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Odboru za doktorske studije

U prilogu akta dostavljamo Odluku o usvajanju lzvje$taja mentora prof. dr Predraga

Miranovica | komentora prof. dr Zeljka Sljivanéanina o napredovanju doktoranda Mr Bo¥idara Soskica,
sa sjednice Vijeca od 19. 11. 2021, godine.
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19.11.2021. godine, donijeta je

R LG =P Ty
nrBredrag Mira;?ﬂ?
“mate



Pidporica, . !{& : 4L o ‘;:::;,L_[__ sudd,
.' UNIVERZITET CRNE GORE

ucC G Obrazac IM:Godisnji izvjestaj mentora o napredovanju doktorand

GODISNJI IZVJESTAJ MENTORA O NAPREDOVANjU
DOKTORANDA

Akademska godina za koju se podnosi izvjestaj 2020/21

OPSTI PODACI O DOKTORANDU
TI . . di - " y
tula, ime, ime roditelja, Mt Bozidar (Nikola) $oikic
prezime
Fakultet Prirodno - matematick; fakultet
Studijski program Fizika
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Ptvi mentor Miranovié, redovni _ ) Fizika Cvrstog stanja
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Dr Zcliko Institut za nuklearne
Drugi mentor Sljivanéanin, naucni nauke ,,Vinéa®, Fizika Cvrstog stanja
savetnik Srbija
EVALUACTJA DOKTORANDA‘

Koliko ste zadovoljni kvalitetom odrzanih sustreta

sa doktorandom? D 2 33 (4 X5

(Ako je prethodni odgovor ,,1“1li , 2 dat obrazloZenje i ptijedloge za poboljsanje)

Da li je definisan plan rada sa doktorandom? XDA  [ONE

Da li je doktorand ostvario napredak prema

XDA [ONE
predvidenom planu rada? B

(Ako je prethodni odgovor »ne” dati obrazlozenje i prjedloge za poboljsanie)

Kvalitet napretka doktorandovog istraiivaékog! 2 B =

10cjene su: 1 — nedovoljan, 2 — dovoljan, 3 - dobar, 4 -- vrlo dobar, 5 — odlican
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rada u periodu izmedu dva izvjeltaja je:

(Ako je prethodni odgovor ,,1 ili , 2 dati obrazloZenje i ptijedloge za poboljsanje)

Dati  ocjenu  doktorandove spremnosti  za
konsultacije,

j| 2 O3 [ X5

Dati ocjenu planitanja j izvr§avanja godisnjih
istrazivackih aktivnost j strucnog  usavrsavanja h 2 O3 g X5
doktoranda.

Dati ocjenu napretka u savladavanjy metodologije

naUéno—istraiivaékog rada. )| L2 O3 [ XI5

Dati ocjenu o aktivnostima sprovedenim ng

(]
pisanju i objavljivanju nauénih radova, O 2 os oo =5

Dati ocjenu doktorandovog generalnog odnosa

prema studijama [ 2 |03 [ X5

Dati ocjenu ukupnog kvaliteta doktorandovog
rada.

1 (2 [3 [ XI5

(Ako je prethodni odgovor ,,1“ ili , 2% daf obrazlozenje i ptijedloge za poboljsange)

SAGLASNOST ZA NASTAVAK, STUDJA
L il
Moze li doktorand nastaviti studije? [IDa, uz odredene uslove
CINe

(Ako je prethodno dat odgovor pod ,,b)“ ili ,,0)* dati obrazloZenje i prijedloge za poboljsanje)

Napomene

(Popuniti po potrebi)

IZJAVA MENTORA |

Tokom druge godine istraZivanja na ovom projektu, doktorand BoZidar Soski€ je nastavio sa
ispitivanjima magnetnih osobina jednoatomskih lanaca gvozda (Fe) formiranih na
dvodimenzionalnoj strukturi bora (borofen), koja je deponovana na povrsinu srebra Ag(111)
(detalino objagnjeno u izviestaju za | godinu). Razmatranj 2D magnet je zatim uspjesno

modelovao primjenom Izingovog (Ising) i Hajzenbergovog (Heisenberg) modela, za sistem
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jednoatomskih lanaca Fe iznad i ispod borofena, a zatim je odredio i konstante izmjenske
intergkcue na osnovu razlika y energijama razligitih spinskih konfiguracija, dobijenih

podrazumijevao:
1. pripremanje inicijalne konfiguracije N spinova;
»Prevrtanje” spina na proizvoljno izabranoj tagki reSetke;

Racunanje promjene energije;

Hwon

Ukoliko je promjena manja od nule, onda se ona kao takva prihvata. U Suprotnom,
promjena se prihvata sa vjerovatnoéom exp(—dE/t), tako da zadovoljavamo uslove
balansa i postizanja krajnjeg ravnoteznog stanja;

5. Postupak se Ponavija izabrani broj puta.

Na ovaj natin je MK metod koristio za simuliranje odredenih fizickih osobina sistema, kao
Sto je spontana magnetizacija, specifi¢na toplota, magnetna susceptibilnost i ukupna
energija sistema. U brojnim ranijim ispitivanjima razligitih 2D struktura, kritiéna temperatura
odredena Izingovim modelom je znagajno Preciienjena, pa se &escée korisii Hajzenbergov
model, koji magnetne momente razmatra kao kiasiéne 3D vektore, tako da je Zbog

mjeri sa odabirom razliitih veli¢ina celije L (eng. method of finite-size lattice scaling). U
slu¢aju 2D Hajzenbergovog modela, morao je da uradi proraéune koji se odnose na
odredivanje anizotropne magnetne energije, jer je ovaj Clan jako bitan za odrzavanje
dugodometnog magnetnog uredenja u sistemu. Nakon svih sprovedenih proraguna i
Uspjesne interpretacije rezultata, zajedno sa svojim komentorom dr Zeljkom Sljivanéaninom,
sa Instituta za nuklearne nauke «Vina“, Univerzitet u Beogradu i dr Srdanom Stavriéem, sa
Univerziteta u Trstu, ltalija, uspjesno je objavio dio rezultata istraZivanja u naudnom
Casopisu Physical Review Materials:

® BoZidar N. Soskic, Srdjan Stavri¢, and Zeljko Sljivanéanin, "Ab-initio and Monte
Carlo study of Fe-based two-dimensional magnets at borophene Ssupported by
Ag (111) surface”, Phys. Rev. Materials 5, 074001 (2021).
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[ DOI: https:/ldoi.org/lo.1103/PhysRevMaterials.5.074001

Takode, uéestvovao je i na nekoliko medunarodnih programa i $kola obuke za kompjutersko
modelovanje Mmaterijala;

@ All electron DFT with Fleur - a Hands-on Tutorial, Centre Européen de cCalcul
Atomique et Moléculaire (22.04.2021. - 26.04.2021.), Julich Forschungszentrum:

® MaX School on Advanced Materials and Molecular Modeliing with Quantum

ESPRESSO, ICTP - The Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics
{17.05.2021. - 28.05.2021.), ltalija;

® GPAW 2021: Users and Developers Meeting, Centre Européen de Calcul Atomique
et Moléculaire (01.06.2021. - 04.06.2021.), Htalija.

jednom atomu bora od Strane supstrata Al(111), dok u sluéaju Ag(111) supstrata taj transfer
elekirona je zanemarijiv. Postojanje ovakvog 2D alotropa bora je od velikog znadaja za
razumijevanje hemijskih osobina 2p struktura bora i ova struktura moze da posluZi kao
idealna platforma za proizvodnju materijala sa neobicnim fizitkim osobinama (npr. pojava
Dirakovih stanja) - kontrolisanje Superprovodijivih osobina. Kako se Kandidat bavio
ispitivanjem ekperimentalno dobijenih faza 2D bora (B i x,) na srebru, njegove prethodno
dobijene rezultate moze da Spoji sa novim u kojima planira da prethodno navedene dvije
faze i 2D heksagonalnu strukturu bora vjestacki dopira elektronima. Cilj novih istraZivanja je
da se ispita stabilnost samih sistema, kao i za koje vrijednosti broja dopiranih elektrona po
atomu bora je heksagonalna struktura stabilnija u odnosu na B, i x; faze. Na ovaj nacin ce
ispitati kako efekat dopiranja struktura razligitim brojem elektrona utice na njinovu stabilnost,
da bi zatim primjenom perturbacione teorije funkcionala gustine (eng. Density Functional
Perturbation Theory -— DFPT), odredio konstantu elektron-fonon sprege i kriticnu
temperaturu. Koriste¢i Eliadbergovu (Eliashberg) teoriju, koja je povezana sa DFPT,

=

moguce je odrediti vrijednost Superprovodijivog procjepa, kao i odliénu procjenu kritine

Takode, odredeni DFT rezultati ée se koristiti kao ulazni (input) parametri za druge teorijske
modele kojima ée pokugati da y potpunosti objasni fenomen superprovodljivosti u 2D
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strukturama bora.

Dakle, generalno govoreci dopiranjem zeli da objasniti kakva je stabilnost sistema, kolika je
Promjena konstante elektron-fonon sprege A, kako je moguce da podegava i kontrolise datu
konstantu i kakav to uticaj ima na vrijednosti Kritidnih temperatura razligitih faza 2D bora.
OcCekuje se da ¢e data istraZivanja biti i og velike koristi za dalji razvoj Superprovodijivih-
nano uredaja, kao i za nauéni razvoj teorje o 2D materijalima.

U meduvremenu, ostvario je kontakt sa grupom dr Milorada MiloSevica sa Univerziteta u
Antverpenu, Belgija, sa kojima intenzivno radi na ispitivanju Superprovodijivih efekata 2D
struktura bora j u procesu je uéenja EPW (eng. Electron-phonon Wannier) koda, koji je
povezan sa softverskim Programom Quantum ESPRESSO, koji ée mu pomoc¢i da lakse
ispituje Superprovodijive osobine istih. Trenutno je saradnja ostvarena onaljn putem, ali
kandidat je u toky Proceduraine prijave horavka na Univerzitetu y Antverpenu, a ako ne
bude drugih neo&ekivanih okolnosti, doktorand bi boravio na pomenutom Univerzitetu od
februara 2022, godine, na 3est mjeseci, uz pomoé stipendije Ministarstva nauke Crne Gore,
Boravak je ranije bio sprijecen nepovoljinom epidemiologkom situacijom izazvane Korona
virusom, ali sada sy se stekli potrebni uslovi dg doktorand boravi na pomenutom
Univerzitetu, $to su nam | zvanic¢no potvrdili njihovi rukovodioci. Ovaj boravak ée kandidaty

konferencije, kandidatu ¢emo pokusati da obezbijedimo uceSée na jednako kvalitetnoj
haucnoj konferenciji u nekoj drugoj drzavi,

Kandidat je veé Svoje ostvarene rezultate prikazao preko nekoliko onlajn Skola (uéesnicima
obuke), a medijski je njegov dosadasnji rad dobro ispraceniu Crnoj Gori. Linkovi:

® ms://www.ucq.ac.melobiavalbloq/l00!obiava1125447-svi|'et~fizike-i-saradnia-sa—
medunarodnim-institutima—na-2d-kristalnim-strukturama—bora

® h_ttps://me.ekapiia.com/newslsds3917Iistrazivania—2d-krista!a—doprinose~razvgjg;

novih-magnetnih-viestackih-struktura—naucni-godgtrek-za

& httos:/lv\ntvw.nortalanalitika.rne/clanak/sviiet-fizike-i-saradnia—sa—medunarodnim-

institutima—na—2d—kristalnim-strukturama—bora

L MDs:llm.cdm.me/drustvo/sviiet—ﬁzfke~i-saradnja—sa—medunarodnim-institutima—na-
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Nakon boravka u Belgiji, kao i ugeséa na nauénoj konferenciji preko stipendije, kandidat ¢e
Se posvetiti izradi doktorske disertacije, kako je i planirano.

U Podgorici,
17.11.2021. god.
Prof. dr Predrag Miranovi¢

Mmrf =y Tpeg it

Dr Zeljko Sljivanéanin

Hegons U barranoy
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