
 
 
 
Научном већу Института за физику 
 
 
Извештај комисије за избор др Мирјане Грујић-Бројчин  
у звање научни саветник 
 
 
 
 

На основу захтева који је др Мирјана Грујић-Бројчин поднела Научном већу 
Института за физику 11. 12. 2015. године именовани смо у комисију за избор 
кандидаткиње у звање научни саветник. 

 
Прегледом материјала који нам је достављен, као и на основу личног познавања 

кандидаткиње и увида у њен рад и публикације, Научном већу Института за физику 
подносимо следећи извештај. 

 
 
Биографски подаци о кандидаткињи 
 
Др Мирјана Грујић-Бројчин, рођена је 1970. године у Крагујевцу, где је 1989. завршила 
Крагујевачку гимназију, смер техничар балистичар. Дипломирала је 1996. године на 
Одсеку за физичку електронику, Смер за електротехничке материјале и технологије 
Електротехничког факултета у Београду.  Одбранила је магистарску тезу "Прорачун 
молекуларних вибрација кластера једнослојних нанотуба" на Електротехничком 
факултету у Београду, смер Електротехнички материјали и технологије, у сарадњи са 
Лабораторијом за аналитичку хемију и геохемију Института Вернадски Руске 
академије наука. Докторски рад под насловом "Оптичка спектроскопија оксидних 
нанопрахова" одбранила је на Електротехничком факултету у Београду у  октобру 
2008. године.  

 
Од 16. децембра 1996. године запослена је у Институту за физику, Центар за физику 
чврстог стања и нове материјале. У звање истраживач сарадник изабрана је 24. априла 
2001. године. У звање виши научни сарадник изабрана је 14. октобра 2009. године и 
реизабрана 25.02.2015. године.  

 
Од 1996, године била је ангажована неколико пројеката Министарства за просвету, 
науку и технолошки развој Републике Србије: “Физика материјала” (1996-2000), 
Физика нискодимензионих и нанометарских структура и материјала” (2001-2006), 
141047Б “Физика нискодимензионих и нанометарских структура и материјала” (2006-
2010) и од 2011. на пројектима ОН17032 "Физика наноструктурних оксидних 
материјала и јако корелисаних система" на коме је руководила потпројектом "Физика 
нанооксидних магнетних материјала" и ИИИ45018 "Наноструктурни 



мултифункционални материјали и нанокомпозити", на коме је руководила пројектним 
задацима у оквиру фазе "Теоријски прорачуни и нумеричке симулације" . 
  
Активно је учествовала на следећим иновационим пројектима: „Производња 
нанопрахова чистог и допираног анатаса врхунског квалитета помоћу сол-гел 
технологије“ (2008-2009) и Производња висококвалитетних ТиО2 нанопрахова 
ефикасних у фотокаталитичкој разградњи органских загађивача" (2012-2013). Такође је 
била ангажована на следећим међународним пројектима билатералне сарадње: "Raman 
Scattering and Photoluminescence from Semiconductor Nanoparticles" (од 2004),  са 
Институтом за физику чврстог стања Бугарске академије наука), SCOPES (2009-2012 - 
са Институтом за физику полимера Федералним техничким институтом Цирих (ETH 
Zurich) Швајцарска), а од 2014. године ангажована је на пројекту са Институтом Walter 
Meissner из Минхена („Competition between s-wave and d-wave pairing channels and Fe -
vacancy ordering in tetragonal β-Fe1+xSe“). 

Учествовала je на европским пројектима Controlling Mesoscopic Phase Separation – 
CoMePhS (STREP FP6, No. 517039 (2007-2008)), Centre of Excellence for Optical 
Spectroscopy Applications (OPSA-026283) in Physics, Material Science and Environmental 
Protection, u okviru FP6 programa (2006-2009), а сада и на DAFNEOX - Designing 
Advanced Funcionalities through controlled NanoElement Integration in Oxide Thin Films 
Marie Sklodowska Curie пројекту H2020-MSCA-RISE-2014. 
 
Др Мирјана Грујић-Бројчин бави се Рамановом, фотолуминесцентном и инфрацрвеном 
спектроскопијом, као и спектроскопском елипсометријом оксидних нанопрахова и 
танких филмова. Бави се развојем метода за симулацију у области оптичке 
спектроскопије наноструктурних материјала, односно нумеричким моделовањем 
вибрационих спектара, као и развојем модела за анализу порозности нанопрахова.  
  
Од 2013. године активно се бави применом метода оптичке спектроскопије у 
Археометрији - новој наочној области која се бави проучавањем и очувањем културних 
добара методама експерименталне физике, и то у оквиру пројектног циклуса 2013-
2015. билатералног пројекта "Scientific and technological cooperation between Sapienza 
University of Rome and University of Belgrade in the area of Cultural Heritage", као и новог 
циклуса билатералне сарадње 2016-2018., који је потписан између Института за физику 
Универзитета у Беогаду и Универзитета Сапиенца у Риму, Италија. У оквиру овог 
пројекта бави се проучавањем пигмената и древних керамичких материјала методама 
оптичке спектроскопије. Координатор је иницијативе и пројектног предлога SciTeCH - 
European Join Doctorate in Science and Tecnology for Cultural Heritage, у оквиру Marie 
Sklodowska-Curie Actions - Innovative Training Networks (ITN)  (poziv H2020-MSCA-
ITN-2016) у коме учествује 16 европских универзитета и неакадемских институција 
релевантних за област проучавања и конзервације културног наслеђа у Европи. 
  
Коаутор је монографије "Оптичка својства наноматеријала" (З. Д. Дохчевић-Митровић, 
М. Ј. Шћепановић, М. Грујић-Бројчин, З. В. Поповић), објављене у издању Института 
за физику и Академске мисли, 2011. године. 
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%� ���
!����� ������ � ���� �� ������a ������-������� ������� �� 30 ������! 
�����������, �� ���� 18 "�$��������! ����� 	� ISI ��	
� � ����� ������ "���������� 
����������� ������� (�41). %������ �� 3 �������� �� �����. ���
�� ������� ����� 
���� �� ���������� � ��" ������� ��
� �� � ��	
���:  

 
 

1. �	�	�����	��	 �	�����
��
��� �	����	�	 -   
�������	�� ������ �����	�	  ������ �	����	���	 

 
&� ������� ������-������� ��
��� ���	
��� � �	
������� ����	
���
����! 
"�
�������, ��	���� � ������ � ���"��� ��"������! "����� �� ������� '* � 
+�"����!, ��� � "�������� ��
���"���	���
��! (/5) 	���
���, ���� �"�������� 
	�	
�"�
	�� ��������� 	
���
����! � ����
���	��! �	����� ������ ����� 
�������
�! ����"�
�������, 	� ��6�" �� 	� ��
������ ����"� ���� �	��� 	��
��� 
����"�
������� �
��� �� ��6��� �����
���	
��� � ��
��������� ���"���. &� ������� 
������-������� � ���
����
�
� ������ ��"������ "����� � �����, ���� 	� �� 	��� 
�	����� ���"����� �� ������ ���	� ����	
���
����! "�
������� (�������!��, 
���
�� 
����, ���
�� ����, 
���� 	����� � ���	����� 	
���
���). %� ���
!����� 
������ � ����, �� ������� ������-������� �� �	����� ������ � ���������� ��� 
��"������! "����� � �����������! 	��
��	��! ��������� �� ��������� ��	
�! � 
��������! TiO2 ����	
���
���, ZnO �������!��, ��� � ZnSe ����	�����.  
 

�	�	�����	��	 ����  ����	�� TiO2 �	����	���	 ������	�� ���-
��� ������� 
 
1 M. J. Š7epanovi7, M. Gruji7-Broj;in, Z. D. Doh;evi7-Mitrovi7, Z. V. Popovi7 

Characterization of Anatase TiO2 Nanopowder by Variable-Temperature Raman 
Spectroscopy 
Science of Sintering, 41 (2009) 67-73  



 

2 M. Š7epanovi7, S. Aškrabi7, M. Gruji7-Broj;in, A. Golubovi7, Z. Doh;evi7-Mitrovi7, 
A. Kremenovi7 and Z.V. Popovi7 
Low-Frequency Raman Spectroscopy of Pure and La-Doped TiO2 Nanopowders 
Synthesized by Sol-Gel Method 
Acta Physica Polonica A 116 (1) (2009) 94-102 
 

�������
���� �� ���"���" "�
��� ����	��� ���������� (�/%) 	������ ��
�6�� 
������� �������� �����
��������� +�"����� Eg "��� ���
�	 ���� � �������!��"� 
TiO2, 	��
�
�	���" 	��-��� "�
���". >������� Eg "��� ��	������ �� �
����� 
�����	��� ����������, �	��� ����"�
��	��! ��"������ ���	
���
� (11-15 nm), ��� � 
���	�	
� �����
�� ���� � ������"�. %� "�
��� �����
��������� �"������� �� 
���"��
���� ����
��������� ���� � ������� ������� �������	
���
� � 	������� 
�����
�� ���� � ������"� � ���	��	
� �� ����"�
��� 	��
���, ��"� 	� ����� �� 
��
�"������� ����"�
��� �����	� 	��
���, ��� �
� 	� pH �����	
 	������ �������" 
����$��� � ���, 
������ „	
�����” ����, 
�"����
���, ������ � ��"� �����������. 
��� ��������! ������� �	
���6��� �� �� 	�  ������
�� ��"���� � ������ Eg +�"�� 
"��� ��	������ �� 	�"� ������"������ ���	
���
� ���
�	�, �� � �����$���	
� 
��������� ���	�	
�" �����
�� ���� � La �����
� � ������"� ���
�	 �������!�� 
��������! ���
����" ����"� (La3+) � �	��� �� 0 �� 6 wt.%, 
���$� 	��
�
�	���! 	��-
��� "�
���". %� �� ��
����� �� �������� TiO2 La3+ ����"� ����6��� ����� � 
����	
���
���� 	
������	
 TiO2 ���!�� �� �	���" 
�"����
���"�, 
� ������ 
�����	��	
 ��������� 	�
��	
�, ��� � ������� � 	
���������� 
�"����
��� ������ 
������� ���
�	-��
��. '������ �� ����$��� "����� �/% � "����� ���	
����� 
���
����"� ���� ���	��� ���	
���� �����	�� "���� ����	
����� � ��	��-
������
��" ��	��� (�40 cm-1), ���� 	� 
���$� "��� ����	
�
� �� ����$���� ������� 
������	
��� � �������!��"�. 

 
�	�	�����	��	 	�	�	� �	����	���	 ����	�� �	�	��
���  

  
M. Š7epanovi7, S. Aškrabi7, M. Gruji7-Broj;in, A. Golubovi7, Z. Doh;evi7-Mitrovi7, B. 
Matovi7 and Z.V. Popovi7 
Raman study of vanadium-doped titania nanopowders synthesized by sol-gel method 
International Journal Of Modern Physics B 24(6-7) (2010) 667-675  

 
&� ������� ������-������� ��������� �� �������!�� TiO2 ���������� 	��-��� 
	��
���" (��	
� � �������� �������"�") ��� �� �	��
��� �
���� �	��� 
�"����
��� 
� 
������ �����	� ����������� �� ��!�� 	
���
���� ���������. >��"���" +�"���� 
	���
��	������ �	
���6�� �� ����� �
���� 
�"����
��� � 
������ �����	� 
�����������   �� �������� �����
��������� +�"����� Eg "���, ��� 	� ��� 
����������! ������� �������� �� ��� �
����� 	���� � �� ��"�.  
  

�����	 �������������� ����������� 
 �	�	�����	�� 	�	�	� 
�	����	���	 

 
 M. Šcepanovi7, M. Gruji7-Broj;in, M. Miri7, Z. Doh;evi7-Mitrovi7 and Z.V. Popovi7 

Optical Characterization of Laser-Synthesized Anatase TiO2 Nanopowders by 
Spectroscopic Ellipsometry and Photoluminescence Measurements 
Acta Physica Polonica A 116 (4) (2009) 603-606 

 
�����
��������� �������!�� "�
���" 	���
��	���	�� ����	�"�
���, ��� � ��"������ 
"�������� ��	����"��
����! �����
�
� ���� 	� ����"�
 �	
������� �� ������� 



������ �������. �������
���� �� ���"���" 	���
��	���	�� ����	�"�
���� ����$���� 
������
����� �������� ��	��	�� 	��
�
�	���! TiO2 �������!�� � ������
	��" ��	��� 
�� 1,5 �� 6 eV �� 	����� 
�"����
���. U	���������" ������ ����� ��	����"��
���� 
��������! 	���
��� 	� �����������" �����
����" ������" ��! ��������, ����$��� 
	� �������� ���� ��������� �������
�" "�$����	��" ����
���	��" �������"� � ���
�	 
TiO2 �������!��"� � �	
���6��� �� 	� �������� ���� 	� "��� �����	�
� 
�������
��" ������� ��"�$� ����
�� � ������� ���� ������ 	� 	"�����" 
������� ���	
���
�.   
 

�����	��	 ������ ��������� ���	����	 �	 ��
�� ���
��
�� ��	��
� 
�����	 

 
A. Kremenovi7, M. Grujic Brojcin, A.-M. Welsch, P. Colomban 
Heterogeneity in iron-doped titania flower-like nanocrystalline aggregates: Detection of 
brookite and anatase/rutile size-strain modeling 
Journal of Applied Crystallography 46 (6) (2013) 1874-1876.  

 
����� ����	��� ���������� "��������� �� �� ���"��� ��� �������	
����! ������
� 
TiO2 ��������! ���$�", ��� �� ���"�
��� �
���� �������� ���$�" �� ����� 
�� ���� 
TiO2 � ���������" ������"�. &� ������-������� �� "���������� � ���"����� �/% 
�� ���
�	 � ��
�� (3D �/% �� 	����� ������	
��� ���
�	� � 2D �/% �� �������� 
��
���), �������� �� 	� ��������" �����
�
� +�"���� 	���
��	������ � XRPD 
"��� �	
���
� ����
�
�� ��� � "���������� � !�
�������	
 �������	
����! 
������
� TiO2 ����
�! �����
�", 	� "���" ��������"� ���
�	� � ��
���, ���� ����� �� 
������	��� 	� ������
������" �����
� Fe. 
 

�������� �	���  � �!�	�� ������ �	�	�����	��� ������ 
�	����	���	 

  
1 M. Gruji7-Broj;in, M.J. Š7epanovi7, Z.D. Dohcevi7-Mitrovi7 and Z.V. Popovi7 

Use of Phonon Confinement Model in Simulation of Raman Spectra of Nanostructured 
Materials 
Acta Physica Polonica A Vol. 116(1) (2009) 51-54 
 

2 Z.V. Popovi7, Z. Doh;evi7-Mitrovi7, M. Š7epanovi7, M. Gruji7-Broj;in and S. 
Aškrabi7 
Raman scattering on nanomaterials and nanostructures 
Annalen Der Physik 523(1-2) (2011) 62-74 
 

3 Maja Š7epanovi7, Mirjana Gruji7-Broj;in, Zorana Doh;evi7-Mitrovi7, and Zoran V. 
Popovi7 
Investigation of vibrational and electronic properties of oxide nanopowders by 
spectroscopic methods 
Journal of Physics: Conference Series 253 (2010) 012015  
 

\�!�6����� �������� ������ ����� ��	����"��
����! 
�!���� � ��"������! "����� 
�� ������� �����
�
� ��������! ��!��" ���"���", ��� � 
�����	��" �������� 
��
����! �����
���	
��� ������� ����� ��	����! �������!��, �� ������� ������-
������� �� ���� �������� �������	 � ����������� 	������ � �
����� "�
��� 	��
��� �� 
��
���� 	��	
� ��	����! �������!��, ��	���� ��	
�� � ��������� ���
�	�. 
%���6��� 	� 3 ��������� ���� � "�$��������" ��	���	�"�, �� ����! 2 �� �����, � 
����"� 	� ��
�6�� ���	��� �������
� �	���
� ���"��� �/% �� +�"���� 	���
�� 
��	����! �������!��. 



 
 ������	��	 �	���	���� ��	�	�	 

 
Z. D. Doh;evi7-Mitrovi7, M.J. Š7epanovi7, M. Gruji7-Broj;in, Z. V. Popovi7 
"Opti;ka svojstva nanomaterijala" 
Institut za fiziku, Akademska misao 2011. 
 

�� �	��� ����������! �	
������� ��
����! 	��	
�� ��	����! �������!��, ��� 
� ���
��	�� ��	��
����� �� ������� ������ �������, ��	
��� �� � "���������� 
"%�
���� 	��	
� ����"�
�������", ���� �� ����
�� � �� ������-�������. U ��� 
"���������� 	���
� 	� 
�!���� ��
���� �����
��������� � ��"������� "��������, 	� 
��
�6��" �������" "�
��������� � ��"� �����
���" � ���	
��
���" �����
�
�"�. 
+�"���� � ��
���"���	���
�� 	���
��	������, ���������� 	���
��	������ � 
	���
��	���	�� ����	�"�
���� � ��!�� ���"��� � �����
��������� ��	
�! � 
��������! TiO2 � CeO2 �������!��, ��� � "�!������ ��
������! ZnO �������!��, 
���"�
���� 	� � ���������� 	� �����
�
�"� ��������" �����" "�
���"�, ��� �
� 	� 
XRD, SEM, AFM, TEM, BET �
�.  
  

�������	�� ������  ������� ������	�	 �����  ����	��� CeO2 
 

Z. V. Popovi7, M. Gruji7-Broj;in, N. Paunovi7, M. M. Radonji7, V.D. Araújo, M. I. B. 
Bernardi, M. M. de Lima, A. Cantarero 
Far-infrared spectroscopic study of CeO2 nanocrystals 
Journal of Nanoparticle Research 17(1) (2015) 1-7 

 
U ��" ���� �� ������-������� ���"����� �� 	��� ���!������ �	��	
� � 
"�������� ����������! 	���
��� ��	����! �������!�� "�
���"� ����
��� 
	������ (Brugemann-� � ��������	��� Brugemann-� "����, ���� ��6����� ����"�
�� 
�������	
� "�
�������). ^���
�� �������! �������!�� CeO2 (��	
�! � ��������! 
�����") "�������� ��" "�
���"�, ���� �� 	� �	
����� �
���� ������
������ 
�����
� �� ��
���� ������ � ��!�� ��	
��� 	
���. %� ��, ������ �� ��"� �����
�, 
��� ��� � ��"� 	� ��
�6�� � 	�	
�"�
���� 
��
����� ���������� 	���
�� CeO2 
�������!�� "�
���"� ����
��� 	������. 
  

�	�	�����	��	 ZnO �	����	���	: �����	��	 �"#  �����	���� 
$	�	���� �	���	�� 
 
1 M. Š7epanovi7, M. Gruji7-Broj;in, K. Vojisavljevi7, and T. Sre7kovi7 

Defect induced variation in vibrational and optoelectronic properties of nanocrystalline 
ZnO powders 
Journal of Applied Physics 109 (2011) 034313 
 

2 M. Š7epanovi7, M. Gruji7-Broj;in, K. Vojisavljevi7, S. Bernik and T. Sre7kovi7 
Raman study of structural disorder in ZnO nanopowders 
Journal of Raman Spectroscopy 41 (2010) 914–921 
 

&� ������� ������-������� �� ���� �������� �������	 ������� ��
������! ���!�� � 
	��
������! ����"��� ZnO, ���� �� 	� �	��
��� �	
� 	��	
���! ������
� � ���"�	� 
������! 
���" �����	� "�!������ ��
������. +�"���� 	���
��	������ ���"����� �� 
�� �	
������� 	
���
����! � 	
�!��"�
���	��! ���"��� ��� ��
������! ZnO 
���!�� � ���	��	
� �� ��"��� ��
������ � ������ �����
���. �� �� �	��� 
��"������! 	�"�������, redshift � ������ +�"����! "���� ���� ���� E2

high � 



E1(LO), �����
���	
����! �� ZnO, ��� ��
������! ���!�� �����	��� �� �������� 
�����$���	
� ������������� "�!������" "�����", �������" 	"�����" 
����������� ������. %��� �������� �	����� �� �������� ���"���" "���������� 
�/% (��6���� �� �����
 �����
������ Brillouin-�� ����). _��� ��������� ���"��� 
������
������ ������
� �� �������� ����	� �����
���	
����! "���� E1(LO) / E2

high, 
������� �� �� ��	������� �������� ��� ��"����
�� �����
�.  &���
�� +�"�� "���� 
�� ~510 � 550 cm-1 � 	���
��"� ��
������! ���!�� �����	��� 	� ��������"� 
������	��! ��
����! ������, ���� 	� ��6��� �� �������"� ���� ��"�$� ��
������! 
�������	
���
� � �����$��� ����	
� � ZnO �������	
���
�"�. �������
���� �� �� 
"���� �	����� "�������� ����� ������
����� �������� � �������! 	��	
�� 
��
������! ���!�� �	��� ���	�	
� ��������, �
� �� ������� �� ������� 
������
������ ������
� 	� ��"���" ��
������ � ����-"����. >������ ��"��� 
��
������ � �����
����" "���� ����� �� �� ���	�� �����	����� � ���!��"�, 
������� 	"�����" ������
������ 	��	
���! ������
�, ��� � �����" ������! 
������
� �	��� ���
�"������� � ���������"	��" ��	���"� �� "�����.  
 U
���� �����$���	
� �� ��
���� � ����
���	�� 	��	
� ��
������! ZnO 
�	��
��� �� ���"���" ��
���"���	���
�� 	���
��	������ � 	���
��	���	�� 
����	�"�
����. >��������� �� ��"����� ��
�����
����� �������
��� �������� 
+�"����� ��	����� ���� � ������ ���� � �	��������$���" ZnO �������!��"�. 
&�
�6�� ������� �������
��� +�"����� ����
� � ZnO �������� ��	��	��" �������" 
�������� "��� �� ������
	��� ������� ���� �� �������� �����"����� � ����
���	��" 
	
���"� ���
�� ������
	��� ������� ZnO �������!��. U����� �� 	�	
�"�
	�� 
���	��	
 ������ ����
���-����� 	������� �� ����������� ������ ���� ���	� �� 
�����$���	
� ���	
���� ����
�� ZnO. 

  
�	�	�����	��	 ZnSe �	��������	 ������� �������������� 
����������� 
 
M. Šcepanovi7, M. Gruji7-Broj;in, D. Nesheva, Z. Levi, I. Bineva and Z.V. Popovi7 
Characterization of ZnSe Nanolayers by Spectroscopic Ellipsometry 
Acta Physica Polonica A 116 (4) (2009) 708-711 

 
U ����� ��! �	
������� �� ������� ������-������� ����� 	� "��������" 
����	�"�
���	��! 	���
��� ZnSe ����	�����. >��������� �� �� 	� "��� ��	
��� ����� 
	������ ��	����"��
����! � "��������! ����	�"�
���	��! 	���
��� ���� 	� ZnSe 
����	����� 
��
����� ��� �������	
���� "�
������ "������� ��� 	"��� �������� 
���	
����� ZnSe � �"������ ZnSe, ���"���" Bruggeman-��� "����� ����
��� 
	������. >������� �� �� ^` "��� ��
� ��"� ����	�� �����"����� � ���	
������	
� � 
����	
���
��� ��������������! 
����! 	�����. +����
�
� �������� ���"���" 
	���
��	���	�� ����	�"�
���� ������� 	� �� ������� ����� �"����� ���� ��� 
	"����� ���6��� ZnSe 	����,  �
� �� ���� � ������ 	����	��	
� 	� �����
�
�"� 
��������" ���"���" #/�, +�"����� ��	����� � ��
���� 
���	"�	���.  
 
 
  



2. �������	�� ������  ������� ������	�	  
�	�����
��
��� ����	 �	 �����	�	����� ������  

 
U ��	����" �	
�������"� �������
�! ��	����! �������!��, 	��
�
�	���! 	��-��� 
� !����
��"����" "�
���" 	� ��6�" �� 	� ���������" ����"�
��� 	��
��� ������ 
��
���
�����
��� �����	�� � ����������� �����	��! ����$���� (��� �
� 	� 
���"����
	�� ��������, "�
������� � ���������", ����� ��	
�����, !�������� � 
�����	�� ����), �������
���� �� ����� ������ � ��	����"�
�"� +�"���� � 
��
���"���	���
�� 	���
��	������, ��� � ��"������" "�������� ��	����"��
����! 
	���
���.  >�	����, �� ������� ������-������� �� ������ � ���������� "�������� 
�������! 	��	
�� �������!��, �
� 	� �������� ��� �	��������� ��� ������	��� 
"���������! 	��	
�� �������!� 	� ��!��" ��
���
���
����" ��
������. �� 
�� 
����� 	� ���������" � �������" ������" �����������! ����"�
��� 	��
��� 
�������� �������!�� �������� ��� ��6� �� ��"����������� ��
���
�����
��� 
Degussa P25. 
 

�������	�� ������  ������� ������	�	 �	�����
��
��� ����	 �	 
�����	�	����� ������ 
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Doh;evi7-Mitrovi7, B. Babi7, B. Matovi7, Z. V. Popovi7 
Photocatalytic degradation of metoprolol in water suspension of TiO2 nanopowders 
prepared using sol–gel route 
Journal of Sol-Gel Science and Technology 61 (2012) 390–402 
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&� ������� ������-������� �� ���� �������� �������	 �	������ ���"��� +�"���� 
	���
��	������ �� �����
��������� ��	
�! � ��������! �������!�� 
�
�����" 
����	��� 	��
�
�	���! 	��-��� � !����
��"����" "�
���", ��"�����! �� 
��
���
���
���� ��������� �����	��! ����$����. '� �����
�
� "����� +�"����� 
��	����� ����$��� 	� ��"����
�� ���� � 	��
�
�	���" �������!��"�, ��� 	� 
��"������ � ��������� � ���
�	 �������	
���
�"� ��������� ���"���" M/% �� 
��"����� +�"�� 	���
��. %� ��	����"��
���� �����
�
� 	� �������� �� 	� 	� 
	��
�
�	��� TiO2 ������ �������	
����, 	� ��"����
��" ���
�	 ����" � "���" 
	�������" �����
�. +�"���� 	���
��	������ 
���$� �� ��������� �� ��
��
���� � 
����$���� 	���������! ������	��! ����� (CH, OH �����) ��������! �� �����	 
��
���
�����, �����	 
�"� �
� 	� � 
�" 	���
�����" ������� ��6� ��
������ 
��
���"���	�������. \������� �� �� �� "�� �� ~3700 cm-1, �����	�� ��������"� 
	�������! !�����	����! ����� ��
���! � �����	� ��
���
�����, ���	�
�� ��� ��	
�! 
� ������� ��������! ���
���" ���� �������� ������ ��
���
���
���� ��
���	
.  
 U
���� �������� �� ������
	�� ������ � �������� ����
���	��! ������� �� 
������� ������-������� �	��
���� �� ���"���" 	���
��	���	�� ����	�"�
����. 
#������ �����
�
� �������� �� ��	
����� �����
��� ����
���	��� ������� � 	�" 
	��
�
�	���" TiO2 �������!��"�, ��� � �� ������ �����
��� ������
	��� ������� � 
���!��"� ��������" ���
���" ��	
� 	� �������" ������
������ La �����
� � TiO2 
���� ���	�	
� ���
����� ��	��� La2O3. \� ��
���� �� ������� �� ������� ������-
������� ������ �� ���������� 	��
��.  
 
>�	���� �������� �������	 �� ������� ������-������� ����	
�6��� ������� 
�����
�
� "����� �������	
� �������!�� 
�
�����" ����	���. %	�" BET � BJH 
"�
���, ���� 	� ���������� � ������� �������	
�, �� ������-������� �� ������� 
	
���
��� 	��
�
�	���! ���!�� ����������� ���"���" CPS (Corrugated pore structure) 
"�����, �� ���� �� �������� ��"������ "���� � ������ ����������� ���������� 
	��
��. �� �	��� CPSM ��������� �� 
�. ���
�� "������	
�" (tortuosity factor), 
���� ���� �����"����� � �������	
� ����, ����	�� ���	��� 
���	���
�� ����"��� 
������� 	������, ��"� ��	����� ����$��� ��"� ��
���
���
���� ��������, ��"� 
�������� ����"�
�� � ������� ��
���
���
���� ��
���	
� �������! "�
�������. _���� 
����"���
� �� 	� ��� "���� � 	��
��, ���� 	� �	����� ����	
� �� "�������� 
�������! 	��	
�� �������!�� 
�
�����" ����	���, "��� ����	
�
� � �� ����� 
������� "�
�������.  
 �� �	��� ��! �����
�
�, ����6���� ��
���
���
���� 	��	
� ��	
�! � 
��������! TiO2 �������!�� �����	��� 	� "���� ��"������ ������	
���, ���� 
	����������� ������� � �����"��� ����, ��� � ���� ��"����	��	
� ������� 
	
���
���. >��	�	
� ��������! (	�������!) !�����	����! ����� ��� �����
�� 
��
���! �������� � "�
�������, ����	
����� �� � TiO2 �������!��"� 	� ��	��" 
	�������" La, ���� �������� ������ ��
���	
 � ����������� "�
��������. U ��� 
	
����� 
���$� �� �������� �� ���"���" "�
��� 	���
��	���	�� ����	�"�
���� "��� 
��
� ����$��� �	
� ����
���	��� ������� � TiO2. #������ ��! �����
�
� �������� 
��	
����� ��	
 ������
	��� ������� 	� ��������", �
� "��� ��
� �����	��� 
"����������� ������� ������	
��� TiO2, �
� �� � ��
�$��� STM-STS "�����"�.  
 

��	�����	��	 �	����	���	 !�
��	 ������	�� ��������	���� 
������� 

 
N. Tomi7, M. Gruji7-Broj;in, N. Fin;ur, B. Abramovi7, B. Simovi7, J. Krsti7, B. Matovi7, 
M. Š7epanovi7 



Photocatalytic degradation of alprazolam in water suspension of brookite type TiO2 
nanopowders prepared using hydrothermal route 
Materials Chemistry and Physics 163 (2015) 518-528 
 

��� �	
������� ������
� 	� 
���" 2013. ������, 	� ��6�" �� 	� �������! �����
�, 
�����$� � ���"��� 	��
�
�	��� � �	��
���� "����������� 
�
�����" ����	���, 
	��
�
��� ����
��� �����	
���" "�
���" ��� �
� �� !����
��"���� 	��
���, 
� �� 	� 
���
����" � ���6��" ������" ����"�
��� 	��
��� ������ �������!�� ����$���! 
�����
���	
���, ���� �� 	���" �����	����� "���� �� ��������� �����" ��"� 
"�����������"� TiO2, ��� � ��"���������" TiO2 ��
���
�����
���"�.  
 

�	�	�����	��	 TiO2 / WO3 �����	�	 ������	�� ��	��	 
������������� ����	����  

  
D. Marin;ev, M. Gruji7-Broj;in, S. Stevanovi7, M. Radovi7. M. Š7epanovi7, Z.D. 
Doh;evi7-Mitrovi7  
The Raman spectroscopy of TiO2/WO3 coatings formed by plasma electrolytic oxidation 
2nd Conference of The Serbian Ceramic Society, Programme and the book of abstracts 
2CSCS-2013. June 5-7. 2013,  Belgrade Serbia 
 

&� ������-������� �� ��� "��
�� ���
��	��! 	
����� "� &������� �������, ������� 	� 
�������
����" �������� ��������� TiO2 � TiO2/WO3 ������� � �������!��. 
��
���"� +�"���� � ��
���"���	���
�� 	���
��	������ � 	���
��	���	�� 
����	�"�
����, � ����� �	
������� ��	����! ������� �� ��
���
���
���� ���"���, 
��
�6�� 	� ���"�
���� �����	�� � ����
���	�� 	
���
��� ��! �������, 	� ��6�" �� 
	� �	
���� ���� �
���� �"��� 	
���
��� ������� � ������ �����" 
����	��� � 
��
���
���
����� ����������� �����	��! ����$���� (��� 	��� ���"����
	��! 
�������� "�
�������� � ���������"�). 

 
����	�	�� �� ����
 � �!�	�� ������ �	�	�����	��� ������ 
�	����	���	 

 
M. Gruji7-Broj;in, M. Š7epanovi7, Z.V. Popovi7 
Numerical Models in Analysis of Morphological Properties of Oxide Nanopowders  
SFKM, The 19th Symposium on Condensed Matter Physics , November 09-11, 2015, 
Belgrade, Book of Abstracts p.2 
 

&� ������-������� �� ������ �� ������� �������� �� ����� � ��"� �� ����	
�6�� 
������� ��"������! 	�"������� ���� 	� �������� � ��������� �� "�������� 
��
����! � �������! 	��	
�� ��	����! �������!��, 	� �����
�" �� ���"��� ��! 
"�
��� � ������� ����"�
������� 	� 	���������" 	��	
�"� �� ����
���� ���"��� � 
��
���
���
����� ����������� �����	��! ����$���� (���"����
	��, ��	
�����, 
!��������).  

 
 

  



3. �����	 �����	 ������ �������������  

 �	%�� �!���	�	 �
��
���� �	���&	 

 
&� ������� ������-������� �������� �� 2013. ������ ��
���	
� � ���� ������� 
����	
� - #�!��"�
����. #�!��"�
���� �� ������ ��	������� ���� 	� ��� �	��
����" 
� 
�"�����" 	��	
�� ������
� ���
����� ��	��$� (��!�������! "�
������� � 
�"�
�����! ����) "�
���"� � 
�!����"� ��������! � 
�!�����! �����. U ����� �� 
��
���	
�, �� ������-������� ���"����� �� "�
��� ��
���� 	���
��	������ � ����	
� 
��������� � ���
�
� ���
����! ������, ��	���� ���"���
� � ������! ������� � 
��!�������! ����"���. ��
��� +�"����, ���������� � ��
���"���	���
�� 
	���
��	������ �� ������-������� ����	
��� �� � �	��
���� ��!�������! ����"��� 
	� ��6�" �� 	� ������ ���������� ���������� � 
�. �������� �	�
���	�	 (	�	
�� � 
������� 	������, 
�!�������� ��������� � ������, 
�"����
��� ������ � 	�����) � 
� ���������� 	� �����
�
�"� ���"��� �����! "�
��� ��	����"��
���� ������ ��$� �� 
	������ ���� 	� ����!���� �� �	����� 
�"����� ��
�����
� �  ��!�������" 
�	
�������"�.   
 

�����	 $	�	���� ������������� �	 ���
�	�	�� �
��
���� �	���&	 
  

1 M. Gruji7-Broj;in, M. Š7epanovi7 
THE APPLICATION OF RAMAN SPECTROSCOPY IN THE ANALYSIS OF 
ANCIENT CERAMICS 
3CSSCS-2015, 3rd Conference of The Serbian Society for Ceramic Materials, June 15-
17, 2015, Belgrade, Book of Abstracts, p. 49 
 

 
2 

M. Gruji7-Broj;in, D. Rogi7, M. Gaji7-Kvaš;ev, M. Š7epanovi7 
The Application of Raman Spectroscopy in Cultural Heritage: A Preliminary Study of 
Blue Pigments from Fresco Painted Tomb from Sirmium 
AIS3 - Italian - Serbian Bilateral Workshop on "Science for Cultural heritage", Eds. P 
Batinelli, J. Striber, November 12, 2013, Museum of Yugoslav History, Belgrade, pp. 
111-116 
 

3 M. Gruji7-Broj;in, I. Vrani7, M. Gaji7-Kvaš;ev, M. Š7epanovi7 
Primena Ramanove spektroskopije za prou;avanje kulturnog nasle}a: prvi rezultati 
ispitivanja keramike sa lokaliteta Kale-Krševica  
LANTERNA - Nuklearne i druge analiti�ke tehnike u izu�avanju kulturnog nasledja - 
zaštita baštine izmeu prirodnih i društvenih nau�nih oblasti - I nacionalni skup, 3 
Novembar 2014., Novi Sad, Knjiga apstrakata, p.16 
 

 
&� ������� ������-������� �� � 	������ 	� ������"� �� '�	
�
�
� �� ��������� ����� 
����� 2013. ������ �������� �	��
���� ����! ���"���
� 	� ��
����! ���	��� 
�����$���! � ������"� �� ������
�
� ^��"��", ^��"	�� ��
�����. %� 2013. 
������ �������
���� 	� 
���$� ����� �	��
����" ��!�������! ����"��� �� IV-III 
��� �.�.�. 	� �������
� ���� ������� (^�����) � 	������ 	� '�	
�
�
�" �� 
��������� ����� ����� � '�	
�
�
�" �� ��!�������� ^#�U, 	� ��6�" �� 	� ���"���" 
+�"���� 	���
��	������ �	
���� 	�	
� ����"����! ������� � ����� ��������� �� 
������� (������� ���������� � �"���
�� ����"���). U ����� ����
������� ������
� 
"Scientific and technological cooperation between Sapienza University of Rome and 
University of Belgrade in the area of Cultural Heritage" (���� �� '�	
�
�
 �� ������ 
��
��	�� 	� U������
�
�" ^������� � +�"� �� ������ 2013-2015. � 2016-2018.), &� 
������� ������-������� ��� 	� ������������" ������
��! ��
���	
� � ������� 
���"���" +�"���� 	���
��	������ � �	��
���� �����
���	
��� �	��"	�� ����"��� 



�� XI ��� ��� ��� 	� �������
� ���6�	�� ����
� 	��
��� Ghaznavide Mas’uda III, 
������
�
 Ghazni, #����	
��, 	� ��6�" ����$���� 	�	
�� ����"����! �������, ���� 
	� ���������� �� ����� �� �����
� “'����” ����"���.  
 U ����� �� ����	
�, �������
���� �� ������� �������� �������� �� ����� 
����6���! � ����� ��� � ������. 
 _���$�, 2 ����������� �� �� ����	
� ���!����� 	� �� ����6���� (�� ����! 
����� � �����" ����������" 
�"�
	��" ��������): 
 

1 M. Gruji7-Broj;in , I. Vrani7, M. Gaji7-Kvaš;ev, M. Š7epanovi7, V. Krsti7 
 Arheološki lokalitet „Kale“ u Krševici: preliminarno istraživanje porekla i tehnologije 
izrade kerami;kog materijala primenom ramanove i XRF spektroskopije 
Tematski zbornik LANTERNA 2014 (ISBN 978-86-7306-132-0, ISBN 
9788683603893) Institut za nuklearne nauke Vin;a i Galerija Matice srpske, pp. P1-
P15.  

  

 
2 

M. Gruji7-Broj;in, Maja Š7epanovi7, A.C. Felici, and Maja Gaji7-Kvaš;ev 
The Identification of Titania Polymorphs in Different Samples of Cultural Heritage by 
Raman Spectroscopy 
AIS3 - Italian - Serbian Cooperation on Science, Technology and Humanities, 
Belgrade, Nov 16, 2015. 
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1. ���	�	��( 
����	 
 �	
���� �	�
 

 
1.1. �	��	�
 � �����	�	 �	 �	���� �	�  

 
>�� ���
!����� ������ � ���� 
 
������� �� �����6� ��	
�� ������
����� �� "�$��������� ������������ European 
Materials Research Society, Simposium A: Raman scattering in Materials Science, �������� 
� ������ 15-19 	��
�"��� 2008, �� ��� „Use of Phonon Confinement Model in Simulation 
of Raman Spectra of Nanostructured Materials“, ��
��� M. Gruji7-Broj;in et al. 
 +�� ��� ��	���": Temperature-dependent Raman study of Ce0.75Nd0.25O2�� 
nanocrystals, �� ��"� �� �� ������-������� ����� �� ����
���, ��������� � �����" �� 
���
��������! ��	���	� �� ������ ��	
�� 	
��� - Applied Physics Letters 91 (2007) 
203118, �� 	
���� #"������� '�	
�
�
� �� ������ � #"������� /������� &���
� 
������� �� ��� ����� �� 
����	�
 ����� �� ��������! �	
������� � ����	
� 
��������� � ����
�!�������� ����������! � �"������" ��	���	�"� ������ 
"�$�������� ����
����� 
���" 2007. ������. 
 
 
  



1.2. �����	 ��
�	�	�	 �	 ����
�
����	�	 � ����	 ��
�	�	�	 �� ������ 
  
)	��� �!��	 
 ��	�� 
 
#�
�� �� 1 �������� �� ����� �� ���������o" 	���� � ����
�� 2 �������� �� 
����� �� "�$��������" ������������"� �� ����	
� ���"��� 	���
��	���	��! "�
��� 
� ��������� ����"�
������� ���������� � ������: 
 

1 M. Gruji7-Broj;in, M. Š7epanovi7, Z.V. Popovi7 
Numerical Models in Analysis of Morphological Properties of Oxide Nanopowders 
SFKM, The 19th Symposium on Condensed Matter Physics , November 09-11, 2015, 
Belgrade, Book of Abstracts p.20  
 

2 Z.V. Popovi7, Z. Doh;evi7-Mitrovi7, M. Š7epanovi7, M. Gruji7-Broj;in and S. Aškrabi7 
"Raman scattering on nanomaterials and nanostructures", "Optical and Vibrational 
Spectroscopies” Simposium a tribute to Manuel Cardona, August 18-20, Queretaro Mexico 
 

3 Maja Š7epanovi7, Mirjana Gruji7-Broj;in, Zorana Doh;evi7-Mitrovi7, and Zoran V. 
Popovi7 
Investigation of vibrational and electronic properties of oxide nanopowders by 
spectroscopic methods 
Journal of Physics: Conference Series 253 (2010) 012015 

  
#�
�� �� 2 �������� �� ����� (����� �� "�$��������" � ����� �� ����������" 
	����) �� ����	
� ���"��� "�
��� ��	����"��
���� ������ � ��������� � ���
�
� 
���
����� ��	��$�: 
 

4 M. Gruji7-Broj;in, M. Š7epanovi7 
THE APPLICATION OF RAMAN SPECTROSCOPY IN THE ANALYSIS OF ANCIENT 
CERAMICS 
3CSSCS-2015, 3rd Conference of The Serbian Society for Ceramic Materials, June 15-17, 
2015, Belgrade, Book of Abstracts, p. 49 

5 M. Gruji7-Broj;in, I. Vrani7, M. Gaji7-Kvaš;ev, M. Š7epanovi7 
Primena Ramanove spektroskopije za prou;avanje kulturnog nasle}a: prvi rezultati 
ispitivanja keramike sa lokaliteta Kale-Krševica  
LANTERNA - Nuklearne i druge analiti�ke tehnike u izu�avanju kulturnog nasledja - zaštita 
baštine izmeu prirodnih i društvenih nau�nih oblasti - I nacionalni skup, 3 Novembar 
2014., Novi Sad, Knjiga apstrakata, p.16 
 

 
>+'5%�: >����� ��	"� �/��� 	��	�� �������� �� �����. 
 
>�� ���
!����� ������ � ���� 
 
����
�� �� 2 �������� �������� �� 	�����"� "�$��������� ������� � 4 �������� �� 
�����, �� ����! 2 �� 	�����"� "�$��������� �������.  
 
��
�	�	�
 �� ������ �	 �
���	������ ����	 ���	��
�� � �
����  

6 Z. V. Popovi7, Z. Doh;evi7-Mitrovi7, M. S7epanovi7 and M. Gruji7-Broj;in 
Nanopowders characterization using the vibrational spectroscopy methods, Proc. 1st 
International Workshop on Nanoscience & Nanotechnology IWON 2005, Belgrade, Serbia 
and Montenegro, pp. 88-93 (2005) 
 

7 M. J. Š7epanovi7, M. Gruji7-Broj;in, Z. Doh;evi7-Mitrovi7, Z. Popovi7, Vibrational 



spectroscopy methods in the characterization of nanostructured materials, 14th ISCMP, 
Advances in physics and technology of solids and soft condensed matter, Varna (2006) 
 

8 Z. V. Popovi7, Z. Doh;evi7-Mitrovi7, M. Š7epanovi7 and M. Gruji7-Broj;in, 
Nanopowders Characterization using the Optical spectroscopy methods,  
11th International ceramic Congress-CIMTEC (2006), Acireale, Sicily, Italy 

 
��
�	�	�
 �� ������ �	 �
���	������ ����	 ���	��
�� � ������  

9 Z. V. Popovi7, Z. Doh;evi7-Mitrovi7, M. Š7epanovi7 and M. Gruji7-Broj;in 
Characterization of nanopowders using optical methods 
6th International Conference of the Balkan Physical Union-BPU, Istanbul, Turkey, August 
22-26, 2006, Book of Abstracts p.50 

��
�	�	�
 �� ������ �	 ����	 �	����	���� ��	�	�	 ���	��
�� � �
���� 
10  Z. D. Doh;evi7-Mitrovi7, M. Š7epanovi7, I. Hini7, M. Gruji7-Broj;in, G. Staniši7 and Z. 

V. Popovi7, Raman and infrared study of nanostructured materials, XVI National 
Symposium on Condensed Matter Physics SFKM 2004, Sokobanja, Serbia and 
Montenegro, Program and Contributed Papers, 78-85 (2004) 
 

11 M. Š7epanovi7, Z. D. Doh;evi7-Mitrovi7, M. Gruji7-Broj;in and Z. V. Popovi7, 
Vibrational Spectroscopy Methods as a Powerful Tool for Nanomaterials 
Characterization, XII Symposium on Condensed Matter Physics – SFKM 07, Vršac – 
Serbia, Program and Contributing Papers pp. 18-25 

 
 
1.3. !
�
����
 � �
���	������ �	�������	 

 
����� ���
!����� ������ � ���� �� ������� ������-������� ���� �� ��������
 � ��� 
"�$��������! ��	���	�, "�$� ����"� 	�:  
 
Journal of Optics 
Processing and Application of Ceramics 
Materials Science and Engineering B 
physica status solidi 
Materials Chemistry and Physics 

>+'5%�: ������ ����
���	�� ��"��������� ����"� 	� ��
�$��� ������ � ���������"� 
"�$��������! �����. 

  
 

2. *��	���	���� 
 �	����
 
����	 �	 �	
�� �	�, �!�	���	�
  
�����	�
 �	
��� �	����	 
 
2.1. #������� �	����� �	��
 � �
��� 

����� �!��	 
 ��	�� 
 
 &� ������� ������-������� �� 	���" ��
���	
�"� � ��	���
���" �������� 
��������� 	�	
�"�
������� "�
��� �� "�������� ��
����! � �������! 	��	
�� 
����"�
�������, 	� ��6�" �	��	
�6��� ���
�! �������� ������ ��	����"��
����! 
�����
�
� � ��	�� ���������� ��"�$� ��������! ����"�
��� ��"������! "����� � 
������! �����
���	
��� ����	
���
����! 	�	
�"�.  



 \�!�6����� ��" ��
���	
�"�, �� ������� ������-������� �� ��� ����
�� 
2011. ������ ���	
���� � ������ ������ ������	��� ����������� ������� "%�
���� 
	��	
� ����"�
�������" (\. &�!����-��
����, �. ���������, �. ������-�������, 
\. �. >�����). %� "���������� ����" �� ��	
��� �� ���
��	�� ��	��
����� �� ������-
������� („%�
���� 	���
��	������ ��	����! �������!��“ ��������� 2008. ������ �� 
`���
��
�!�����" �����
�
� U������
�
� � ��������), � ����	
�6� ��� 
����������� �� �� ����	
� �� 	��	��" ������, ��"� �������� �������	� 
	�	
�"�
������� ������ ���$� �� �� ����	
� � ��������� "����! �������� � ����� 
��"6�. %� "���������� ���� ������� ��	����"��
����! "�
��� ��
���� 
	���
��	������ (+�"����, ��
���"���	���
��, ���������� 	���
��	������, 
	���
��	���	�� ����	�"�
����) � ��!�� ���"��� �� �������
� ����	
���
���� 
"�
������� (��	���� �������!�� ��	
�! � ��������! TiO2, CeO2, ��
�" "�!������ 
��
������ ZnO �������!�� �
�.), ��� � ������ "�
��� ���� 	� ����	
� �� "�������� 
���������! 	���
��� ��! "�
�������. 

^���" ���������", &� ������� ������-������� 
���$� �� ���� �������� 
�������	 ���"����� �����	 �������� Centre of Excellence for Optical Spectroscopy 
Applications (OPSA) in Physics, Material Science and Environmental Protection, ���� �� 
�����	���� �� 	
���� `���	�� ��������� � ����� />6 ������"� (2006- 2009), �
� �� 
����� � �� ��������� *��
�� �� ������ ��	
�� 	
��� � ��� "�
�������, '�	
�
�
� 
�� ������, ��� ����������� ���
�� �����
��! �����	
� �� ����	
 ��������� � 
����
�!��������. 
 %� 2013. ������ �� ������-������� ��� 	� ����� ���	��	���� �!�	%�
, 
#�!��"�
����", � � ����� �� ���"���" "�
��� ��
���� 	���
��	������ (+�"����, 
��
���"���	���
�� � ����������) � ��������� ������
� ���
����� ��	��$�. ���"�, 
	�	
�"�
	�� ���"��� ��! 	���
��	���	��! "�
��� �� �	
������� ������
� ���
����� 
��	��$� � ������ ������� ��������! �����
�
� ����	
�6��� ��� ����� � ������" 
�	
�������"� �� �	
� ��� ��	. >�	���� ����	 �	
������� �������
���� 
����	
�6� ��������� ����"����! "�
������� 	� ��6�" ����������� ��!������� 
������
��! ����"�
��� �����	� ��������� � ���	��������� ������� ���"� ������ 
��������� � �������. 
 
>�� ���
!����� ������ � ���� 
 
U ����� �	
������� �����! �� ���
��	�� 
���, �� ������� ������-������� ���� �� 
���������� �������	 ������ � �	������� ��"������! "����� ����� �� ��������� 
	���
��	������ ����	
���
����! "�
������� � �������� ����������� ������"	�� 
����
� �� ��!�� ���"���. %� �	
������� ���!�
��� "���� �����	�� ������������ 
� ��������	��� "���� ����
��� 	������, ���� ����	
�6��� ������� "����� �������" 
������� ��
�����
����� +�"����! � ����������! 	���
��� ����	
���
����! 
"�
�������. ������ �����	�� ������������ ���"����� 	� �� ������ ���	� 
����	
���
����! "�
������� (�������!��, ���
�� ����, 
���� ���"�� �
�.), 
���!�
����� 	������ ����
�: �����	�� ������������, ��	
�������� ��"������ 
������	
���, "�������������, ��	
�!��"�
���� � ��!��"����	�� �����
. 
��������	��� "����� ����
��� 	������ ��������� 	� � ������� '* 	���
��� 
����"�
�������, 	� ��6�" �� 	� ������ �
���� �����"��	��� ������ �������!�, 
������� � ������ ������	
���, ����	�� ���� � ��"� � 
���$� �� ���"����� �� �� 
������� ���	� �������! �������!�� � ������"����
�. &� ������� ������-������� 

���$� �� ������ �� �� "�����"� ���� �"�������� ��������� ������ �������
�! 
��
���"���	���
��! "�!�����"�, �������! 	� ������
���" ����"��������" 
��	���	
�" ����$���! �����������! ���� ���
�� ��������� ���� � ��	����" 



�������!��"�, 	� ��6�" ��������� �
����� �����
� �����
���	
����! �� ��	���� 
�������!�� (��	
�!��"�
���� (��	������� ��������), ������	�� 	
��� � 
	�"������6�� ��	��
���).  
 

U	������� ��! "����� ����	
�6� �������� ����
���� �������� � 
��������� 	
���
����!, ��
����! � ����
���	��! �	����� �������	
����! 
"�
�������. ^�	
�"�
������� � ������� ��	����"��
����! �����
�
� �������	� 
���"����� ��
������ 	���� � ����	
���
����" "�
�������"� � ���� �������� 
�������	 ����"���� �
����� �	��� 	��
��� �� ��!�� ��6��� �����
���	
��� � 
��
��������� ���"���. U ����� ��"���! � "�$��������! �������
� �� ����"� �� 
������-������� ���	
����, �� "����� � 	��
��� ��������� 	� �� ������� 	���
��� 
������	��! ����	
���
����! "�
������� ��	
�! � ��������! TiO2 � CeO2 
�������!��, ZnSe-SiOx "��
�	�����, GeS2-CdSe "��
�	����� �
�. %�" 
�	
�������"� � �����" ��������" �� ������-������� ��������� �� ��6�" 
����"���� 	��	
�� �������	
����! "�
�������. 
 
 
 
2.2. $
�������� � �	�	��	 ��� ���	�� �	����	����% � ���������% �
�	 
 
�������
���� �� ���	
���� � ������ ����� "���	
��	�� � �� ���
��	�� 
���. &��� �� 
�������	 � ������ "����� � 	��
���, ��"������� ������ � 
�"����� 
��	����"��
����! �����
�
� ��������! ���"���" +�"���� 	���
��	������: 
 

1 &��
��	�� 
��� �� ��
����� ����	�6���, ��� �����" "������������ 	
���
��� � 
	��	
�� ����-��	��� ��������� "�!������" ��
������"", ��������� 2010. ������ 
�� '�	
�
�
� �� "��
���	���������� �	
������� U������
�
� � ��������. '� �� 

��� ����	
���� 	� 3 �	������a �	�a �	������� �21, 1 �	� �23  1 �	��%���� 
�34:  
(1) K. Vojisavljevi7 et al. J. Phys.: Condens. Matter 20 (47) (2008) 475202 
(2) M. Š7epanovi7 et al. Journal of Applied Physics 109 (2011) 034313 
(3) M. Š7epanovi7 et al. Journal of Raman Spectroscopy 41 (2010) 914 
(4) M. Š7epanovi7 et al. Acta Physica Polonica A 112 (2007) 1019 
(5) K. Vojisavljevi7 et al. 1st Conference of Serbian Ceramics Society 1CSCS 2011, 
Belgrade  
 

2 &��
��	�� 
��� �� ^��� #������� ��� �����" "/����� � �����
�� 	
��� � 
��	����" ����"�
�������"�" ��������� 2014. ������ �� /������" �����
�
� 
U������
�
� � ��������. '� �� 
��� ����	
���� 	� 3 �	������	 �	�	 �	������� 
�22  �23  2 �	��%���	 �34: 
(1) Z.V. Popovi7 et al. Annalen Der Physik 523(1-2) (2011) 62 
(2) M. Š7epanovi7 et al. Int J of Mod Physics B 24(6-7) (2010) 667  
(3) M. Š7epanovi7 et al. Acta Physica Polonica A 116 (1) (2009) 94 
(4) S. Aškrabi7 et al. 1st International Conference from Nanoparticles & Nanomaterials to 
Nanodevices & Nanosystems, Halkidiki Greece, 2008 
(5) M. J. Š7epanovi7 et al. 9th YUCOMAT 07, Herceg Novi, 2007 
 

3 ����	
��	�� 
��� �� ����� +������, ��� �����" „&��������	 � ����	����	 
�������	 Ce1-xAxO2-y (A=Nd, Gd, Ba) �	�������	�	“, ��������� 2008. ������ �� 
/������" �����
�
� U������
�
� � ��������. '� �� 	������ ����6��� 	� 2 
�	������	 �	�	 � �	������� �21  �22  ���	� �	� 
 ���	��� �	����
 �52, 
��� � 4 ��	�	�	 �34:  
(1) Z. D. Doh;evi7-Mitrovi7 et al., Appl. Phys. Lett. 91 (2007) 203118 
(2) M. Radovi7 et al. Science of Sintering 39 (2007) 281 



(3) N. Ž. Lazarevi7, Hemijska industrija 63 (3) (2009) 221 
(4) Z. D. Doh;evi7-Mitrovi7 et al. ICSAM-2007, International conferece on structural 
analysis of advanced materials 2007 Patras Greece 
(5) M. Gruji7-Broj;in et al. 6th International Conference of the Balkan Physical Union-BPU 
2006, Istanbul,  Turkey 
(6) S. Aškrabi7 et al. 1st International Conference from Nanoparticles & Nanomaterials to 
Nanodevices & Nanosystems, Halkidiki Greece, 2008 
(7) Z D. Doh;evi7-Mitrovi7 et al. 2nd INTERNATIONAL CONGRESS ON CERAMICS, 
Verona 2008. 

 
&� ������-������� �� "��
�� ���
��	��! 	
����� �������
���� "� &������� ������� 
�� /������" �����
�
� U������
�
� � ��������, 	� ����" � *��
�� �� ������ ��	
�� 
	
��� � ��� "�
������� '�	
�
�
� �� ������ ���� �� �	
������� ����	
���
��� 
(������� � �������!��) �� ���� ��	��� 
�
�����"� � �����"� �� � �� 	��� �"� ����� 
���������� ����������� �� "�$��������� ������������ �34 (D. Marin;ev, M. Gruji7-
Broj;in et al. "The Raman spectroscopy of TiO2/WO3 coatings formed by plasma electrolytic 
oxidation", 2nd Conference of The Serbian Ceramic Society, Programme and the book of 
abstracts 2CSCS-2013. June 5-7. 2013, Belgrade), 
 
�������
���� �� 	���$���� � �������� �	
������� � ����"� �� �� ��
���� �������� 
�������
�! ����	
���
��� ��������� ����������" 	��
���" ���� �� ��
�� � 
�����������" �������$���"� ����"��������! "����� � 	��
��� �� ������
�� 
����"�
�������, ��
�" �	�	
������" ��� ���$��� ���������, ��� � � 
�"�����" ���� 
�����
�
� ���� 	� 	� ����	��� �� +�"���� 	���
��	������ ����"�
�������, � ���� 	� 
��	���� ��������� 
���" ������ ���
��	��! ��	��
�����. &����� � 	������ ��
� � 
������� ��� �	��	���	 
 ��&
�	����� �	����	 �	 ISI ����  (�21, �22): 

(1) Golubovic et al. 2009 J. Sol-Gel Sci Technol 49;  
(2) Lukovic-Golic et al. 2011 Nanotechnol. 22 
(3) Scepanovic et al. 2009 Acta Physica Polonica A 115 
(4) Zdravkovic et al. 2015 Ceram. Int. 41. 

  
>+'5%�: +�����
�� 	
������ 
��� ��� ����� �� �� �������
���� ���	
���� � ��!��� 
�����������, ��
��� 	� �����
�
�, ��
��� ���� ������
�; ���������� ����� 	� �������
�"� 
(��� 	
����), ��!������ � �����"� 	� ISI ��	
� � ����"� ������ �������
� ��
�$��� 
	������ (��� � ��	����� 	
����); ����������� ����� � ������ ��������� 	� � 
�������������. 
 
 
2.3. $
���	����	 �	�	��	  
 
����� �!��	 
 ��	�� 
 
&� ������� ������-������� ��
��� ���	
��� � 4 �������	 ��&
�	����� �	�	���: 
 

1 U ����
������" ������
� "Scientific and technological cooperation between Sapienza 
University of Rome and University of Belgrade in the area of Cultural Heritage" *��
�� 
�� ������ ��	
�� 	
��� � ��� "�
������ '�	
�
�
� �� ������ � U������
�
�" 
^������� � +�"� (���� �� ��
��	�� ������ �� ������ 2013-2015, � ��
�" 2016-2018. 
������), �� ������� ������-������� 	� ��"� ��
��� ��� ���"���" +�"���� 
	���
��	������ � ����	
� ��������� � ���
�
� ���
����! ������, ����	�� 
��������" ������! ������� � ����"��� 	� ��
����! � 	����������! 
�������
� �� 	� 
���
����� +�������� ^����� � �� ���	
���	
�. 

2 %� 2014. ������ �������
���� 	���$��� � �� ������
� ����
������ 	������ 



„Competition between s-wave and d-wave pairing channels and Fe -vacancy ordering in 
tetragonal �-Fe1+xSe“ 	� ��"����" ��	
�
�
�" Walther-M�issner �� ���!���. 

3 �������
���� ���� �������� �������	 ���
��������� ����
������� 	������ 
*��
�� �� ������ ��	
�� 	
��� � ��� "�
������� '�	
�
�
� �� ������ � 
'�	
�
�
� �� ������ ��	
�� 	
��� �����	�� �����"���, ���� 	� 
����
�� ��������� 
� ����� ������
�: "Raman Scattering and Photoluminescence from Semiconductor 
Nanoparticles".  

4 _���" 2009-2012. ������ �������
���� �� ��
��� ���	
���� �� ������
� 
����
������ 	������ SCOPES 	� '�	
�
�
�" �� ������ ����"��� /��������� 

�!������ ��	
�
�
� *���! (ETH Zurich) �� ������	�� � ����� ��� 	� ����� 
+�"����" 	���
��	������" �������!�� �� ��
���
���
���� ���"��� � 
��"������" 	�"�������"� +�"����! 	���
��� � �������! 	��	
�� ��	����! 
�������!��. 

 
>+'5%�: ��
��� � ������ �� ����
������" ������
�"�. 
 
>�� ������ � ���
!���� ���� 
 

5 _���" 1999. ������ �� ������� ������-������� ������ �� �������� "�	��� �� 
	
����	��" ������ � ��	��, � '�	
�
�
� �� �����
���� !�"��� � ���!�"��� 
„������	��“ +�	�� #����"��� �����, � 5�����
����� �� 	���
��	������ � 
"���������� "��������, ��� ������	
�" �����"��� ����. �� 5�� #. ������. 
�� �	��� �� 	������ �������
���� �� ������� 4 ���� � "�$��������" � 2 � 
��"���" ��	���	�"� � ��������� "���	
��	�� 
��� ��� ��	���" „���������� 
	���
��	������ �����	�����! ��6������! ����
���” �� `���
��
�!�����" 
�����
�
� U������
�
� � ��������, � ���	
� 2000. ������. 

 
 
2.4. '��	���	���	 �	����% ������	 
 
����� �!��	 
 ��	�� 
 
&� ������� ������-������� �� ��� ��	� ���	��	����� ��!��	 
�������	�	 
 
���	��	�� 3 �	
��� ����������� ���� �� ����������� &���
� �� ����"���� 
"�
������� ^�����, � 
� 2011. ������ ��� ����������, � ��
�", 2013. � 2015. ������, ��� 
"�$�������� 	�����: 
 

1 >�� ������������ &���
� �� ����"���� "�
������� ^�����, 17-18. "��
� 2011. 
������ � �������� 

2 The 2nd Conference of Serbian Society for Ceramic Materials, June 5-7, 2013 (Belgrade 
Serbia) 

3 Third Conference of Serbian Society for Ceramic Materials, June 15 – 17th, 2015 
(Belgrade Serbia).  
 

>+'5%�: ������ �����������! 	
������ ����� ��	
����
�.  
 
>�� ������ � ���
!���� ���� 
 

4 &� ������� ������-������� ���� �� ��������� � �������������" ������ XVI 
����������� 	�"������"� � ������ ����������� "�
����� ^/�� 2004 (20-23 
	��
�"��� 2004, ^�������) 
 

5 _���$� �� ���	
���� � ������������ ������������ /����� � 
�!�������� 
"�
������� /'_`� 05 (�����, 31.07.-03.08. 2005.) � /'_`� 07 (�����, 6-8. ���	
 



2007.) 
 

3. #��	��	��	 �	
���� �	�	 

3.1 !������
�
 �������
����	 � ����
����� �	�	���	 
 

U ������� 2011-2015. ������, ����� ����� � ���
!���� ����, ������� �����" 
��
������
�" � �����" ������
��" ����
��":  
 

1 $
������	� ���������� �	�	��	 "_�����	�� ��������� � ��"������ 
	�"�������" � ����� ��
������
� "������	���� "�
������� �� ���"��� � 

�!��������"� ���
�
� ���
�� 	������" ������
� III45018 "����	
���
���� 
"��
������������� "�
������� � ������"����
�" (2011-2015)  

2 $
������	� ����������	 “/����� ������	����! "����
��! "�
�������” �� 
������
� %�171032 „/����� ����	
���
����! ��	����! "�
������� � ���� 
������	���! 	�	
�"�“�(2011-2015)�
 

>�����: ��
��e ���������� ������
� � �	��	 �� ���� ����	
��	
� ���	�
� ����� � 

�!�������� ������. 
 
 
3.2 ��
*+
 �	 
�������� ����
����	:  
 
)	��� �!��	 
 ��������� ��	�� �������
���� ���	
��� � 4 ����	�� ������
�: 
 

1 2006-2009. ������ �� ������� ������-������� ���	
��� � "�$��������" ������
� 
Centre of Excellence for Optical Spectroscopy Applications (OPSA- 
026283) in Physics, Material Science and Environmental Protection, ���� 	� �����	��� 
�� 	
���� `���	�� ��������� � ����� FP6 �����	�	 (2006-2009) � 	���" ����" 
�������	� �	������ ����������� ���� ������
�;

2 NANO-ET (FP7-REGPOT-2010-1) ��� �����" "Research potential reinforcement in 
the processing of Nano-structured Oxide-Based Materials for Environmental 
Technologies" 

3 U��	
��� � DAFNEOX - Designing Advanced Funcionalities through controlled 
NanoElement Integration in Oxide Thin Films” Marie Sklodowska Curie ������
� H2020-
MSCA-RISE-2014. 
 

4 ��������
�� �� �������
�� � ������
��� �������� SciTeCH - European Join 
Doctorate in Science and Tecnology for Cultural Heritage, u okviru Marie Sklodowska-
Curie Actions - Innovative Training Networks (ITN) (���� H2020-MSCA-ITN-2016) � 
��"� ���	
��� 16 ����	��! �������
�
� � �������"	��! ��	
�
����� ������
��! 
�� ����	
 ��������� � ����������� ���
����� ��	��$� � `����. 

 
>+'5%�: ��
��� � ������ �� ����	��" ������
�"�. 
 
>�� ������ � ���
!���� ����: 
 

5 2007-2008. ������ �� ������-������� �� ���	
���� �  ����	��" ������
� (STREP 
FP6, No. 517039) pod nazivom "Controlling Mesoscopic Phase Separation – CoMePhS".

 
  
3.3 ��
*+
 �	 ����	������ ����
����	: 
 



�������
���� �� ����� ���
!����� ������ � ���� ��
��� ���	
���� � ��������� 
�	������ ����������� 2 ���	���	 �������	 ���� 	� 	� ����	��� �� 	��
��� 
��	����! �������!�� �� �������
� ���"���: 
 

1 2008-2009. ������ ��������� �������
 „>�������� �������!�� ��	
�� � 
��������� ���
�	� �!��	��� ����
�
� ��"��� 	��-��� 
�!��������“  

2 2012-2013. ������ ��������� �������
 ">�������� �	�������
�
��! _i%2 
�������!�� �����	��! � ��
���
���
����� ��������� �����	��! ����$����" 

 
  

4. ��	���� �	
��� ���
��	�	 
  

������
���� �� � 	�" ��	������" ���� ���������� 87 �	
��� �	���	, �� ���� 42 
����� � "�$��������" ��	���	�"� 	� ISI ��	
�: 17 �	���	 �	������� �21 (�!��	�� 
"�$�������� ��	���	�), 7 �	������� �22 (����� "�$�������� ��	���	�) � 18 
�	���	 �	������� �23 ("�$�������� ��	���	� 	� ISI ��	
�). �� "�$��������" 
	�����"� �"� 6 �������� �� �����: 3 ���������� � ������ (�31), 3 ���������� � 
����� (�32); 1 	����
��� �
�"���� � ������ (�33) � 9 	����
��� �
�"����! � 
����� (�34). �� ����������" ������������"� �������
���� �"� 2 �������� �� 
����� ���������� � ������ (�61) � 1 � ����� (�62), ��� � 7 	����
��� �
�"����! 
� ������ (�63) � 13 � ����� (�64). ����
�� �� ����� "���������� �� ����������� 
������� �41, 2 ���� �� 	��	��" ������ ����6��� � ��"���" ��	���	�"� ����������� 
������� (�52) � 2 ���� � ����������" ��	���	�"� �52. 
 
����� ���
!����� ������ � ���� �������
���� �� ������� 30 �
!��	��	, �� ���� 
18 � "�$��������" ��	���	�"� 	� ISI ��	
�: 9 �	���	 �	������� �21 (�!��	�� 
"�$�������� ��	���	�), 2 �	������� �22 (����� "�$�������� ��	���	�) � 7 �	���	 
�	������� �23 ("�$�������� ��	���	� 	� ISI ��	
�). �� "�$��������" 	�����"� 
�"� 4 �������� �� ����� ����6��� � ����� (�32) �� ���� 2 ��� ������ ��
��, 2 
	����
��� �������� � ������ (�33) � �� � ����� (�34). �� ����������" 
������������"� ����
�� �� 1 �������� �� ����� ����������� � ����� (�62) � �� 
	����
��� ����6��� � �����. ����
�� �� ������ ���� � ����������" ��	���	� (�52) 
� ����� "���������� ����������� ������� (�41), ��� � ������ �����6� � 
�"�
	��" 
�������� (�44). 
 
 
4.1. ����	���� �	����% �	���	 �	����	����
 
 
>��"� ������"� �����	�� ���� Web of Science �� ��� 07. ����"��� 2015. ������ ����� 
�� ������� ������ ������� ��
����� 	� 368 �
�	, �� ���	 334 �
�	 !�� 	
����	�	, 	� 
h - �����	�" �������" 10. 
 
>��"� ������"� 	� 	��
� Google Scholar �� �	
�� ���� ����� �������
���� ��
����� 
	� 514 �
�	 	� h - �����	�" ���� ����	� 13.  
  
>�
 �����
�������! ����� �������
���� ���"� 	��
� Google Scholar: 
  ���� 

��
�
� 
1 Š7epanovi7, M., Gruji7-Broj;in, M., Vojisavljevi7, K., Bernikc, S., Sre7kovi7, T. 

Raman study of structural disorder in ZnO nanopowders  86 



(2010) Journal of Raman Spectroscopy, 41 (9), pp. 914-921.  
 

2 Z. D. Doh;evi7-Mitrovi7, M. J. Š7epanovi7, M.U. Gruji7-Broj;in, Z.V. Popovi7, S.B. 
Boškovi7, B. M. Matovi7, M.V. Zinkevich, F. Aldinger 
The size and strain effects on the Raman spectra of Ce1-xNdxO2-� (0�x�0.25) 
nanopowders, Solid State Communications 137 (2006) 387–390  
 

76 

3 M. Gruji7-Broj;in, M. J. Š7epanovi7, Z. D. Doh;evi7-Mitrovi7, I. Hini7, B. Matovic, 
G. Staniši7, and Z. V. Popovi7 
Infrared study of laser synthesized anatase TiO2 nanopowders 
Journal of Physics D: Applied Physics 38 (2005) 1415-1420  
 

54 

4 M. J. Š7epanovi7, M. Gruji7-Broj;in, Z. D. Doh;evi7-Mitrovi7, Z. V. Popovi7 
Characterization of Anatase TiO2 Nanopowder by Variable-Temperature Raman 
Spectroscopy 
Science of Sintering, 41 (2009) 67-73 
 

42 

5 Z. D. Doh;evi7-Mitrovi7 , M. Gruji7-Broj;in , M. Š7epanovi7, Z. V. Popovi7, S. 
Boškovi7, B. Matovi7, M. Zinkevich and F. Aldinger  
Ce1-xY(Nd)xO2-� nanopowders: potential materials for intermediate temperature solid 
oxide fuel cells 
 J. Phys.: Condens. Matter 18 (2006) S2061–S2068 

39 

  
 
4.2. �	�	�
��� ��	���
�	 �	�����	 � ��������	 �����	���� �	����	����% 
�	���	 
 
����� ���
!����� ������ � ����, �� ������ 18 ����� �� ����� �20, �������
���� � 
�� � ��
������� �21 ����� ����� ������� � �!��	��" � �����" ��	���	�"� 	� ISI 
��	
� ���� 	� ������
�� � ����	
�"� Material Science - Multidisciplinary,  Ceramics, 
Characterization and Testing �
�. %� ��	���	� ��� 	� ��"����
�� 
"��
���	����������" 
�"�
���" ����"�
������� � ����
�!��������, "�
���"� 
�����
���������, ����"����" "�
�������"� � "�
�������"� ���� 	� �������
� �� 
��
���
���
���� ���"���. U 
����� 	� ��������� 
����
�� �"���
 ���
��� � �������� 
����! �� ��! ��	���	� � �����������" ����	
�"� (����: �%�^%�): 
  

 IF2014 >������� ��	���	� (2014) 
   

Journal of Applied Crystallography 3.984 Crystallography (3/23) 
Annalen der Physik 3.048 Physics, Multidisciplinary (12/78) 
Journal of Raman Spectroscopy 2.671 Spectroscopy (11/44) 
Ceramics International 2.605 Materials Science, Ceramics (4/26) 
Materials Research Bulletin 2.288 Materials Science, Multidisciplinary (67/260) 
Materials Chemistry and Physics 2.259 Materials Science, Multidisciplinary (69/260) 
Journal of Nanoparticle Research 2.184 Materials Science, Multidisciplinary (76/260) 
Journal of Applied Physics 2.183 Physics, Applied (42/144) 

Materials Characterization 1.845 Materials Science, Characterization & Testing 
(4/33) 

Journal of Sol-Gel Science and 
Technology 1.532 Materials Science, Ceramics (7/26) 

 
 
  



4.3. /�
������ ���� �	���	 � ���� �	���	 ������	� �	 ������ ����	 ��	����	 
 
U ��
������� "�$��������! ����� 	� ISI ��	
�, �� 18 ����� ����6���! � ��
������� 
�20 ��	�� ������ � ���
!���� ����, 13 ����� �"� 7 � "��� ��
���.  
 '� ��
������� ����� �21 ����6���! ����� ���
!����� ������ � ���� 	� 
����� �	�" ����� ��"���	���! 	� 2 � 5 ��� 	� �����	�"� 	���
��� � 
�����
��������� 	��
�
�	���! ����"�
������� (���
� ^��	�� �����). +���� 2 � 5 
��� 	� ���"���" "�
��� ��"������ 	�"������� � ����������� � +�"����! 
	���
��	������ ����"�
�������, ����", � �"��� "��� �� 7 ��
���. +���� 8 � 9 ��� 	� 
"�����������" "�
��� 	��
��� � ��
����" �����
��������� ZnO �������!�� � 
��"������" "�����"� �� ������ � 
�"����� ��	����"��
����! �����
�
� � 
���$� 
�"��� "��� �� 7 ��
���. ^� �� ����� 	� ���"��� 	� ����" 
�����". 
 +���� 1, 3, 4, 6 � 7 �� ��
������� �21 ��� 	� 	��
���" � �����
���������" 
��	
�! � ��������! �������!�� 
�
�����" ����	���, 	� ��6�" �� 	� 
�	
��� ��!�� 
�����	��	
 � ��
���
���
����� ����������� 	���������! �����	��! ����$����. >� 
	���� ������� ���� �	
������� ��� ��6����� ��� ���� �	
������� �� ��� 
��	
�
�����, ���� ���� 	���������	
� 	��
���, ���� ���� 	������	
� �����
���������, 

�. ����!����	
� ���"��� ���� ����� ��	����"��
����! 
�!���� ���� 	� �� ������ �� 
"��� 	� ���� � ������ ��	
�
�����, ���� ���� �� �� ������ ��! ����� ���	
��� ���� 
��
��� ��� �� 7 (����": 8, 10, 10, 9 � 9 ��
���).  
 +�� �� ��
������� �22 	� ���"� � ����� 
����� (4 ��
���). 
 �� 8 ����� �� ��
������� �23 ����6���! ����� ������ � ���
!���� ���� 
���	
���� �� 7 � "��� ��
��� � 	� 	� ���"��� 	� ����" 
�����", ��� 	� ���� � 
��	����"��
����" �����"�.  
 '"����� � ��� ������ ���� ����� �������
���� � ���� ����� �� ��������� 
�20, �30 � �40, ���"����� ����� 	� �����" ��
��� ���" �� 7 �� �� �
����� 
�������� �� ������ ������������ �������
���� �� ����� � ���� ������ 	��
���.  
 
 
4.4. &�
�
� �	����	������ � ��
�
� ��
*+	 �	����	�	 � �
	���	���� �	����% 
�	���	 � �	����� �
�����	 � �
��� � ������	����� 
 
^� ����� �� ��
������� �21, ���� 	� ���������� ����� ���
!����� ������ � ����, 
��$��� 	� � 	������ 	� �����" ��	
�
�����"� � ��"6� � ��	
���	
�. ^�"� ����� 
�22 � ����� ��"���	��� 	� 3, 5 � 7 �� ��
������� �23 ���$��� 	� � ��
����	
� � 
����� *��
�� �� ������ ��	
�� 	
��� � ��� "�
������� '�	
�
�
� �� ������.  

&� ������� ������ ������� �� �� 	�! �20 ����� ����6���! ��	�� ����� 
������ � ���
!���� ���� 2 ��
� ���� ��� ��
��, � 8 ��
� ����� ��
��. U ��" 
�����"� �������
���� 	� ����� ������������" � 	����$���" �	
������� ��� 
��!��! ��������! �����, ���� �� 	� � ��
��� ��	����"��
���� "����� ��� 
��"������ 	�"������� � 
�"����� ��������! �����
�
�.  

U 	�" �������" �����"� �� �������������, �������
���� �� � ������ "��� 
���	
���� � ������ � 
�"����� ��	����"��
����! �����
�
�, �
� �� �������� 
���!�
��� ���"��� ��"������! "����� � ����������� 	��
��� ���� �� �������
���� 
� 
� 	�!� ������. %�� �� 
���$� ���� �� ����"��6�� � � ��	��� � ������"� ����� �� 
����6��6�, ��� � ��"��������� 	� ��������
�"� � �������"� 
���" ��	
���� 
����6����.  
 U �����"� 1, 3, 4, 6 � 7 �� ��
������� �21, ���� 	� ��$��� � 	������ 	� 
��"���" ������" �	�
�
�����"� ('�	
�
�
 �����, _�!������� � +����	�� �����
�
 
U������
�
� � ��������, ��"��	�� �����
�
 U������
�
� � ���" ^���), �� ������� 
������ �������, 	���$���� �� � ��	����"��
����" ���� ���� (+�"����� � 



��
���"���	���
��� 	���
��	������ � 	���
��	���	��� ����	�"�
����) � ��������� � 
���/	�"�	
���� 	�������� ��� �	
������� ���� 	� ����	� �� ��������� ��"������! 
"�����, 	��
��� � ��!�� ���"��� �� ������
�� ��	����"��
���� �����
�
� �� 
����	
� +�"���� � ��
���"���	���
�� 	���
��	������, 	���
��	���	�� 
����	�"�
���� � ����	
� "�������� �������! 	��	
�� ��
���
�����
���.  
 U ���� �21 ��� �����" �����" 2, �������
���� �� 	�"�	
���� 	������ 
�������� � ���"��� ��"������! "����� � ����� � ����	
� ���������� 
	���
��	������ ��	����! �������!�� � ����$��� �����
�
� �������
�! ��"������! 
	�"�������. U ���� �21 ��� �����" �����" 5 �� ������-������� 	�"�	
���� �� 
����$���� ��	����"��
���� �����
�
� +�"���� 	���
��	������ ("����� � 	������" 
��	
�
�����"�: Institut fur Mineralogie, Leibniz Universitat Hannover, Germany, CNRS 
and Universite´ Pierre and Marie Curie, France) ��"������" "�
���"� ���� �� 
����������� �	��
����" "�
�������"�.     
 U �����"� 8 � 9 �� ��
������� �21 � 	������ 	� *��

��" �� 
"��
���	���������� 	
����� U������
�
� � ��������, �� ������� ������ ������� �� 
�� ��������� 	��
��� ���� �� ��
��, ���	
���� � ��"������� ������ � 
�"����� 
��	����"��
����! �����
�
�, ���� 	� ��� ���
��	�� 
��� �� ��
����� ����	�6���.  
 U 	�" �����"� �� ��
������� �22 � �23 ��	
���" ����� ������ � ���
!���� 
����, �������
���� �� ���	
���� � 	�" ����"� ��	����"��
����� ����, 	�"�	
���� 
�������� ��"������ "����� � �����, ����� 	� ������" ��	����"��
����! �����
�
�, 
��� � ��	���" ��������� ���� ����� ������ �� 
�"����� � ����$��� 
��	����"��
����! � ��"������! �����
�
�.  
 &� ������� ������-������� �� 
���" 2015. ������ ������� 3 �������� �� 
�����, ����� �� "�$��������" 	����, �� ����	
� ��"������! 	�"������� � ��
����� 
	���
��	������ �������! ����"�
�������, � 2 �� ����	
� ���"��� ��	����"��
����! 
"�
��� ��
���� 	���
��	������ � ��������� ���
����� ��	��$� (1 �� 	���� 
����������� ������� � 1 �� "�$��������" 	����). 
 �������
���� �� ���� ����� �������	 ��� ����
�� "���������� �� 
����������� ������� (%�
���� 	���
��	������ ����"�
�������, �41) �����
�� 	� 
����� �����6�"� ���� 	� ����	� �� ����������, +�"���� � ��
���"���	���
�� 
	���
��	������ ��	����! �������!��, � ��	���� �����
�
�"� ������! ��"������! 
	�"�������, ����	
����! �� ���� ���
��	�� 
��� � ��	����! �	
�������.  
 
 
4.5. 7�	�	� �	���	 
 
&� ������� ������-������� �� ��� �	
������ � ��
�� ������ "�
��� �� "�������� 
����������!, +�"����! � ��
���"���	���
��! 	���
��� ������ ���	� 
����"�
�������, ��� 	��� ��	����! �������!��, ��� � 	��
�� �� "�������� 
�������! 	��	
�� "����������! �������!��, ���� �� �������� � �����" ����� 
����������! �	
������� � �������� ���
��	��! ��	��
�����.  
 �������
���� �� ���� �������� �������	 �����
��������� � "�������� 
��
����! 	��	
�� ��	
�! � ��������! ��	����! ����"�
������� �� ��
� �������� 
�	��� 	��
��� ����	
���
��� 	� ��!��" ��6���" �����
���	
���"� �� ��
���� 
	���������! ���"���, ��� �
� �� ��
���
����� �����	��! ����$���� ���
�� 	������ 
(�����, ��	
�����, !��������). 
 >�	�����! ������ ��������
� �� ��� ��"� ��
��� �	
������ � ����	
� 
���"��� ����������, +�"���� � ��
���"���	���
�� 	���
��	������ � ���������� 
������
� ���
����� ��	��$� (������! �������, ��
����! � 	����������! ����"���), 



��� ��
��� ���	
��� � ������� �������
�� �������� � ����������� ���
����� 
��	��$� +�������� ^�����.  
 
 
4.6. #������� �	����	�	 �
	���	���� ��	�������% �	���	 
 
�������
����, �� ������� ������-�������, �� ��� ����
�� ���� ���������� �������	 � 
	�! 18 ����� ��
������� �20, ����6���! ����� ������ � ���
!���� ����, ��� 	��� 
���� �������� � "����������� ��"������! "����� � ����������! ����� �� ������ � 

�"����� ����������! � +�"����! 	���
��� ������ ���	� ����"�
�������, ��� � 
"����� � 	��
��� �� �	��
���� 	��	
�� �������	
� "����������! �������!��. U 
���" ���� ����� ����� 	� � ��	����"�
����" ����" (����������, +�"���� � 
��
���"���	���
�� "�����, ��
�" 	���
��	���	�� ����	�"�
����), 	�"�	
���� ��� � 
	������ 	� �����" ��-��
���"�. `�	����"��
���� ��
���	
� � ����	
� ��������� 
���
����� ��	��$� ���6� 	�"�	
����, ������ 	���" 
�"�����" �������� �������	 
"��
���	�����������" ��
���	
�"� � �	
�������"�, �����
���	
����" �� ����	
 
��������� ���
����� ��	��$�. 
  
 
 
 
'������ �	 ��	���	���
 ����
 �	
���� �������	  
�� ���	�� ��
��-������ �	 �!��  

 ��	�� �	
���� �	�����	  
 
%	
����� �����
�
� ����� ���
!����� ������ � ����  
 
U����� 30 ����������� �� ���� 18 � "�$��������" ��	���	�"� ��
������� �20. 
����� ��� � �����" ��	���	� ����������� ������� �51. 
����� "���������� � ��
������� "���������� ����������� ������� �41. 
 

 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* 4 ����������� �23, ���� 	� �������� 	� * � ���������� �������������, � ���� 	� ����6��� ��� ��� 	� 
������������ � ��	���	� 	� ISI ��	
�, ������
� 	� 	� �������" �����	
� ����� (1.5);  

��
������� 
���� 

� �����  
�� ���� ���� ����� U����� � ����� 

    

�21 8 9 72 
�22 5 2 10 
�23 3 7 * 15 
M31  3 1 3 
�32 1.5 2 3 
�33 1 1 1 
�34 0.5 2 1 
�41 7 1 7 
�44 2 1 2 
�51 2 1 2 
�62 1 1 1 
�64 0.2 2 0.4 

    

<�<�)# 30 117.4 



 
 
 
>���$��� 	� "���"����" ���
�
�
���" �	���" �� ����� � ���� ������ 	��
���  
  
 
� ��
������� U	�� %	
����� �����
�
 
   

U�U>�% 65 117.4 
�10+�20+�31+�32+�33+�41+�52 50 111
�11+�12+�21+�22+�23+�24+�31+�32 35 103 
 
 
 
 
 
 U����� �	
����� �����
�
�  
 
 
U����� 87 ����������� �� ���� 42 � "�$��������" ��	���	�"� ��
������� �20. 
&� ���� � �����" ��	���	� ����������� ������� �51 �� 	��	��" ������. 
����� "���������� � ��
������� "���������� ����������� ������� �41. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* 5 ����������� �23, ���� 	� �������� 	� * � ���������� �������������, � ���� 	� ����6��� ��� ��� 	� 
������������ � ��	���	� 	� ISI ��	
�, ������
� 	� 	� �������" �����	
� ����� (1.5);  
 
  
  
  

��
������� 
���� 

� �����  
�� ���� 

U����� 
����� 

U����� M ����� 
    

�21 8 17 136 
�22 5 7 35 
�23 3 18* 46.5 
M31  3 3 9 
�32 1.5 3 4,5 
�33 1 1 1 
�34 0.5 9 4.5
�41 7 1 7 
�44 2 1 2 
�51 2 2 4 
�52 1.5 2 3 
�61 1,5 2 3 
�62 1 1 1 
�63 0.5 7 3.5 
�64 0.2 13 2,6 

    

<�<�)# 87 262.6 



�=>?'@' = �$'BJ#�  
 
 
&� ������� ������-������� �� �������� ��������� �	��	
�6��� � ������ 
"�
��������� �	��
���� ����	
���
����! "�
������� ���"���" +�"����, 
��
���"���	���
�� � ���������� 	���
��	������ � 	���
��	���	�� ����	�"�
����, 
��� 	��� ���� ����� � ����
����� ��"������! "����� �� ������� ��
����! 	��	
�� 
����"�
�������. _���" ���
����! ������ ��� ��� �� ��� �	"���� �� ������$���� 
"����� �����	��� ���������� �� ������� +�"����! 	���
��� � �������
�! "����� 
����
��� 	������ �� ������� ����������! 	���
��� ������ ���	� ����	
���
����! 
"�
�������, ��6������� � "�������� ��
��� ���� �����
� �����
���	
����! �� �� 
"�
�������. &� ������-������� �� �� "����� � ���������� ������"�, ���� �� ������ �� 
��!�� ���"���, ����	
��� �� ������� 	���
��� ������	��! ����	
���
����! 
"�
�������, �� ����! 
���� �	
��� ��	
� � �������� _i%2 �������!�� 	��
�
�	��� 	��-
��� � !����
��"����" "�
���", �������	
���� ������
� _i%2 �������� ���$�", 
�������!�� CeO2 �������� �����", ZnO �������!��, ZnSe ����	����� �
�. 
^�	
�"�
�������, ��"������ "�������� � ������� ��	����"��
����! �����
�
� �� 
��! ����	
�, ����6��� � "���������� "%�
���� 	��	
� ����"�
�������", ���� �� �� 
������� ������-������� ����
��, ��������� 	� ���"����� ��
������ 	���� � 
	
���
����", "���������", ��
����" � ����
���	��" 	��	
�"� ������ ���	� 
����	
���
����! "�
�������.  

_���$�, 	���" ��
���" ����" �� ���
!����� ������ � ����, �� ������-
������� ��������� �� ����"���� �
����� �	��� 	��
��� _i%2 �������!�� �� ��!�� 
��6��� �����
���	
��� � ��
��������� ���"��� � ����	
� ��
���
���
���� 
����������� �����	��! ����$���� ���� 	� ��6��� � ������ 	������. ��� ��	���� 
�������� �������	 �� ������� ������-������� � ����� ��! ��
���	
� �	
��� 	� 
������� �
����� �������! 	��	
�� ��! �������!�� �� ��!�� ��
���
���
���� 
�����	��	
 � ����������� �����	��! ����$���� "�
�������� � ���������"�. &� 
������-������� �� ����
����� ��"������ "���� � ������ ���������� 	��
�� �� 
���"��� 
� Corrugated Pore Structure Model	 �� ������� ������� 	
���
��� ��! 
�������!���, ���� 	� ��6� "��� ����	
�
� � �� ��������� �����! �������! 
"�
�������.  

&� ������-������� �� ���	
���� � ������"� � ����������� �������� 
����������!, ���������! � ����	��! �������
�. _����
�� �� ��������� �� �� 
���������� ������
�, �� ����"� ������� �����" ��
������
�" � ������
��" ������"�, 
��
��� ���	
��� � �������� ����
������! 	������ � ���������� ��
���	
� ����� 
�� ����� "��
���
������ ����	�� �������
. U��	
���� �� � ������������ �������� 
������������. 

%� 2013. ������ �� ������-������� ������� ����� ���	��	���� 
�!�	%�
 - ���"���" "�
��� ��
���� 	���
��	������ � ��������� ������
� ���
����� 
��	��$�, � ����� ������ �������
�� �������� � ����������� ���
����� ��	��$� 
+�������� ^�����. ^�	
�"�
	�� ���"��� ��! "�
��� �� �	
������� ������
� 
���
����� ��	��$� � ������ ������� ��������! �����
�
� ����	
�6��� ��� ����� � 
�	
�������"� �� �	
� ��� ��	. 

%������ �� ����� 80 ������! �����������, �� ���� 39 � ��	���	�"� 	� ISI 
��	
� � ������� 3 �������� �� �����. ����
�� �� ����� "���������� � ��
�� ������ � 
�	
����
�" 
�"�
	��" �������� ����������� �������. +���� �� ������-������� �� 
	��� 	� ��
����� 368 ��
�, �� ���� 344 ��
� ��� ��
���
�
�. 
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