NASTAVNO-NAU CNOM VE CU
ELEKTROTEHNI CKOG FAKULTETA UNIVRZITETA U BEOGRADU

Na 735. sednici Nastavno-naung vea Elektrotehnikog fakulteta u Beogradu odrZzanoj 6.9.2011.
godine, imenovani smo za&lanove Komisije za ocenu uslova i prihvatanje tedwktorske
disertacije magistrdusana MatijaSevita, diplomiranog inZzenjera elektrotehnike, pod nastav
"Radijacioni efekti u superizolatorima’. Nakon uvida u dostavljeni materijal podnosimo
Nastavno-natnom veu Elektrotehnikog fakulteta slede

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

DusSan MatijaSeviroden je 8.3.1964. godine u Beogradu, gde je zavisownu Skolu i gimnaziju
(matemattko-tehntki smer). Elektrotehiki fakultet Univerziteta u Beogradu upisao je 1982.
godine nakortega je proveo godinu dana na odsluzenju vojnog. Mkalomirao je 1990. godine,
na Smeru za telekomunikacije Odseka za elektroitlektrotehntkog fakulteta u Beogradu
(pros€na ocena: 6,38), sa diplomskim radom iz oblastnaédgije elektrotehrkin materijala
(naslov: "Termoluminiscentni dozimetri", ocena: .10)akon zavrSenog fakulteta se zaposlio i
pohatao postdiplomske studije na Odseku za tehnologijekt®mtehnékih materijala
Elektrotehnékog fakulteta u Beogradu. Magistarski rad pod nasio "Uticaj radioaktivnosti i
elektrodnih efekata na posemnje verovatnée proboja plemenitih gasova pri malim vrednostima
pd' odbranio je 1999. godine na Katedri za tehnologlgktrotehnikin materijala (mentor: prof. dr
Predrag Osmokro¥). Trenutno je zaposlen u kompaniji Telenor Srbija.

Komisiji za nadni rad Elektrotehrikog fakulteta u Beogradu 2.6.2003. prijavio je @okku
disertaciju sa temom "Radiaciona otpornost binarnagackog kola". Odluku o prihvatanju ove
teme Nastavno-ng&no vee Elektrotehnikog fakulteta donelo je na sednici od 2.12.2008u¢80
vece za elektrotehtke nauke Univerziteta u Beogradu, na sednici odijz28.1.2004, donelo je
odluku da se daje saglasnost za navedeni predlng tdoktorske disertacije. Disertacija pod
navedenim naslovom nije realizovana u prédmom roku. Aktuelnu doktorsku disertaciju, pod
naslovom "Radijacioni efekti u superizolatorima"udan MatijaSevi je avgusta 2011. prijavio
Komisiji za studije Il stepena Elektrotekikog fakulteta u Beogradu.

Tokom svog dosadaSnjeg rao-istrazivékog rada DuSan MatijaSéviobjavio je, u svojstvu
autora i koautora, 2 radacasopisima mdunarodnog zn#ja (saSClliste) i 7 radova na donin
konferencijama. Spisak publikovanih gatih i strignih radova DuSana Matijaséusi je sledéi:

1. M. Vuijisi¢, D. MatijaSevi¢, E. Dolicanin, P. Osmokrovi- Simulated Radiation Effects in the
Superinsulating Phase of Titanium Nitride Filn\iclear Technology and Radiation Protection,
Vol. 26, No. 3 (2011) (prihven za Stampu). (IF 2010: 0,706) (ISSN: 1451-3994)

2. P. Osmokrou, I. Krivokapic, D. MatijaSevi¢, N. Kartalovt - Stability of the Gas Filled Surge
Arresters Characteristics Under Service ConditioHSEE Transactions on Power Delivery,
Vol. 11, No. 1 (1996), pp. 260-266. (IF 2010: 1,PA8SN: 0885-8977)

3. B. Lor¢ar, N. Kartalowt, D. MatijaSevi¢, P. Osmokrovd - Uticaj elektrodnih efekata na
izolaciona svojstva elemenata za zastitu od prenappri malim vrednostima pritisaka i
mejuelektrodnog rastojanja26. savetovanje YUKO CIGRE, TeslBiH, 2003.

4. B. Lorcar, N. Kartalovt, D. MatijaSevi¢, P. Osmokrow - Uticaj radioaktivnog punjenja na

efikasnost gasnih odvodnika prenapona pri malimdmostima "pd; XLV Konferencija
ETRAN, Sokobanja, jun 2000, Zbornik radova, Svdskastr. 129-132.



5. D. Matijasevi¢, B. Lortar, |. Krivokapt, D. Novakové - PoboljSanje zastitnih karakteristika
gasnih odvodnika prenapona sa i bez k@iga radioaktivnih izvora XLII Konferencija
ETRAN, Vrnja&ka Banja, jun 1998, Zbornik radova, sveska IV, E31-184.

6. D. MatijaSevi¢ - Bazne stanice pejdzing sistema Srhfjbornik radova TELFOR 95, Beograd,
1995.

7. D. MatijaSevi¢, D. Sost - GSM-MoU (Memorandum of Understandingjbornik radova
TELFOR 95, Beograd, 1995.

8. D. Sos¢, D. Matija3evi¢ - Arhitektura i organizacija GSM mrez&bornik radova TELFOR 95,
Beograd, 1995.

9. D. MatijaSevi¢ - Iskustva pri radu na optkom kablu Beograd-Ruma-Sremska Mitroyica
Zbornik radova TELFOR 94, Beograd, 1994.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet istrazivanja u ovoj doktorkoj disertaciju sfekti zra&enja u superizolatorima.
Superprizolatorsko stanje je po prvi put eksperit@l@n u@eno pre svega nekoliko godina. lako je
po nekim osobinama sha superprovodnoj, superizolatorsku fazu karalde€itav niz pojava koje
je ¢ine jedinstvenom, kako po fundamentalnimdkam osobinama, tako i u pogledu ele&trog i
magnetnog ponasanja. Za elektrotékaiprimene, najzriiajnija je osobina beskotree elektréne
otpornosti. Superizolatorsko stanje mégye shvatiti kao dualno superprovodnom, gamu oba
opstaju samo do odtenih kriticnih vrednosti ista tri parametra: temperature, prijanog napona i
jaéine magnetnog polja.

Potencijalno veoma zpajna primena superizolatora je za izolaciju kabJoyagotovo
superprovodnih kablové&ja konstrukcija svakako podrazumevaddnje do niskih temperatura, na
kojima se odrzavaju i superprovodno i superizokitorstanje. Komercijalizacija ovakvih kablova
zahtevala bi da se, paralelno sa razvojem visokméemurskinh superprovodnika pogodnih
mehanékih karakterisitika, ndu i visokotemperaturski superizolatorski materjj&bji mogu da se
rashlauju jevtinim t&nim azotom. Problemi dielektnih gubitaka u komunikacionim kablovima,
koji se koriste za povezivanje radio transmitera asgenama, razdenje signala kablovske
televizije, ili u mrezama rtanara, mogli bi da se reSe zamenom standardnihatoral
superizolatorima. Procenjuje se da bi izolovanjeavanskih elemenata superizolatorskim
materijalom gubici usled struja curenja mogli da seedu na zanemarljiv nivo. Navedene
moguenosti primene superizolator@ne ovu klasu materijala izuzetno Zagmom sa stanovisSta
elektroinZenjerske prakse.

U tehnologiji izrade integrisanih kola izolatorskaterijali imaju mnogobrojne uloge: od dielektrika
gejta u MOS tehnologiji, preko vertikalne sepamcijsusednih elemenata, izolacije
poluprovodnékih i provodnih slojeva u planarnim kolima, do pasacije celokupnih kola.
Minijaturizacija i sve véa gustina pakovanja u savremenim komponentamauwadazse traga za
alternativnim izolatorskim materijalima, koji bi menili tradicionalne izolatoreiji nedostaci
postaju sve u@ problem sa svakom novom generacijom integris&ninponenti.

Brojne primene elektronskih kola i elekinih komponenti podrazumevaju njihov rad u uslovima
izloZenosti jonizujgem zr&enju. Pored zkgnja koje prati ljudske prakse, naSa Zivotna seedin
neprestano je izlozena kosikom zra&enju - primarnom, koje dospeva do nase planetaisadSli

iz daljih delova galaksije, i sekundarnom, koje tags u interakcijama primarnog Zemja sa
atmosferom. Stoga je préavanje dejstva ztanja na elektronske komponente i materijale koji ih
sa&injavaju nezaobilazni aspekt analize pouzdanosi i@vih komponenticak i kada se koriste u
uslovima bez prisustva veskah izvora zrgenja. Analiza uticaja zéanja na savremene materijale
zn&ajna je i zbog uvida u ponasanje ovih materijakoto standardnih tehnoloskih procesa izrade
integrisanih elektronskih komponenti, ka@esto uklj@uju izlaganje jonskim snopovima u cilju
implantacije primesa i profilisanja oblasti Zeljerlektrtnih karakterstika.



Cilj istrazivanja je da se primenom Monte Carlo wsiacije transporta ztanja kroz
superizolatorske filmove analizira dejstvo jonizigg zr&enja na karakteristike superizolatorske
faze, kao i da se verifikuju predianja teorijskog modela u pogledu degradacije osobin
superizolatora izazvane oZiganjem. Sa stanoviSta sinteze i primene supeta@acilj je da se
ispita ponasanje ovih materijala tokom tehnologtastupaka sa izlaganjem jonskim snopovima i
njihova primenljivost u mikroelektronskim, telekombkacionim, mernim i industrijskim sistemima
od kojh se zahteva pouzdan rad u poljim&enga.

3. Polazne hipoteze

Osnovna pretpostavka, koja biti potvdiena numetikim simulacijama u ovom radu, jeste da se u
superizolatorskim filmovima nanometarskih debljijgaljaju radijacioni efekti kada se da u
poljima zr&enja koja se st& u praksi, kao i da ovi efekti mogu zZa@mo da uidu na karakteristike
superizolatora.

Poreienjem teorijskih preddianja sa rezultatima numekih eksperimenata, kojima se simuliraju
efekti prolaska jonizujteg zr&enja kroz analizirane materijale, testira se hipatga je teorijskom
analizom mogée predvideti efekte zéanja u superizolatorskim filmovima. Ovo dalje oméava
da se proceni njihova radijaciona otpornost i odreédnosti fiztkin parametara superizolatorskih
filmova (sastav, debljina, oklopljenost drugim nmgédéima) koji bi ih Wwinili otpornijim na uticaj
zratenja.

4. Nawne metode istrazivanja

Metode korigene u disertaciji ukljgivace teorijsko modelovanje, porfw kog je mogde dci do
predikcija ponaSanja superizolatorskih materijalsslovima izloZzenosti zt&nju, kao i verifikaciju
teorijskin preduitanja pomoéu numertkin eksperimenata. Jedinstvene dka osobine
superizolatorskog stanja dei obuhvédene modelom 2D niza DZozefsonovih spojeva za opis
strukture materijala. Numeki eksperimenti dozvale zadavanje vrednosti varijabilnih parametara
superizolatorskih materijala i polja 2emja. Rezultati ovako sprovedenih nurikh
eksperimenata uka&a na optimalne opsege vrednostidkih karaktersika superprovodnih filmova
koji ih ¢ine radijacionoc¢vrstim. Primenom teorijsko-numeékie analize na nekoliko raziiih
materijala, kod kojih je do danasdema pojava superizolatorske fazeiebmogue uporediti ove
materijale sa stanoviSta osetljivosti na izlaggongzujucem zr&en,ju.

5. O¢ekivani nau¢ni doprinos

U disertaciji¢e po prvi put biti analizirani efekti zZtanja u novootkrivenom superizolatorkom
stanju. D@i ¢e se do podataka o radijacionoj osetljivosti sugmdatorske faze na afanja razltitog
kvaliteta (tipa, energije, geometrije polja), nan@su kojih ¢e biti izvedeni zakljici o
moguwnostima praktine primene ovih materijala. & odréeni parametri superizolatorskih
filmova, na koje je mogie uticati tokom izrade¢ijom optimizacijom bi bilo mogée postti
radiajciono @vrstavanje supeizolatorskih struktura. Rimejem rezultata simulacija sa teorijskim
predstavama superizolatorskog stanja, uz pretpkast&entrolisane varijacije sastava, debljine i
drugih parametara analiziranih materijala, utedse smernice za dalja istrazivarig, bi cilj bila
sinteza radijacionovrstih visokotemperaturskih superizolatora.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Na osnovu najskorijih saznanja o osobinama sugat@a bée sprovedena teorijska predikcija
ponaSanja filmova ovih materijala u uslovima izledsti jonizujuem zr&enju.

Teorijska predwanja ukljwivace varijaciju nekoliko parametra koji ztggno uttu na osobine
superizolatorskih materijala, kao 5to su hemijsistav, debljina filma i temperatura. AnaliEbiti



sprovedena za ragita polja zr&enja (estEnog i elektromagnetnog), uz promenu energije
zraenja, profila snopa, i upadnog ugla u osnosu na§puy superizolatorskog filma. Efekti
zratenja bée pra&eni sa stanovista strukturnin promena unutar isith filmova, kao i promena
fizickih i elektricnin karakteristika, Sto podrazumeva visinu enefgletdarijera u 2D nizu
Dzozefsonovi spojeva, specifiu elektrénu otpornost i strujno-naponsku karakteristiku.

Znaaj sprovedenih preddanja, zasnovanih na teorijskim modelima superipogkih filmova i
interakcije zrdenja sa materijalom, & verifikovan numetkim simulacijama prolaska zrenja
kroz filmove superizolatora, baziranim na MontelGanetodi.

U raduce najpre biti izlozene fizke osobine i podela savremenih izolatorskih matkxijPosebna
paznja bie posvéena izolatorskom stanju sa Kuperovim parovima, kpjethodi nastajanju
superizolatorske faze. Superizolatorsko stanje bpisano sa stanovista teorije superprovodnosti, s
obzirom da ono predstavlja stanje dualno superghoom, pri cemu oba postoje samo do
odretenih kriticnih vrednosti temperature, naponadif@ magnetnog polja.

Bice izloZzena teorija po kojoj se superizolatorskmjstgavlja putem kvantnog faznog prelaza, uz
uslov postojanja granularne strukture, bilo formé&atehnoloskim postupkom ili spontano
obrazovane. Ovaj kvantni fazni prelaz dovodi dotaasa energetskog procepa u spektru
dozvoljenih  elektronsko-Supljinskih ~ stanjagime proticanje struje tunelovanja izdue
superprovodnih ostrva u 2D nizu spojeva postajeagete, Sto odgovara stanju nulte struje pri
proizvoljno visokom primenjenom naponu, odnosnajstideskonéno velike elektiine otpornosti.

U delu rada koji na opSti tim razmatra uticaj zegnja na izolatore, be izloZzene fiztke osnove
prolaska zréenja kroz materijal, sa akcentom na mikroskopskemene u samom materijalu. U
nastavkuce biti razmotrene speacifiosti interakcije zr&enja sa izolatorskim materijalima, u
pogledu promena karakterstika ovih materijala lsajezngajne u inzenjerskoj praksi. Na osnovu
prethodno izloZzenog, & dat detaljan opis mog@ih radijacionih oStéenja ucvrstim izolatorima.
Klasifikacijom ovih oStéenja (na prolazna i trajna, povrSinska i zaprenmahdkice razmotrena
mogunost njihovog otklanjanja primenom pogodnih tretaman

U delu rada koji sadrzi analizu efekatacaaja u superizolatorima, fi#ia slika superizolatorskog
stanja i teorija radijacionih efekatacustim izolatorima hie ujedinjene u originalan model dejstva
zratenja na superizolatorsku fazu. Na osnovu ovog jsk@mg modela ldie izvedene predikcije
radijacionih efekata u analiziranim filmovima sugetatora na nivou mikroskopske strukture, kao i
predvidanja uticaja ozfavanja na elekttine osobina ovih materijala.

U okviru dela rada koji je posven numeiikoj simulaciji, bte prezentovani rezultati koji patuju
polaznu pretpostavku o osetljivosti superizolatogadejstvo jonizujéeg zr&enja. Vrste zréenja i
energetski opsezi u simulacijamatdiodabrani tako da predstavljaju polja¢ema prisutna na
akceleratorskim i reaktorskim postrojenjima, odglf@a nuklearne medicine i radioterapije, u
kojima moZe da secekuje primena elektronskih komponenti kde sadrzati superizolatorske
materijale. Simulacijamée biti obuhvéeno i kosmiko zratenje prisutno na razltim nadmorskim
visinama, kao i snopovi jona koji se &&xe koriste u tehnoloSkim procesima izrade
mikroelektronskih kola. Na osnovu rezultata nugieh eksperimenata & odrelene vrednosti
fluensa razliitin vrsta zr&enja, kao i apsorbovane doze u superizolatorimaqgpma se ¢ekuje
pojava pojedinih radijacionih efekata preiBmih teorijskim modelom.

U zakljwtku rada bte dat pregled najvaznijih rezultata sprovedendjs&ornumeréke analize, Sto
¢e da uklj&i opSte komentare o senzitivhosti superizolatorffsize na dejstvo zéanja, pordenje
analiziranih superizolatorskih materijala na osnawadlijacione ¢vrstate, procenu podudaranja
ocekivanih efekata zeenja do kojih se dolazi teorijskim razmatranjeruimerickom simulacijom,
preporuke za radijaciono ¢erS¢avanje superizolatorskih filmova, kao i smernice dalja
istrazivanja.



7. Zakljucak i predlog

Mr DuSan Matijase, dipl. inz. elekt., prijavio je doktorsku diserjaicpod naslovom Radijacioni
efekti u superizolatorima' u skladu sa Pravilnikom o doktroskim studijamakitotehntkog
fakulteta Univerziteta u Beogradu, podnevsi na wyd dokumenta predigna ovim pravilnikom.
Na osnovu podnetih dokumenata konstatovano je @au$an MatijasSevi diplomirao i magistrirao
na Elektrotehriikom fakultetu u Beogradu, te da ne postoje nikakaieonske smetnje da prijavi
doktorsku disertaciju. Predmet predloZzene temee@ma aktuelan, a planirane metode istraZivanja
rezultate istraZivanja. Zakkuoi koji ¢e u disertaciji biti izvedeni predstavljaju Zagan nadni i
strieni doprinos u oblasti uticaja Zf@nja na savremene materijale. Predlozeni mentdvliths
Vujisi¢ je docent Elektrotehtkog fakulteta Univerziteta u Beogradu, sa viSe vadiz nadne
oblasti predlozene disertacije objavljenildasopisima sa SCI liste, te u tom smislu smatramje da
kompetentan da obavlja funkciju mentora ove disgeaStoga predlazemo Nastavno-fraam
vecu da odobri izradu doktorske disertacije kandid&aSana MatijaSeva pod naslovom
"Radijacioni efekti u superizolatorima".

U Beogradu,
30.9.2011.

Komisija

dr MiloS Vuijisi, doc.

dr Predrag Osmokréyred. prof.

dr Aleksandra VasMilovanovi¢, vanr. prof.
(Masinski fakultet Univerziteta u Bgadu)



