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Predmet: Podobnost teme i kandidata Andelike Bjelajac, dipl. inz. tehnologije za izradu
doktorske disertacije.

Odlukom Nastavno-nau¢nog vec¢a Tehnolosko-metalurskog fakulteta br. 35/194 od 11.
05. 2015. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i
kandidata Andelike Bjelajac, dipl. inz. tehnologije za izradu doktorske disertacije i

naucne zasnovanosti teme pod nazivom:

PoboljSanje apsorpcionih svojstava fotoanode na bazi nanocevi titan(IV)-oksida
deponovanjem kadmijum-sulfida razli¢itim tehnikama

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Andelika Bjelajac je rodena 21. 06. 1986. god. u Kosovskoj Mitrovici. U
Beogradu je zavriila osnovnu i srednju $kolu kao nosilac Vukove diplome. Skolske
2005/06. godine je upisala Tehnolosko-metalurski fakultet u Beogradu. Diplomirala je na
ovom fakultetu na Katedri za inZenjerstvo materijala 2009. godine, sa prose¢nom ocenom
9,43. Diplomski rad "Uticaj vezuju¢ih agenasa na mehani¢ka svojstva kompozitnog
materijala polietilen- drvene Cestice" je odbranila sa ocenom 10.



Skolske 2009/10. godine upisala je master studije na Politehni¢kom institutu u
Grenoblu u Francuskoj u okviru internacionalnog master FAME (Functional Advanced
Materials and Engineering) programa kao Erasmus Mundus stipendista. U izradi master
teze radila je u SIMaP laboratoriji u Grenoblu u okviru Nacionalnog centra za nau¢na
istrazivanja (CNRS). Tema master rada bila je "3D rekonstrukcija zrna u polikristalnom
silicijumu za fotonaponske ¢elije".

Skolske 2010/11. godine upisala je doktorske studije na Tehnoloko-
metalurSkom fakultetu u Beogradu na smeru Inzenjerstvo materijala, pod rukovodstvom
dr Rade Petrovi¢, red. prof. TMF-a. Na doktorskim studijama je uspe$no polozila sve
ispite predvidene planom i programom sa prose¢nom ocenom 10 i odbranila je zavrsni
ispit sa temom ,,Solarne Celije sa titan(IV)-oksidom kao fotoelektrodom i kvantnim
tatkama kadmijum-sulfida kao senzivatorima* sa ocenom 10.

Clan je Mense Srbije i MreZe tehnologkih brokera Srbije.

1.2. Steceno nauénoistrazivacko iskustvo

Od 2011. do 2013. godine radila je kao istrazivac-pripravnik u Inovacionom
centru TehnoloSko-metalurSkog fakulteta, a 2013. godine je izabrana u zvanje istrazivac-
saradnik. Od 2014. god. angazovana je u nastavi na predmetu Struktura i svojstva
keramickih materijala u IV semestru za studente studijskog programa Inzenjerstvo
materijala. Ucestvovala je u izradi veceg broja diplomskih i master radova iz oblasti
neorganske hemijske tehnologije i inZenjerstva materijala.

Ucestvovala je u realizaciji medunarodnih projekata :

e EUREKA E!4141 — Ecosafety — Mere za obezbedivanje kvaliteta i sigurnosti
u lancu ishrane, evidencioni broj kod MNTR R Srbije — 404-02- 00003/2008-
01/01 (2008-2011).

e FP7-REGPOT-2009-1 NANOTECH FTM, br: 245916, borave¢i u vise
navrata na Nacionalnom institutu za lasere, plazmu i fiziku zrafenja u
Bukurestu (NILPRP), kao i na Institutu za fiziku i hemiju materijala u
Strazburu (IPCMS) i InZenjerskom fakultetu u Terniju, Univerziteta u Perudi
(UNIPQG).

Sada ucestvuje u istrazivanjima u okviru projekta:

e ,Sinteza, razvoj tehnologija dobijanja 1 primena nanostrukturnih
multifunkcionalnih materijala definisanih svojstava®, evidencioni broj III
45019, 2011-2015.



Ispiti poloZeni na doktorskim studijama:

Naziv predmeta Ocena
1. Odabrana poglavlja matemati¢ke analize 10 (deset)
2. Hemijska kinetika 10 (deset)
3. Termodinamika ¢vrstog stanja 10 (deset)
4. Fizika ¢vrstog stanja 10 (deset)
5. Nauka o materijalima i inzenjerstvo materijala 10 (deset)
6. Teorijski osnovi keramike 1 stakla 10 (deset)
7. Fazne ravnoteze u viSekomponentnim sistemima 10 (deset)
8. Niskotemperaturni keramicki procesi 10 (deset)
9. Biokompozitni materijali 10 (deset)
10. Sinteza, svojstva i primena biokeramickih materijala 10 (deset)
11. Struktura stakla i staklastih materijala 10 (deset)
12. Zavrsni ispit 10 (deset)

Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopStenja

Naucni radovi objavljeni u vrhunskim ¢asopisima medunarodnog znacaja (M21)

1.

Bjelajac A., Petrovi¢ R., Nedeljkovi¢ J. M., Djoki¢ V., Radeti¢ T., Cirkovi¢ T.,
Janac¢kovi¢ Dj.: Ex-situ sensitization of ordered TiO; nanotubes with CdS
quantum dots, - Ceramics International, Vol 41, No 5, 2015, pp. 7048-7053.
ISSN: 0272-8842, IF (2013) 2,110.

Bjelajac A., Djokic V., Petrovic R., Socol G., Mihailescu I. N., Ersen O., Florea
L., Janackovic Dj.: Visible light-harvesting of TiO, nanotubes array by pulsed
laser deposited CdS, - Applied Surface Science, Vol 309, 2014, pp. 225-230.
ISSN: 01694332, IF (2013) 2,538.

Naucni radovi objavljeni u medunarodim casopisima (M23)

1.

Albrbar A. J., Bjelajac A., Djoki¢ V., Miladinovi¢ J., Jana¢kovi¢ Dj., Petrovi¢ R.,
Photocatalytic efficiency of titania photocatalysts in saline waters, Journal of the
Serbian Chemical Society, Vol 79, No 9, 2014, pp. 1127-1140. ISSN: 0352—
5139, IF (2012) 0,912.

Ahribesh A. A., Lazarevi¢ S., Potkonjak B., Bjelajac A., Jana¢kovi¢ Dj., Petrovi¢
R., Sorption of cadmium ions from saline waters onto Fe(lll)-zeolite, Hemijska
Industrija, OnlineFirst, No 00, 2014, pp. 38-38. ISSN: 0367-598X, IF (2013)
0,562.

Simovi¢ B., Golubovi¢ A., Veljkovi¢ I., Poleti D., Zdravkovi¢ J., Mijin D.,

Bjelajac A., Hydro- and solvothermally-prepared ZnO and its catalytic effect on
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photodegradation of reactive orange 16 dye, Journal of the Serbian Chemical
Society, Vol 79, No 11, 2014, pp. 1433-1443. ISSN: 0352-5139, IF (2012) 0,912.

Marjanovic V., Lazarevic S., Jankovic-Castvan 1., Jokic B., Bjelajac A.,
Janackovic Dj., Petrovic R., Functionalization of thermo-acid activated sepiolite
by amine-silane and mercapto-silane for chromium(VI) adsorption from aqueous
solutions, Hemijska industrija, Vol 67, No 5, 2013, pp. 715-728. ISSN: 0367-
598X, IF (2013) 0,562.

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini (M33)

1.

Zdrale S. V., Grujic S. R., Tosic M. B., Zivanovic V. D., Bjelajac A. Z.,
Matijasevic S. D., Nikolic J. D., Crystallization and sintering phenomena of
glasses in the system La;O3-SrO-B;0; Proceedings of 11th International
Conference on Fundamental and Applied Aspects of Physical Chemistry,
Belgrade, 2012, pp. 477-479. ISBN: 978-86-82475-27-9

Zdrale S. V., Grujic S. R., Tosic M. B., Zivanovic V. D., Bjelajac A. Z.,
Matijasevic S. D., Nikolic J. D., Zildzovic S. N., Sintering of glasses in the
ternary system La;03-SrO-B,0; studied by hot-stage microscopy, Proceedings of
the 50th Meeting of the Serbian Chemical Society, Belgrade, 2012, pp. 99-101.
ISBN: 978-86-7132-049-8

Bjelajac A., Gaji¢ D., Stevanovi¢ D., Brki¢ 1., McGurk M., Serbian National
Technology Brokers Network: Structure, Opportunities and Challenges,
Proceedings of the International Conference on Technology Transfer, Nis, 2013,
pp. 223-230. ISBN: 978-86-6125-083-5

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu (M34)

1. Bjelajac A., Djoki¢ V., Petrovi¢ R., Radevi¢ J., Cirkovi¢ J., Nedeljkovi¢ J. M.,

Janackovi¢ Dj., CdS quantum dots sensitization of TiO, nanotubes using mercapto
silane as a binding reagent, Book of abstracts of the Sixteenth Annual
Conference, Yucomat, Herceg Novi, Montenegro, 2014, pp. 105

. Krstic Musovic S., Kaludjerovic B., Dodevski V., Aleksic R., Bjelajac A.,

Structural properties of hydrochar obtained by hydrothermal treatment of
fructose, Book of abstracts of the 2nd International Conference of the Serbian
Ceramic Society, Belgrade, 2013, pp. 80

. Dodevski V., Kaludjerovi¢ B., Krsti¢ Musovi¢ S., Aleksi¢ R., Bjelajac A.,

Hydrothermal carbonization of plane tree seed, Book of abstracts of the 2nd
International Conference of the Serbian Ceramic Society, Belgrade, 2013, pp. 80

. A. Bjelajac, V. Djokic, R. Petrovic, G. Socol, I. Mihailescu, O. Ersen, Ileana

Florea, Dj. Janackovic, Characterization of pulse laser deposited CdS on TiO,
nanotubes arrays, Book of abstracts of the Eleventh Young Researchers'
Conference Materials Science and Engineering, Belgrade, 2012, pp. 59



1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u
okviru naucno-istrazivackog rada na projektima kandidat Andelika Bjelajac je pokazala
izuzetnu sklonost i sposobnost za bavljenje nau¢no-istrazivackim radom. Polozila je sve
ispite na doktorskim studijama, kao i zavrs$ni rad vezan za temu disertacije. Do sada je
kao prvi autor objavila dva rada u vrhunskim ¢asopisima medunarodnog znacaja (M21) i
dva saopstenja na skupu medunarodnog znacaja (M34). Dati radovi i saopStenja u vezi su
sa temom disertacije, pa Komisija smatra da kandidat ispunjava sve potrebne uslove za
rad na predloZenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istraZivanja

Poslednjih decenija fokus mnogih naucnih istrazivanja je pronalazak najboljeg
naCina da se zadovolje sve vele potrebe svetske populacije za energijom. Solarna
energija moze pokriti celokupnu energetsku potroSnju svetske populacije 1 zadovoljiti
buduce energetske potrebe. lako komercijalne solarne celije na bazi silicijjuma imaju
efikasnost 1 preko 20 %, troskovi proizvodnje ovog tipa solarne ¢elije su veoma visoki.
Zbog toga su veliki napori nau¢nika poslednjih godina usmereni na razvoj novog i
jeftinijeg tipa solarne ¢elije.

Medu izucavanim strukturama su solarne Celije sa kvantnim tackama kao
senzivatorima (engl. quantum dots sensitized solar cells, QDSSCs), cija je uloga
poboljsanje apsorpcionih svojstava fotoanode na bazi titan(IV)-oksida (Ti0O,). Kvantne
tacke u odnosu na dotadasnje koriS¢ene organske boje u Gracelovoj ¢eliji (engl. Gratzel)
su jeftinije, stabilnije 1 pokazuju efekat visestrukog pobudivanja elektrona. Ove Celije se
sastoje od nanoporoznog TiO,, ¢ija je apsorpciona granica od 400 nm proSirena
deponovanjem nanocestica halkogenih jedinjenja na povrSini TiO,. Kadmijum-sulfid
(CdS) ima granicu provodne zone nizu za 0,5 eV od granice provodne zone TiO,, §to
doprinosi pogonskoj sili za transfer pobudenih elektrona iz CdS u TiO, sprecavajuci
rekombinaciju elektrona sa fotogenerisanim Supljinama. S obzirom na to da je za transfer
elektrona bitan direktan kontakt izmedu senzivatora i TiO, neophodno je da se obezbedi
velika specificna povr§ina TiO, dostupna za depoziciju senzivatora. Od izucavanih
nanostruktura TiO,, koji zadovoljavaju traZeni kriterijjum, dokazano je da nanocevi
omogucavaju bolje performanse kona¢ne solarne ¢elije u odnosu na nanocesti¢ni TiO,.
Jednodimenzionalnost nanocevi omogucéava ubrzan transport ekcitovanih elektrona i
smanjenje gubitka energije elektrona koji se deSava na medugranicama nanocestica.
Utvrdeno je da su nanocevi TiO,, dobijene anodizacijom titana, veoma pogodne za
depoziciju senzivatora zahvaljujuci otvorenoj strukturi i uspravnoj orijentaciji u odnosu
na supstrat titana. NajceS¢e koriS¢ene tehnike za deponovanje kvantnih tacaka su in-situ
tehnike, kao na primer hemijska depozicija potapanjem (engl. chemical bath deposition,
CBD) 1 sukcesivna adsorpcija jonskog sloja i1 reakcija (engl. successive ionic layer
adsorption and reaction, SILAR), koje se svode na naizmeni¢no potapanje supstrata sa
TiO, nanocevima u rastvore sa Cd*" i S*" jonima. Iako su ove tehnike jednostavne za



koriS¢enje, njima se tesko postize uniformnost deponovanja i kontrola morfologije
kvantnih tacaka. Zacepljenje nanocevi TiO; je jo$ jedan od problema koje je tesko izbeci.
Zbog toga se javila potreba za razvitkom novih ex-situ metoda deponovanja koje bi
mogle da prevazidu nedostatke in-situ tehnika. Kod ex-sifu tehnika primenom prethodno
sintetisanih disperzija nanocestica CdS, klju¢an je odabir i upotreba surfaktanta koji
stabilizuje nanocestice spreCavaju¢i njihov dalji rast 1/ili aglomeraciju. Da bi se
obezbedilo vezivanje stabilisanih nanocestica CdS za povrSinu TiO, potrebno je da
surfaktant bude bifunkcionalan, kao §to je (3-merkaptopropil)trimetoksisilan, (OCH3)3Si-
(CH;)3-SH (MS), koji ostvaruje jednim krajem kontakt sa TiO; povrSinom preko Si-O-Ti
veza, a drugim krajem sa CdS preko tiol grupe, zamenom liganada.

Za deponovanje CdS na nanocevi TiO, se moze koristiti i pulsna laserska
depozicija (PLD), koja podrazumeva koriS¢enje mete od ispresovanog nanocesticnog
praha CdS. Optimizacijom parametara depozicije, kao Sto je broj pulseva lasera, kontoliSe
se stepen prekrivenosti nanocevi TiO,. Posebna vrsta PLD tehnike gde se kao meta
koristi zamrznuta disperzija CdS nanocestica je evaporacija matrice pulsnim laserima
(MAPLE). Da bi doslo do evaporacije matrice potrebno je da matrica apsorbuje zraenje
lasera pri ¢emu simultano dolazi do depozije CdS na nanocevi TiO,. Adekvatna matrica
za dostupni KrF* laser (4 = 248 nm) je dimetil sulfoksid (DMSO). Kontrola veli¢ine
nanocestica CdS sintetisanth u DMSO se moze posti¢i izlaganjem mikrotalasnom
zraenju, pri ¢emu DMSO postaje izvor S* jona za dalji rast sintetisanih nano&estica
CdS. Optimizacija sinteze se postize variranjem duzine mikrotalasnog tretiranja kao 1
snage mikrotalasa.

Dopiranje TiO, azotom takode utie na povecanje apsorpciong opsega TiO,.
Jedna od efikasnih metoda za inkorporaciju azota u TiO, nanocevi je Zarenje nedopiranog
TiO, u struji NH3; na temperaturama na kojima dolazi do formiranja anatas faze.
Dokazano je da u odnosu na rutil fazu TiO,, u anatas fazi je smanjena rekombinacija
nosilaca naelektrisanja Sto doprinosi poboljSanju performansi solarne ¢elije.

Za bolje performance solarne celije sa CdS/TiO, fotoanodom, potrebno je da
tanak film CdS/TiO;, bude na provodnom transparentnom staklu, ¢ime se omogucava i
ozraCivanje Celije direktnim izlaganjem aktivne fotoanode. Zbog toga je na provodno
staklo spatering metodom sa radio talasima potrebno naneti tanak film titana koji se dalje
koristi za anodizaciju i dobijanje nanocevi TiO,. Drugi neophodni elementi solarne ¢elije
sa CdS/TiO; fotoanodom su polisulfidni elektrolit, koji redukuje oksidovane nanocestice
CdS pri prenosu elektrona u TiO, 1 kontra elektroda koja redukuje elektrolit. Tipi¢no
koriS¢ena platinska kontra elektroda se zamenjuje olovo-sulfidnom (PbS), koja pokazuje
bolju kataliticku aktivnost od platine. Sli¢nu kataliticku aktivnost imaju CoS 1 Cu,S,
medutim oni mogu reagovati sa polisulfidnim elektrolitom i kontaminirati fotoanodu sa
TiO,, Sto dalje utice na smanjenje efikasnosti solarne celije. Takode PbS apsorbuje
svetlost do bliske infracrvene oblasti Sto omogucava otpustanje veceg broja elektrona za
redukciju elektrolita.

Predmet nauc¢nog istrazivanja u okviru predlozene teme je proucavanje uticaja
deponovanja CdS razli¢itim tehnikama na apsorpciona svojstva fotoanode sa nanocevima
TiO..



Naucni ciljevi istrazivanja su:

- Dobijanje i karakterizacija nanocevi TiO, postupkom anodizacije ploCica
titana, kao 1 spaterovanih filmova titana na provodnom transparentnom staklu

- Ispitivanje uticaja dopiranja azotom na apsorpciona svojstva nanocevi TiO,

- Optimizacija uslova pulsne laserske depozicije CdS na TiO, nanocevi i
ispitivanje uticaja uslova deponovanja na morfoloske 1 apsorpcione
karakteristike TiO, nanocevi

- Ispitivanje uticaja koncentracije merkapto silana kao surfaktanta na stabilnost
i veli¢inu nanocestica CdS 1 utvrdivanje uticaja ex-situ depozicije na
apsorpciona svojstva TiO, nanocevi

- Sinteza kvantnih tacaka CdS u dimetil sulfoksidu (DMSO) i ispitivanje uticaja
mikrotalasnog zracenja na morfologiju kvantnih tacaka

- Ispitivanje apsorpcionih svojstava fotoanoda dobijenih deponovanjem
kvantnih tacaka CdS u DMSO matrici MAPLE tehnikom na nedopirane i
azotom dopirane TiO, nanocevi

- Ispitivanje fotonaponskih karakteristika solarnih ¢elija sa PbS fotokatodom
dobijenom PLD metodom na provodno transparentno staklo i fotoanodom sa
Ti0O, nanocevima i CdS deponovanim PLD i MAPLE tehnikama
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3. Polazne hipoteze

Solarne ¢elije sa kvantnim tackama kao senzivatorima se sastoje od nanoporoznog
TiO,, ¢iji je apsorpciona granica od 400 nm proSiren deponovanjem nanocestica
halkogenih jedinjenja na povrSini TiO,. Polazne hipoteze ove doktorske disertacije se
baziraju na ¢injenici da kadmijum-sulfid ima granicu provodnu zove nizu za 0,5 eV od
granice provodne zone TiO,, §to doprinosi pogonskoj sili za transfer pobudenih elektrona
iz CdS u TiO; sprecavaju¢i rekombinaciju elektrona sa fotogenerisanim Supljinama. Rad
na ovoj doktorskoj disertaciji je zamiSljen pod pretpostavkom da se povecanjem
specificne povrsine TiO, dostupne za depoziciju senzivatora, obezbeduje veci broj
direktnih kontakata izmedu senzivatora i TiO,, Sto je bitno za transfer elektrona.
Nanocevi TiO, dobijene postupkom anodizacije titana su veoma pogodne za depoziciju
senzivatora zahvaljujuci otvorenoj strukturi i uspravnoj orijentaciji u odnosu na supstrat
titana. NajCes¢i problem kod in-situ tehnika deponovanja CdS je zacepljenje nanocevi Sto
onemogucava penetraciju elektrolita, koji redukuje CdS. Zbog toga ¢e istrazivanja u
okviru ove doktorske disertacije biti usmerena na ispitivanju uticaja uslova ex-situ
depozicije na morfoloSke i apsorpcione karakteristike CdS/Ti0, fotoanode. Kod ex-situ
tehnika primenom prethodno sintetisanih disperzija nanocestica CdS klju€an je odabir i



upotreba surfaktanta koji stabilizuje nanocestice sprecavajuci njihov dalji rast i/ili
aglomeraciju. Kako je merkapto silan bifunkcionalan, pretpostavlja se da bi molekul
merkapto silana ostvario jednim krajem kontakt sa TiO, povrSinom preko Si-O-Ti veza, a
drugim krajem sa CdS preko tiol grupe, zamenom liganada. Druga tehnika ¢iji ¢e uticaj
parametara depozicije na morfoloske i apsorpcione karakteristike TiO, nanocevi biti
izucavani je pulsna laserska depozicija (PLD). Pretpostavka je da se variranjem broja
pulseva lasera moze kontolisati stepen prekrivenosti nanocevi TiO, kadmijum-sulfidom.
Kod MAPLE tehnike deponovanja CdS, neophodno je koristiti dimetil sulfoksid (DMSO)
kao matricu koja bi apsorbovala zracenje lasera. Pretpostavka je da se kontrola veli¢ine
nanocestica CdS sintetisanih u DMSO moze posti¢i izlaganjem mikrotalasnom zracenju,
pri ¢emu DMSO postaje izvor S* jona za dalji rast sintetisanih nanodestica CdS.
Optimizacija uslova sinteze se moze posti¢i variranjem duzine mikrotalasnog tretiranja
kao 1 snage mikrotalasa.

Ranija istrazivanja su pokazala da dopiranje TiO, azotom takode utice na
povecanje apsorpciong opsega TiO,. Pretpostavlja se da ¢e Zarenje nedopiranog TiO; u
struji NH3 dovesti do inkorporacije azota u TiO, nanocevi.

U cilju poboljSanja performansi solarne ¢elije sa CdS/TiO; fotoanodom, koristi¢e
se olovo-sulfidna kontra elektroda, koja apsorbuje svetlost do bliske infracrvene oblasti
Sto omogucava otpustanje veceg broja elektrona za redukciju elektrolita.

4. Naucne metode istraZivanja

Analiza morfologije sintetisanih dopiranih i nedopiranih nanocevi TiO pre i posle
zarenja, kao 1 pre i posle depozicije CdS bi¢e izvrSena skeniraju¢om elektronskom
mikroskopijom (SEM), dok ¢e hemijski sastav biti utvrden spektroskopijom dispergovane
energije elektrona (EDS). Primenom transmisione elektronske mikroskopije sa
filtriranjem energije (EFTEM) analizirace se raspodela deponovanog CdS koriS¢enjem
metode tri prozora. Kvalitativa analiza CdS deponovanog PLD metodom na TiO;
nanocevi na supstratu titana bi¢e uradena uz pomo¢ spektroskopije gubitka energije
elektrona (EELS). Koris¢enjem UV-Vis spektrofotometra bice izmereni i uporedeni
apsorpcioni spektri dobijenih filmova. Takode bi¢e izmereni i uporedeni apsorpcioni
spektri koloidnih disperzija sintetisanih nanocestica CdS, da bi se dokazao njihov kvantni
efekat. Veli¢ina CdS nanocestica bife izraCunata primenom modela efektivne mase
(EMM) 1 uporedena sa rezultatima TEM analize. Difrakcijom elektrona izabranog
podru¢ja (SAED) bi¢e utvrden fazni sastav CdS nanocestica, dok ¢e rendgenskom
difrakcijom X zraka (XRD) biti utvrden fazni sastav TiO, nanocevi. Infracrvena
spektroskopija sa Furijeovim transformacijama (FTIR) ¢e omoguciti poredenje koloida
CdS u DMSO. Dokazivanje fotonaponskog efekata dobijenih solarnih ¢elija ¢e se vrSiti
pod simuliranim sunc¢evim zra¢enjem merenjem strujno-naponskih karakteristika.



5. Oc¢ekivani nau¢ni doprinos

Ocekivani nau¢ni doprinos se ogleda u:

- Optimizacija uslova dobijanja transparente fotoanode sa nanocevima TiO;
postupkom anodizacije spaterovanih filmova titana na provodnom
transparentnom staklu

- Povecanje apsorpcionog opsega TiO, dopiranjem azotom

- PoboljSanje apsorpcionih svojstava TiO, primenom pulsne laserske depozicije
za deponovanje CdS unutar i izmedu nanocevi TiO;

- Poboljsanje apsorpcionih svojstava TiO, deponovanjem CdS nanocestica
stabilisanih merkapto silanom

- Optimizacija uslova sinteze kvantnih tacaka CdS u rastvoru DMSO

- Poboljsanje apsorpcionih svojstava fotoanode na bazi nedopiranih i azotom
dopiranih TiO, nanocevi deponovanjem CdS MAPLE tehnikom

- Utvrdivanje zavisnosti fotonaponskih karakteristika solarnih celija sa PbS
fotokatodom 1 CdS/TiO; fotoanodom od postupka deponovanja CdS.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predmet rada ove doktorske disertacije je poboljSanje apsorpcionih svojstava
fotoanode na bazi nanocevi titan(IV)-oksida deponovanjem kadmijum-sulfida razlicitim
tehnikama. Nanocevi TiO, ¢e biti sintetisane procesom anodizacije, u jednom slucaju
plo€ica titana, a u drugom slucaju titana spaterovanog na provodnom staklu. U slucaju
koriS¢enja nanocevi dobijenih anodizacijom plocica titana, CdS ¢e biti deponovan
pulsnom laserskom depozicijom, dok ¢e dopirane i nedopirane nanocevi TiO, na
provodnom staklu biti koriS§¢ene za deponovanje CdS postupcima potapanja u disperzije
stabilisanth CdS cestica i MAPLE tehnikom. Solarne celija ¢e biti napravljene
sklapanjem dobijenih CdS/TiO, fotoanoda sa PbS fotokatodom. Efikasnost solarnih éelija
¢e biti odredena na osnovu merenja strujno-naponskih karakteristika pod simuliranim
suncevim zra¢enjem.

Planirano je da doktorska disertacija sadrzi slede¢a poglavlja: Uvod, Solarna
energija, Tipovi solarnih ¢elija, Solarne ¢elije sa kvantnim tackama kao senzivatorima,
Fotoanoda na bazi titan(IV)-oksida, Kvantne tacke kadmijum-sulfida, Eksperimentalni
deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak i Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e definisan predmet istrazivanja i ciljevi disertacije.
Poglavlje Solarna energija ¢e sadrzati osnovne informacije o znacaju solarne energije
kao alternativnom izvoru energije. Poglavlje Tipovi solarnih celija ¢e dati prikaz
prednosti i mana svih poznatih tipova solarnih ¢elija i uporediti ih. U poglavlju Solarne
celije sa kvantnim tackama kao senzivatorima bi¢e objas$njen princip rada solarne Celije



sa kvantnim tackama kao senzivatorima i detaljno ¢e svaka komponenta takve
konfiguracije solarne ¢elije biti predstavljena. U poglavlju Fotoanoda na bazi titan(IV)-
oksida bi¢e definisana struktura i svojstva TiO, Uz pregled literature bi¢e navedene
razlicite tehnike sinteza TiO, nanocevi, sa posebnim pojasnjenjem tehnike anodizacije. U
poglavlju Kvantne tacke kadmijum-sulfida bi¢e prikazana struktura i svojstva CdS i
objasnjen kvantni efekat nanocestica.

Poglavlje Eksperimentali deo sadrzace opis metode anodizacije za sintezu
nanocevi TiO,, dopiranje nanocevi TiO, azotom, kao i opis svih koriS¢enih tehnika
deponovanja CdS na nanocevi TiO;: hemijska uz pomo¢ merkapto silana kao
bifunkcionalnog reagensa, PLD i MAPLE tehnika. Bi¢e navedene koris¢ene tehnike
karakterizacije.

Karakterizacija nedopiranih i dopiranih nanocevi TiO; pre i posle depozicije CdS
bi¢e izvrSena odredivanjem: morfoloSkih karakteristika skenirajuom elektronskom
mikroskopijom (SEM), hemijskog sastava energetskom disperzionom spektroskopijom
(EDS) 1 rendgenskom fotoelektronskom spektroskopijom (XPS), faznog sastava
rendgenskom difrakcionom analizom (XRD). Apsorpcina svojstva dobijenih fotoanoda 1
koloidnih disperzija CdS bi¢e analizirana UV-Vis spektrofotometrijom. Primenom
transmisione elektronske mikroskopije sa filtriranjem energije (EFTEM) i spektroskopije
gubitka energije elektrona (EELS) analizirace se raspodela deponovanog CdS. Veli¢ina
CdS nanocestica bi¢e izraCunata primenom modela efektivne mase (EMM) i1 uporedena
sa rezultatima TEM analize. Difrakcijom elektrona izabranog podrucja (SAED) bice
utvrden fazni sastav CdS nanocestica. Infracrvena spektroskopija sa Furijeovim
transformacijama (FTIR) ¢e omoguciti poredenje koloida CdS u DMSO.

Poglavlje Rezultati i diskusija prikazace 1 komentarisati dobijene rezultate
poredeci ih sa relevantnim literaturnim podacima.

Zakljucak ¢e sumirati dobijene rezultate doktorske disertacije.

Literatura &e sadrzati navode citirane u disertaciji i radove kandidata nastale
istrazivanjem u okviru ove doktorske disertacije.

7. Zakljuéak

Na osnovu iznetih podataka o dosadasnjem radu i postignutim rezultatima, Komisija
smatra da kandidat Andelika Bjelajac, dipl. inZ. tehnologije ispunjava sve potrebne
uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije. Takode, na osnovu izloZenog,
Komisija smatra da je tema predlozene doktorske disertacije pod naslovom ,,PoboljSanje
apsorpcionih svojstava fotoanode na bazi nanocevi titan(IV)-oksida deponovanjem



kadmijum-sulfida razli¢itim tehnikama“, nauc¢no zasnovana, i predlaze Nastavno-

nau¢nom vecu Tehnolosko-metalur§kog fakulteta da je prihvati i da izveStaj prosledi

Stru¢nom veéu Univerziteta u Beogradu na kona¢no usvajanje. Istrazivanja u okviru ove

doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti TehnoloSko inZenjerstvo, za koju je

mati¢an TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu. Za mentora se predlaze

dr Rada Petrovi¢, redovni profesor Tehnolosko-metalur§kog fakulteta Univerziteta u

Beogradu.
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