMMA HAIFOHAIHOT 3Ha4aja.

Pay y mcrakayTom MehyHapogHom gaconucy (M22)

1. Knesxenuh, Y., 3gjemapesuh, H., O6penosuti 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)

Caommrerse ca CKyIa HAITMOHAIHOT 3Hayaja ITaMIano y reannd (M63)

1. Knexesuh, M., 3xjenapesuh, H., O6penosuhi M., Jlomthanun E., Byjueuh M.: Pajinjannonu
edexTH y MeMpucTOpuMa Ha 0a3d THTaHMjyM amokcuia, - 31. Mehynapoono casemosaree 3a
genuxe enexmpoenepzemcie cucmeme CIGRE Cpb6uja, 30opruk pajosa, P J1 11, 3marubop,
Cpbuja, 2013

2. Bajuerwh H., Kuesxesuh W.: Wcnmruame CTaOMIIHOCTH KapaKTEPHCTHKA TACHHUX OJBONHHMKA
IPeHANoHa TIpY M3Jaramy joHusyjyhem spauemy (n u v), - 29. Mehynapoono casemosarbe 3a
genuxe enexmpoenepzemcke cucmeme CIGRE Cpouja, 360pnux pajosa, P [I1 05, 3marubop,
Cpb6wuja, 2009

3. Kmexesnh W., DBajuerwh H.: HWcnmrmsame yTuuaja Temmeparype Ha CTaOHIHOCT
KapaKTepUCTHKA TMpeHamoHcke gdome, - 29. Meljynapoono cagemogsarbe 3d  6enuxe
enexmpoenepzemcke cucmeme CIGRE Cpbuja, 36opnuk panosa, P 11 07, 3narubop, Cpbuja, 2009

4, I'pnmh 3., Hasnosuh C., Opnuh M., Knexesuh H.: Moyt 3a npoiieHy CKBUBAJCHTHE 103¢
MHTEPHOT U €KCTEPHOT M3Jarara Y MaTeMaTHIKOM MOJIENY 32 PacipOCTHPAIbe Pa/IMOHY KN/ KPO3
IpaHHYHE cT0j aTMocepe y OKOIMHM HyKneapHor objexta, - XXVI Cumnosujym Lpywumea 3a
saumumy 00 spavera Cpbuje u Lpne I'ope, Tapa 2011, 360pnuk paiosa, ctp. 41-45

5. 3AKJbYYAK U IIPEJJIOT

Ha OCHOBY TIpe3eHTOBAHHX Pe3yJTara ¥ OLEHA JaTHX y OBOM pedepary MOXKE Ce 3aKbYIUTH 1
HOjHETa [UCepTaldja IIPEACTAB/ba OPMIMHAIAH M 3HAYAjaH HAYYHHM JIONPHHOC Yy 00nacTHMa
du3nuKe eNEeKTPOHMKE M HyKIeapHe TeXHuKe. JleloBy nucepTanuje [yOIMKOBAHY CY Y BAIY paja y
ucrakayroM MeljynapoguoMm gaconucy ca SCI smere u 1Ba paja y OKBHpY CAONIITCHHa ca CKyna
HAIMOHAIHOT 3Hadaja. Ha OCHOBY cBera M3iOXeHOr y oBoM pedepary, Komucuja MO3HTHBHO




oLemyje JOKTOpCKy mucepranujy Kanpupara IMpama Knexeswha, wmacrtepa HHKeHEpa
eNIeKTPOTEXHUKE W pavyHapcTBa, IIOX HaclaoBoM "Pajujanuona OTIOPHOCT —PE3HCTUBHHUX
nocrojanux Memopuja". C 063UpoM Jia je KaHIuIaT HCIYHHO CBE yClIoBe npeasuleHe 3aKOHOM O
BHCcOKOM ofpasopamy u Craryrom Enexrporexmumukor dakynrera Ymusepsurera y beorpany,
KOMHCHja ca 3a/I0BOJBCTBOM IIpe/IIaNe HaCTaBHo—HaquOM Behy EJexTpoTeXHUYKOT (balcynTeTa

japHocTH W ymytd Behy Hayunmx o0macTe TeXHI/I‘-IKI/IX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy Ha
KOHAYHO yCBajame ¥ JaBarbe 0100perha KaHIuaaTy 1a IPUCTYIH YCMEHO] Of0paHy.

¥ Beorpanmy, 15.8.2013.
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