TEXHOJOIKO-METAJYPIIKH Oo6pa3san 2

DPAKVYJITET YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY
BERE HAYUHUX OBJIACTU TEXHUUYKHUX
35/97 HAYKA
(Bbpoj 3axTeBa)
16.06.2020. (na3uB Beha HaydHe 00aCTH KOME ce 3aXTeB yyhyje)
(natym)

Beorpan, Crymentcku tpr Op. 1

3AXTEB
3a JaBambe CarJIacCHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj 10OKTOpCKOj AncepTanuju
Monumo aa, cxoaHo uinady 47. cr. 5. tauka 4. Craryra YuuBepsutery y beorpany (“I'macHux
Vuusepsurera y beorpamy” Opoj 162/11, npeunmthen tekcrt, 167/12, 172/13 u 178/14), nate
carjiacHOCT Ha pedepar o ypal)eHOj TOKTOPCKO] AUCEepTaIMjy KaHIU1aTa.
Abdulsalam A. EImadani, macrep nmxemep

KAHIWUIAT: Abdulsalam Ahmed Elmadani mpujaero je JOKTOPCKY AUCEPTAIN]y IO HA3HBOM:
,,CHHTe3a U KapaKkTepHu3anuja XuOpPUIHNX AeHTATHUX MOJTUMEPHUX KOMIIO3MTA MO00/bIIAHNX
MexaHnukux ceojcraBa(Synthesis and characterization of hybrid dental polymer composite
materials with improved mechanical properties)

W3 nayune oonactu: TEXHOJIOHIKO UMHXKXEWBLEPCTBO

Vuuepsurer je mana 26.03.2018. romgmme, cBojum aktom 61206-1369/2-18, mao carimacHocT Ha
MPEIJIOT TeMe JOKTOPCKE TUCEpTaldje Koja je Taacuia:

,» CHHTe3a U KapakTepu3anuja XuOpuJIHUX JeHTAJTHUX MOJUMEPHUX KOMIIO3UTA
no00/bIIAHNX MeXaHNYKUX cBojcTaBa(Synthesis and characterization of hybrid dental
polymer composite materials with improved mechanical properties)

Komucuja 3a oreny u onbpany moktopcke mucepraumje kamaunata__Abdulsalam Ahmed
Elmadani_o6pasosana je ma cemnmim HacraBHo-Hayunor Beha oxpixkanoj 05.03.2020. romuse
Onnyxkom @akynrera mox 6p. 35/46, y cacraBy:

Hme n npesume 3Bame Hayuna obaact
1.]1p Becna Panojesuh Pegosan npodecop KoHCTpyKIIMOHH MATepHjaIn
2.]Ip llerap ¥YckokoBuh PenoBuu mpodecop I'paduuko MHKEeHEPCTBO

3.J1p Pagmunaa Janunh-Xajueman

PenoBuu mpodecop

KoHCTpyKIIMOHM MATepHjaIn

4. 1p Aymmuna CrojanoBunh

Hayunu capagank

KoHCTpyKIIMOHM MATepHjaIn

5./Ip Tamapa Ilepuh

Banpennu npodecop

Kananuka cromarosoruja

CryzeHT je ymnucaH Ha JOKTOpcke crymdje mkoiacke 2013/2014. roquwe.

Ha 3axTeB cryzneHTa aekaH je moneo Pereme 0poj 20/171 ox 31.10.2019. ronuHe 0 Mpoayk)emy poka
3a 3aBpIIETaK CTy[IWja N0 UCTEKa TPOCTPYKOT Opoja IIKOJCKUX TOJIMHA MOTPEOHUX 3a pealin3ainujy
YIHCAHOT CTYIUjCKOT Iporpama, 0JIHOCHO 110 Kpaja mkoscke 2021/2022. roause.

HacraBHo-Hayuno Behe ®akynrera mnpuxsatuio je pedepar Komucuje 3a oleHy H 0a0OpaHy
JOKTOPCKE JucepTallfje Ha CeaHUIM oApxkanoj naHa 28.05.2020. roaune.

JEKAH ®AKVIITETA

[pod. op Ilerap Yckokouh



v
Ha ochoBy 4. 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 0oOpasoBamy, 4wi. 112. cta 3. Craryra YHauBep3uteTa y beorpany,
ui. 88. craB 3. Craryra TM®-a u ui. 39. [IpaBunauka o nokTopckuM cryaujama TM®, Ha cennunm HacraBHo-
HayuHor Beha Texnomnomxko-metanypikor ¢akynrera ox 28.05.2020. rogune, noHera je

ONTYKA
0 mpuxBaramy Pedepara o o1ieHH JOKTOPCKE AUCepTalyje

IIpuxBara ce Pedepar Komucuje y cacraBy: Jlp Becna PamojeBuh, penoBHu mpodecop VYHuBep3urera y
Beorpany, Texuosomiko-mMetanypiku dakyiarer, ap Ilerap Yckokopuh, pemoBuu mpodecop VYHHBep3HuTETa y
Beorpany, TexHONOMIKO-METaNypIIKH (DaKyNITeT, np Pagmuna Janunh-Xajueman penoBHu —mpodecop
VYuusepsutrera y beorpany, Texuomomko-meranypiiku ¢akynret, ap Hymmna CrojaHoBuhli, BUIIKM HAaydHH
capamHUK YHuBep3utera y beorpamy, Texnomomko-meramypmku (akynrer, ap Tamapa Ilepuwh, BanpemHu
npodecop YuuBepsurera y beorpamy, Cromarosnomku ¢akyiarer, O TIPerjieay U oleHu ypalheHe TOKTOpPCKe
qUcepTanyje Mmoja Ha3uBoM: ,,CHHTe3a W KapakTepu3aluja XUOPUIHUX JAEHTAIHUX MOJUMEPHUX
KOMITO3MTA MO0O/bIIAHUX MeXaHHYKHX cBojcTaBa(Synthesis and characterization of hybrid dental
polymer composite materials with improved mechanical properties)” kojy je mogaeo Abdulsalam
Ahmed Elmadani, mactep umkemep u ynyhyje ce Ha carmacHoct Behy HaydHuX 0071aCTH TEXHHUYKHX
Hayka YHuBep3urera y beorpany.

Behe nHayuynux oOnacTu TeXHHUKHX Hayka YHHBep3uTera y beorpaay najno je cariiacHOCT Ha Mpeuior
temMe goktopcke aucepranmje Abdulsalam  Ahmed Elmadani, mox wasuBom ,,CuHTe3a u
KapaKTepu3anuja XuOpPHIHUX AEHTAJIHUX MOJUMEPHHX KOMIMO3UTA MOGO/HIIAHUX MEXaAHHYKHX
ceojcraa(Synthesis and characterization of hybrid dental polymer composite materials with
improved mechanical properties)* Omiykom 06poj: 61206-1369/2-18 ox 26.03.2018. roause.

Bepudukanuja HaydyHUX JOOPHUHOCA:

Kareropuja M22:

1. Elmadani A.A., Radovi¢ 1., Tomi¢ N.Z., Petrovi¢ M., Stojanovi¢ D.B., Jan¢i¢ Heinemann R.,
Radojevi¢ V., Hybrid denture acrylic composites with nanozirconia and electrospun polystyrene
fibers. PLoS ONE, vol.14. no. 12, e0226528, 2019. (IF2018= 2.776, Multidisciplinary Sciences
24/69), ISSN 1932-6203, https://doi.org/10.1371/journal.pone.0226528

Kareropuja M23.

1. Elmadani A. A., Tomi¢ N., Petrovi¢ M., Stojanovi¢ D. B., Mirjani¢ V., Jan¢i¢- Heinemann R., Radojevi¢
V., Influence of surface modification to mechanical and thermal properties of nanomodified acrylic dental
resin, Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures, vol.v13, no. 1, pp. 23 - 29, 2018, ISSN 1842-
3582, ( IF 2018: 0,638, Materials Science, Multidisciplinary,267/293)

2. Elmadani A. A., Tomi¢ N., Radovi¢ 1., Vuksanovi¢ M. M., Stojanovi¢ D., Jan¢i¢ Heinemann R., Radojevié¢
V., Salt template zirconia reinforcing particles as possible reinforcement for PMMA matrix composite,
Advanced Composites Letters, Volume 28: 1-7, 2019 .IF(2018)=0,556 ISSN 0963-6935 (Materials
Science, Composites 24/25). doi.org/10.1177/0963693519879696

Onnyky nocrasutu: Behy HayuyHux oOnacTu TEXHUYKUX Hayka YHHUBep3uTeTa, MeHTOpYy, CiyxOu 3a HacTaBHO-
CTYZAEHTCKe 1ocioBe, bubmmoreny u ApxuBH Qakynrera.

NEKAH

[Ipod. np Ierap YckokoBuh


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0226528
https://doi.org/10.1177%2F0963693519879696

UNIVERZITET U BEOGRADU
TehnoloSko-metalurski fakultet

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Abdulsalam Ahmed Elmadani-a

Odlukom br. 35/46. od 05.03.2020. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled, ocenu i
odbranu doktorske disertacije kandidata Abdulsalam Ahmed Elmadani-a pod naslovom

"Sinteza i karakterizacija hibridnih dentalnih polimernih kompozita poboljSanih mehanickih
svojstava”

"Synthesis and characterization of hybrid dental polymer composite materials with improved
mechanical properties”

Posle pregleda dostavljene Disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa Kandidatom,
Komisija je sacinila sledeci

REFERAT

1. UvOD

1.1. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

Skolske 2013/14 godine kandidat Abdulsalam Ahmed Elmadani je upisao Doktorske studije
na Univerzitetu u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet, profil InZzenjerstvo materijala .
21. 10. 2017. Kandidat Abdulsalam Ahmed Elmadani je predlozio temu doktorske
disertacije pod nazivom: "Sinteza i karakterizacija hibridnih dentalnih polimernih kompozita
poboljsanih mehanickih svojstava” (Synthesis and characterization of hybrid dental polymer
composite materials with improved mechanical properties)

30. 11. 2017. na sednici Nastavno-nauénog veca TehnoloSko-metalurSkog fakulteta,
Univerziteta u Beogradu doneta je odluka (35/468 br. od 30. 11. 2017. godine.) o
imenovanju ¢lanova Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata Abdulsalam Ahmed
Elmadani-a, pod naslovom "Sinteza i karakterizacija hibridnih dentalnih polimernih
kompozita poboljsanih mehanic¢kih svojstava” (Synthesis and characterization of hybrid
dental polymer composite materials with improved mechanical properties)

22. 02. 2018. na sednici Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurSkog fakulteta,
Univerziteta u Beogradu doneta je odluka o prihvatanju teme doktorske disertacije pod
naslovom "Sinteza i karakterizacija funkcionalnih kompozitnih materijala za primenu u
stomatologiji” (Synthesis and characterization of functional composite materials for
applications in dentistry), a za mentora je imenovana dr Vesna Radojevié¢, Odluka br. 35/41
od 22.02.2018.



e 26. 03. 2018. Vece naucnih oblasti tehni¢kih nauka donosi odluku po kojoj daje saglasnost
na predlog teme "Sinteza i karakterizacija hibridnih dentalnih polimernih kompozita
poboljsanih mehanickih svojstava” (Synthesis and characterization of hybrid dental polymer
composite materials with improved mechanical properties) kandidata Abdulsalam Ahmed
Elmadani-a,,Odluka br. 61206-1369/2-18 od 26.03.2018.

e (5. 03. 2020. Na sednici Nastavno-naucnog veca TehnoloSko-metalurskog fakulteta doneta
je odluka o imenovanju c¢lanova Komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije
Abdulsalam Ahmed Elmadani-a, pod naslovom "Sinteza i karakterizacija hibridnih
dentalnih polimernih kompozita poboljsanih mehanickih svojstava” (Synthesis and
characterization of hybrid dental polymer composite materials with improved mechanical
properties) Odluka br. 35/46 od 05.03.2020.

1.2. Nauc¢na oblast disertacije

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti Tehnolosko inzenjerstvo i
uzoj nauc¢noj oblasti InZenjerstvo materijala za koju je matican TehnoloSko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu. Mentor je dr Vesna Radojevi¢, redovni profesor TMF, uza nucna oblast
InZenjerstvo materijala, koja je na osnovu dosadasnjih objavljenih radova i iskustava kompetentna
da rukovodi izradom ove doktorske disertacije.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Abdulsalam Ahmed Elmadani je roden 10.04.1968. u gradu Misurata, Libija. Diplomirao je na
Dentalnoj tehnologiji na He College of medical Technology, University of Misurata, Libija.
Diplomu mastera u Dentalnom javnom zdravlju dobio je na istom Univerzitetu. Takode ima i
zvanje master Projekt menadzera koju je odbranio na University of Misurata, Libya.

Od 1995. do 2006. bio je zaposlen kao medicinski inzenjer na College of Medical Technology
Misurata, Libija. Od 2007 do danas je zaposlen na Univerzitetu Misurata, Libija: Sef Departmana
za Dentalnu tehnologiju 2008-2010; Mentor Odeljenja za praktican rad na Departmanu za Dentalnu
tehnologiju od 1996. do 2000; Clan Komiteta za postdiplomske studije; Predavaé na Tripoli
University (2007/2008); Predava¢ na College of Medical Technology / Emsalath (2008/2009);
Predavac¢ na 7th October University, College of Medical Technology / Ben walled (2008 do 2010);
Mentor diplomskih radova studenata na osnovnim studijama od 2007,

Upisan je na doktorske studije na Univerzitetu u Beogradu, TehnoloSko-metalurski fakultet,
Studijski program InZenjerstvo materijala od Skolske 2013/14 godine.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija koju je napisao kandidat Abdulsalam Ahmed Elmadani pisana je na
engleskom jeziku i sadrzi 109 stranu A4 formata, 41 sliku, 11 tabela i 153 literaturna navoda.
Doktorska disertacija sadrZi sledeca poglavlja: Apstrakt (na srpskom i engleskom jeziku), Uvod,
Teorijski deo (Dentalni kompozitni materijali i Kklasifikacija; Hibridni kompozitnih materijali s
polimernom matricom;Polimerne matrice u stomatologiji, Cirkonijum dioksid- struktura i svojstva,
Elektropredenje, Karakterizacija kompozitnih materijala s polimernom matricom), Eksperimentalni
deo (Materijali i metode, Karakterizacija uzoraka, Rezultati i diskusija); Zakjucak, Literatura,



Biografija i Prilozi. Prilozi sadrze izjavu o autorstvu, izjavu o istovetnosti Stampane i elektronske
verzije rada i izjavu o koriséenju.

2.2. Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja

U uvodnom delu je prikazan predmet, sadrZaj i cilj doktorske disertacije. Predmet ove doktorske
disertacije obuhvata istrazivanja u oblasti hibridnih kompozitnih materijala s polimernom matricom
za primenu protetici i moguc¢nos¢u projektovanih mehanic¢kih svojstava. lIzvedena je sinteza i
karakterizacija hibridnh nanomodifikovanih kompozitnih materijala na bazi autopolimerizujucih
akrilata.

Akrilati imaju znacajnu primenu u stomatologiji a narocito protetici jer poseduju povoljna fizicka i
mehanicka svojstva kao i da su laki za manipulacija. Njihova upotreba Siroko je rasprostranjena
zbog dobrog adhezivnog svojstva s metalom i porculanom, nerastvorljivost u usnoj Supljini, dobre
termicke provodljivosti, neznatne apsorpcije vode, prirodnog izgleda, translucencije i
biokompatibilnosti. U toku eksploatacije u protetici kompozitni materijali trpe komtinuirana i
cikliéna opterecenja koja dovode do pojave osteCenja. Zbog toga se ulaze u razvoj  novih i
inoviranih nanomodifikovanih polimernih kompozita sa skoro nultim skupljanjem tokom
umrezavanja, visoka ¢vrstoce, zilavosi, tvrdoce i otpornosti na habanje.

U Teorijskom delu je u prvom poglavlju dat pregled dosadasnjih saznanja o strukturi i
klasifikaciji dentalnih kompozitnih materijala. Dat je pregled specifi¢nih zahteva u pogledu primene
kompozita u stomatologiji. Opisana je uloga pojedinih konstituenata dentalnih kompozitnih
materijala. Pored poboljSanja mehani¢kih svojstava, punioci ili dodati funkcionalizovani
modifikatori, mogu korigovati i druga svojstva kompozita kao §to su termicka i opti¢ka svojstva. Za
dobra fizicka i mehanic¢ka svojstva kompozitnog materijala izuzetno je vazno da se ostvari veza
izmedu matrice i Cestica punioca. Kao vezivna sredstva koriste se najcesce silani. Ova organsko-
neorgansko jedinjenja imaju molekule dvostruke funkcionalnosti. S jedne strane, reaguju sa
Cesticama punioca stvarajuci stabilnu vezu tipa Si-O-Si, a sa druge strane, vezuju se za organsku
matricu stvarajuci kovalentne veze. Dobro vezivanje omogucava fleksibilnoj organskoj matrici da
prenese naprezanje kojim je materijal izlozen tokom eksploatacije na ¢vrste neorganske Cestice
punioca.

U narednim poglavljima dat je pregled i dostignuc¢a u oblasti sinteze hibridnih dentalnih
kompozitni materijala poboljsanih fizicko-mehanic¢kih svojstava. Polazna ideja u istrazivackom
radu bila je procesiranje hibridnih polimernih kompozita ugradnjom modifikovanih nanocestica
cirkonijum oksida i elektropredenih vlakana od polistirena (PS). Zbog toga je u tre¢em, Cetvrtom i
petom poglavlju dat pregled dostignu¢a u savremenoj literaturi i opisana svojstva polimernih
matrica koje se koriste u kompozitima za primenu u protetici, struktura i svojstva cirkonijum
oksida kao moguceg nano ojaCanja i elektropredenja kao metode za dobijanje polimernih
nanovlakana. U poslednjem poglavlju dati su prncipi rada savremenih metda karatkterizacije
hibridnih kompozitnih materijala s polimernom matricom.

Eksperimentalni deo je organizovan u dve celine: Materijali 1 metode sinteze i
karakterizacije polaznih i hibridnih kompozitnih materijala i poglavlje Rezultati i diskusija. Za
polimernu matricu izabran su komercijalni poli(metil- metakrilat)-i, i to autopolimerizuju¢i, Simgal,
Galenika a.d. i termopolimerizujuéi akrilat Biokril, Galenika a.d. lzvedeno je procesiranje
kompozita ugradnjom nanocestica cirkonijum oksida c¢ija je povrSina modifikovana vinil tri (2-
metoksi- etoksi) silanom (VTMOEOQO), 3-metakril-oksipropil-trimetoksi-silanom (MEMO) u cilju
ostvarivanja bolje veze sa polimernom matricom. U pravcu daljeg poboljSanja mehanickih svojstava
izvedeno je i procesiranje hibridnih komozita ugradnjom polimernih elektropredenih vlakana od
polistirena.

U okviru poglavlja Rezultati i diskusija izdvajaju se tri celine: a) Sinteza i karakterizacija
praha cirkonijum oksida metodom po matrici soli (salt template) i ugradnja u polimernu matricu b);
Sinteza i karakterizacija kompozita ugradnjom nemodifikovanih i modifikovanih nanocestica
cirkonijum oksida i diskusija o uticaju procesnih parametara i modifikacije povsine nanocestica na
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fizicko-mehanicka svojstva kompozita; i c) Procesiranje i karakterizacija hibridnog kompozita
ugradnjom modifikovanih nanocestica cirkonijum oksida i elektropredenih PS vlakana. U prvom
delu su dobijene mikro cestice corkonijum oksida, povoljne kristalne strukture i ugradene u
akrilathu matricu. Termicka i mehanicka svojstava ovakvog kompozita su se pokazala boljim od
svojstava kompozita isog sastava ali sa komercijalnim cesticama.

U drugom delu je ispitivan uticaj sadtzaja nanocCestica cirkonijum oksida i modifikacije
povrsine nanocestica na termicka i mehanicka svojstva dobijenog kompozita. Ostvarene hemijske
veze na povrsSini nanoCestica kao i izmedu matrice i nanocestica pracene su FTIR analizom.
Rezultati DSC analize pokazali su da se ugradnjom nanocestica, a posebno modifikovanih,
povecava temperatura transformacije T4 kompozita u odnosu na ¢ist akrilat. Mehanicka svojtva
ispitivana su metodom ispitivanja tvrdoce i udarom kontrolisane energije. Uticaj modifikacije
povrsine nanocestica se ogleda u povecanju redukovanog modula elasti¢nosti i tvrdo¢e kompozita u
odnosu na ¢ist akrilat. Ostvarena veza izmedu matrice i nano Cestica pokazala je i povecanje
mogucnosti apsorbovanja energije tokom udara. Odreden je optimalan sadrzaj nanocCestica — 3%
w.w. U okviru ovog dela je i ispitivan uticaj vrste silana na dobijena mehanicka svojstva. Pokazano
je da su modifikacijom 3-metakril-oksipropil-trimetoksi-silanom (MEMO) postignuta bolja
mehanicka i termicka svojstva.

U tre¢em delu je izvedeno procesiranje i karakterizacija hibridnog kompozita ugradnjom
modifikovanih nanocestica cirkonijum oksida i elektropredenih PS vlakana u akrilatnu matricu.
Poznato je da se dodatkom neorganskih nanocestica povecava tvrdoca i otpornost na habanje kao i
termicka svojstva kompozita, dok se dodatkom polimernih nanovlakana ocekuje povecanje
zilavosti. Optimizovan je sadrzaj hibridnih nano oja¢anja u zavisnosti od uslova eksploatacije.

U Zakljuc¢ku su ukratko sumirani svi dobijeni rezultati u ovoj doktorskoj disertaciji i iznet je
njihov znacaj za pravce razvoja kompozitnih materijala za primen u protetici u zavisnosti koja su
svojstva zahtevana.Poglavlje Literatura obuhvata 153 reference iz oblasti istrazivanja i pokriva sve
delove disertacije.

3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Kompozitni materijali sa polimernom matricom su promovisani kao jedna od najznacajnijih
grupa gradivnih materijala u savremenoj protetici i stomatoloskoj praksi. Glavni sastojci kompozita
su organska komponenta ili matrica i neorganska komponenta ili punilo, od ¢ijih odnosa zavise
fizicko mehanicka svojstva kompozita. Danasnji stomatoloski kompozitni materijali sadrZze viSe
dodatnih komponenata kao Sto su pigmenti, maziva ili plastifikatori, a ostvaruje se i veza sa drugim
vrstama materijala (metali, keramika). U toku izrade ove disertacije istrazene su moguc¢nosti
procesiranja hibridnih kompozitnih materijala na bazi akrilata poboljSanih fizicko mehanickih
svojstava. Ovo je ostvareno ugradnjom nanocetica cirkonijum oksida i elektropredenih PS vlakana
koja do sad, prema literaturi nisu koris¢ena kao kontinualna vlakna kod akrilatnih kompozita u
protetici. Na ovaj nacin je moguce projektovati buduca fizicko mehanicka svojstva u zavisnosti od
eksploatacionih uslova. Ugradnjom nanocestica cirkonijum oksida modifikovanih MEMO silanom
povecava se tvrdoca kompozita. Silan ima molekule dvostruke funkcionalnosti i s jedne strane,
reaguje sa Cesticama cirkonijum oksida stvarajuci stabilnu vezu tipa Si-O-Si, a sa druge strane
radikalni ostatak koji se vezuje akrilatnu matricu. Ovom modifikacijom je ostvarena dobra
disperzija i deaglomeracija nancestica u polimernoj matrici, Sto vodi ka povecanju tvrdocée. S druge
strane, ugradnjom kontinualnih elektropredenih vlakana moze se povecati zilavost kompozita posto
je akrilati imaju vrlo niske vrednosti.



3.2. Osvrt na referentnu i kori$éenu literaturu

U doktorskoj disertaciji je citirano 153 literaturna navoda koja se odnose na istaZivanja
vezana za problematiku savremenih kompozitnih materijala s polimernom matricom za primenu u
protetici. Literaturni pregled je obuhvatio veliki broj publikovanih naucnih radova iz oblasti:
savremenih kompozitnih materijala na bazi akrilata, modifikacije nano Cestica i fenomenologije
ostvarivanja veze s matricom, procesiranja nano i mikro modifikovanih i hibridnih kompozita
uticaja sinteze kao i nanomodifikacije na termicka i mehanicka svojstva polimernih kompozita..
Pored toga izvedena je sistematizacija i savremenih metoda za karakterizaciju, termickih, optickih i
mehanickih svojstava kompozita, U okviru disertacije dat je potpun kriticki literaturni pregled po
pojedinim poglavljima diskusije rezultata kao i poredenja uocenih fenomena sa sli¢no publikovanim
rezultatima.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

U istrazivanjima u okviru ove doktorske disertacije koris¢ene su savremene tehnike
karakterizacije materijala u svim fazama eksperimentalnih istrazivanja. U pocetnim istrazivanjima
izvedena je karakterizacija polaznih konstituenata. Kristalna struktura sintetisanih prahova
odredena je primenom XRD metode. Ostvarene veze tokom modifikacije nanoviskersa alumine i u
kompozitu, kao i tokom procesa samozaleCenja ispitana su primenom FTIR spektroskopije.
Termicka svojstva polaznog polimera, kompozita s jednom vrstom ojacanja kao i hibridnih
kompozita ispitana su primenom DSC analize. Morfologija nemodifikovanih i modifikovanih
nanocestica cirkonijum oksida, elektropredenih PS vlakana, kompozita kao i raspodela Cestica i
vlakana u kompozitu ispitana je skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom (FESEM). Mchanicka
svojstva su ispitivana udarom kontrolisane energije i metodom ispitivanja tvrdo¢e. Na ovaj nacin je
bilo moguce uspostaviti korelaciju izmedju strukture i fizicko mehanickih svojstava kompozita.

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

U okviru ove disertacije izvedena su istrazivanja s ciljem dobijanja hibridnih kompozita
projektovanih mehani¢kih svojstava za primenu u protetici. lzvedeno je procesiranje i
karakterizacija kompozita na bazi akrilata sa hibridnom modifikacijom na dva nivoa: ugradnjom
nanocesticama cirkonijum oksida i elektropredenih PS vlakana. Ovo je veoma vazno u oblasti
primene u protetici gde je sad omoguceno da se dizajniraju kompoziti specifiénih fizicko
mehanickih svojstava i da se sklope u jednu strukturu koja odgovara uslovima poveéanog statickog
ili dinamickog opterec¢enja. Kada se govori o projektovanju svojstava, mogu se u jednom slucaju
varirati odnosi sadrzaja nanocestica i vlakana i tako precizno modelirati fizicko mehanicka svojstva,
U drugom slucaju se mogu dizajnirati funkcionalni slojeviti hibridni kompoziti €iji slojevi imaju
razli¢ita funkcionalna i fizicko mehanicka svojstva 1 koji odgovaraju ta¢no definisanim mestima
statickog (zahtev za povecanom tvrdo¢om) ili dinamickog optereCenja (zahtev za povecanom
zilavoscu).

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni nauc¢ni rad

U toku izrade doktorske disertacije, kandidat je osposobljen da samostalno i kriticki napravi
literaturni pregled, pripremi i realizuje eksperimente, kao i da analizira dobijene rezultate. Tokom
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izrade doktorske disertacije je ovladao je brojnim tehnikama kao Sto je elektropredenje polimernih
vlakana iz rastvora i metodama karakterizacije kompozitnih materijala s termoplasticnom matricom.
Kandidat poseduje sposobnosti neophodne za nauc¢no-istrazivacki rad i samostalnu prezentaciju
dobijenih rezultata.

3. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

Rezultati dobijeni u ovoj doktorskoj disertaciji daju znacajan doprinos razumevanju uzajamnosti
strukture, procesiranja i svojstava kod dobijenih kompozitnih materijala sa polimernom matricom.
Naucni doprinos rezultata istrazivanja ostvarenih u okviru ove doktorske disertacije je je sledeéi:
— Optimizacija procesnih parametara sinteze hibridnih kompozitnih materijala na bazi akrilata
sa mogucnoscu dizajniranja fizicko mehanickih svojstava
— Razvijena je metoda modifikacije povrSine nanocestica cirkonijum oksida i proucena
fenomenologija ostvarivanja veze s matricom
— Prema literaturnom pregledu prvi put je procesiran kompozit na bazi akrilata sa
kontinualnim elektropredenim vlaknima od polistirena ¢ime je znac¢ajno povecana zilavost
hibridnog kompozita
— Uspostavljena je korelacija izmedu satava i strukture kompozita i postignutih fizicko
mehanickih svojstava

4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istrazivanja

Predmet ove doktorske disertacije obuhvata istrazivanja u oblasti funkcionalnih kompozitnih
materijala s polimernom matricom za primenu u protetici. Posebno su intenzivna istrazivanja u
oblasti polimernih kompozita, gde se tradicionalno slabe strane polimera (niske vrednosti
parametara mehanicke Cvrstoée 1 loSa termostabilnost) znacajno poboljSavaju primenom nano,
mikro i hibridne modifikacije. Poznato je da se dodatkom neorganskih nanocestica povecava
tvrdoca i1 otpornost na habanje kao i termicka svojstva kompozita. Polazna ideja je bila da bi se
dodatkom polimernih nanovlakana povecala zilavosti. Kombinacijom ove dve vrste ojaanja bi se
mogla podesavati mehanicka svojstva kompoita u zavisnosti od eksploatacionih uslova. Detaljno je
prouc¢ena fenomenologija modifikacije povrSine nanocestica cirkoniujm oksida i ostvarivanja veze
sa matricom. Ovo je omogucilo ravnomernu disperziju nanocestica i prenos opterec¢enja S matrice
na nanocestice i polimerna vlakna S§to je rezultiralo i poboljSanjem mehanickih i termickih
svojstava kompozita.

4.3. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Iz disertacije je do sada objavljeno pet radova: jedan u istaknutom medunarodnom casopisu
M22, dva u medunarodnom ¢asopisu M23, i dva saopStenja kategorije M34. Nakon izvrSene
provere originalnosti podnete teze, izveStaj ukazuje na originalan doprinos doktorske disertacije.



Kategorija M 22

1. Elmadani A.A., Radovi¢ I., Tomi¢ N.Z., Petrovi¢ M., Stojanovi¢ D.B., Jan¢i¢ Heinemann
R., Radojevi¢ V., Hybrid denture acrylic composites with nanozirconia and electrospun
polystyrene fibers. PLoS ONE, vol.14. no. 12, e0226528, 2019. (IF2018= 2.776,
Multidisciplinary Sciences 24/69), ISSN 1932-6203,
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0226528

Kategorija M23

1. Elmadani A. A., Tomi¢ N., Petrovi¢ M., Stojanovi¢ D. B., Mirjani¢ V., Jan¢i¢- Heinemann
R., Radojevi¢ V., Influence of surface modification to mechanical and thermal properties of
nanomodified acrylic dental resin, Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures,
vol.vl3, no. 1, pp. 23 - 29, 2018, ISSN 1842-3582, ( IF 2018: 0,638, Materials Science,
Multidisciplinary,267/293)

2. Elmadani A. A., Tomi¢ N., Radovi¢ l., Vuksanovi¢ M. M., Stojanovi¢ D., Janci¢
Heinemann R., Radojevi¢ V., Salt template zirconia reinforcing particles as possible
reinforcement for PMMA matrix composite, Advanced Composites Letters, Volume 28: 1-
7, 2019 .IF(2018)=0,556 ISSN 0963-6935 (Materials Science, Composites 24/25).
doi.org/10.1177/0963693519879696

Kategorija M 34

1. Emadani A. A., Tomi¢ N., Petrovi¢c M., Stojanovi¢ D. B., Uskokovi¢ P. S., Janci¢
Heinemann R., Radojevi¢ V., Processing and characterization of dental acrylate improved
with zirconia, The eighteenth annual conference YUCOMAT 2016, Herceg Novi,
Montenegro, September 5-10, 2016, p. 54 _http://www.mrs-serbia.org.rs

2. Emadani A. A., Tomi¢ N., Petrovic M., Stojanovi¢ D. B., Uskokovi¢ P. S., Janci¢
Heinemann R., Radojevi¢ V. Improvement of mechanical properties and impact resistance
of ZrO,/PMMA nanocomposite by different surface treatment of zirconia oxide, MME SEE
2017 — Metallurgical & Materials Engineering Congress of South-East Europe, Book of
Abstracts, June 1-3rd, 2017, Belgrade, Serbia, p.60, ISBN 978-86-87183-29-2

5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Rezultati istrazivanja u okviru doktorske disertacije Abdulsalam Ahmed Elmadani-a
doprinose povecanju nivoa znanja o fenomenima na granici faza matrica-ojacanje mogucnosti
podesavanja fizicko-mehanickih svojstava hibridnim ojac¢anjima dentalnih kompozitnih materijala
sa polimernom matricom.

Nakon pregleda doktorske disertacije i svega iznetog, Komisija je konstatovala da podneta
doktorska disertacija sadrzaji sve neophodne elemente i da je napisana u skladu sa uobic¢ajenim
standardima. Izlozeni materijal je sistematizovan i dobro organizovan. Predmet i ciljevi istrazivanja
su jasno navedeni, ostvareni rezultati 1 doprinos istrazivanja su verifikovani kroz odgovarajuci broj
nauc¢nih publikacija.


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0226528
https://doi.org/10.1177%2F0963693519879696
http://www.mrs-serbia.org.rs/

Komisija predlaze Nastavno-nauénom veéu TMF-a da prihvati ovaj Referat i da se
doktorska disertacija Abdulsalam Ahmed Elmadani-a pod naslovom ” Sinteza i karakterizacija
hibridnih dentalnih polimernih kompozita poboljsanih mehanic¢kih svojstava”(Synthesis and
characterization of hybrid dental polymer composite materials with improved mechanical
properties) prihvati, izlozi na uvid javnosti i uputi na kona¢no usvajanje Vecu naucnih oblasti
tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu, te nakon zavrSetka procedure, pozove kandidata na
usmenu odbranu doktorske disertacije pred Komisijom u istom sastavu.

U Beogradu, 18. 05. 2020.
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