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TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
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3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Monumo pa, cxomHo unany 46. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYumusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

»ointeza i karakterizacija funkcionalnih kompozitnih materijala za primenu u
stomatologiji

»oynthesis and characterization of functional composite materials for applications
in dentistry*

(myH HA3UB MPEIOKEHE TEME JTOKTOPCKE TUCEPTAIIH]e)
HAYUYHA OBJIACT: TEXHOJIOHMIKO UHKEILEPCTBO
IMOOAIIN O KAHANJATY:

1. ime, uMme jemHOT OJ1 pOAUTEIha U MTPE3UME KaHIUAATA.

OMER (Mohmed) YERRO, qumi. unax.

2. HasuB wm cemumire ¢akynreta Ha KOME je CTEKao BHCOKO oOpa3oBame. Pelieme 0
NPHU3HABAKY CTPaHe BHCOKONIKQJICKE MCIpPaBe pekTopa YHuBep3uTera y beorpany, o6poj
06-613-287/3-10 01 19.04.2011. roaune.

3.T'onuua qumomMupama; /

4, HasuB m ceaummre (pakyaTeTa Ha KOME je CTEKAao MacTep o0pa3oBarmbe. YHHUBEP3UTET Y
Beorpaay, TexH0J0IKO-MeTAJIYPIIKH (PaKYJITET
loguna onbpane: 2011.

5. Ha3uB marucrapcke tese kanaumata: /
Cryaent je mk. 2011/2012. rogune ynucaH Ha J0KTOPCKe aKaaeMcKe CTyauje.

6. Ha3uB ¢akynrera Ha KOME je MarucTapcka tesa onopamena: /
['oauHa onbpane mMarucrapeke tese: /

ObagemraBamo Bac n1a je HactaBHo-Hay4HO Behe,
(na3uB HaanexHor Tena Pakynrera)

Ha ceanuuu oapkaHoj 28.01.2016. roaMHe pa3MOTPUIIO MPEIJIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO J1a je
TeMa MmoAgo0Ha 3a U3pagy JOKTOPCKE MTHUCEPTAIIH]e

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np HBophe Janahkosuh



il

Ha ocnoBy 4. 30. craB 3. 3akoHa o BUCOKOM oOpa3oBamy, wi. 76. ctaB 3. Cratyra TM®-a u . 29.
[IpaBunnuka o gokTopckum crynujama TM®, Ha cemnunm HactaBHO-HayuHOT Beha TexHosmomko-
Mmetanypikor ¢akynrera ox 28.01.2016. ronune, noHeTa je

ONJAYKA

o npuxsBaramwy Pedepara Komucuje 3a oneny nogo0HoOCTH TeMe U KAaHAMAATA
3a M3pajay A0KTOPCKe JUcepTanmje

[IpuxBata ce Pedepar Komucuje 3a oreHy mogoOHOCTH TeMe W KaHAWAATa M 0J00paBa HM3pajna
noktopcke mucepraimje OMER MOHMED YERRO, mactep uHXk., Moa Ha3MBOM Ha CPIICKOM H
€HTJIECKOM ]E3HUKY:

,»,CHHTe3a W KapakTepu3anuja (yHKIHMOHAJIHHX KOMIIO3MTHHX MaTepHjajia 3a INPHMEHY Y
cToMaToJioruju‘’
»oynthesis and characterization of functional composite materials for applications in dentistry*

Ono6paBa ce JOKTOpaHy J1a JOKTOPCKH pajl MUIIIE HA CHITICCKOM jE3HUKY.

Omyky o JaBamy CarfJacHOCTH Ha MPEJIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTaldje JOHOCH YHHUBEP3UTET Y
beorpany.

3a meHTopa ce onpehyje ap Becna PamojeBuh, penoBau mpodecop YuuBepsutera y beorpany,

TexHOIOUIKO-MEeTaTypIIKH (haKyIITET.

Omnyky A0CTaBUTH: YHHUBEP3UTETY Y beorpamy Ha cariacHOCT, HOKTOpaHay, MeHTopy, CiayxOu 3a
HAaCTaBHO CTYJACHTCKC ITOCJIOBC U apXUBU CDaKy.]ITeTa.

NTEKAH

[Tpod. np HBophe Janahkosuh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kauguaara  Omer Mohmed Yerro

Nwme u npesume meHTopa: _Becna PanojeBuh
3Bame. _penoBHU mpodecop

Crucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1.

Peric T., Markovic D., Petrovic B., Radojevic V., Todorovic T, Andjelski
Radicevic B., Jancic Heinemann R., Susic G., Peric Popadic A., Tomic
Spiric V., Efficacy of pastes containing CPP-ACP and CPP-ACFP in patients
with Sjogren’s syndrome, Clin Oral Invest, vol. 19 No. 9, pp. 2153-2165
(2015), (ISSN 1436-3771, IF 2014 = 2,285), Dentistry, Oral Surgery &
Medicine, 5/83) doi 10.1007/s00784-015-1444-1

Peric T., Markovic D., Radojevic V., Jancic- Heinemann R., Petrovic B.,
Lamovec J., Influence of casein phosphopeptide-amorphous calcium
phosphate containing pastes on surface characteristics of demineralized
enamel, Journal of Applied Biomaterials&Functional Materials, 12, (3),
(2014), p. 234-239, ISSN 2280-8000, IF 2013 0.905, Material Science,
Biomaterials 25/32_ DOI:10.5301/jabfm.5000194

Alzarrug F.A , Dimitrijevi¢ M.M, Jan¢i¢ Heinemann R.M., Radojevi¢ V.,
Stojanovi¢ D.B. , Uskokovi¢ P.S., Aleksi¢ R., The use of different alumina
fillers for improvement of the mechanical properties of hybrid PMMA
composites, Materials& Design Volume 86, 5 December 2015, Pages 575-581
, (ISSN 0261-3069 Materials Science, Multidisciplinary (43/259) IF 2015 =
3,507) doi:10.1016/j.matdes.2015.07.069

Yerro O., Radojevi¢ V., Radovi¢ L., Petrovi¢ M., Uskokovi¢ P., Stojanovi¢ D.,
Aleksi¢ R. Thermoplastic acrylic resin with self-healing properties, Polymer
Engineering and Science, ISSN 0032-3888, (IF 2014 1.520 , Engineering,
Chemical 61/135), DOI 0.1002/pen.24244

Dukali R.M., Radovic I., Stojanovic D.B., Uskokovic P.S., Romcevic N.,
Radojevic V., Aleksic R., Preparation, characterization and mechanical
properties of Bi2SiO—-PMMA composite films, Journal of Alloys and
Compounds, Vol. 583, 2014, 376-381, ISSN 0925-8388, IF 2013: 2.726
Materials Science, Multidisciplinary, 49/251,
doi:10.1016/j.jallcom.2013.08.206

Obradovi¢ V., Stojanovi¢ D.B., Zivkovié 1., Radojevi¢ V., Uskokovi¢ P.S.,
Aleksi¢ R., Dynamic Mechanical and Impact Properties of Hybrid
Thermoplastic Composites Reinforced with Carbon Nanotubes, Fibers and
Polymers 2015, Vol.16, No.1, 138-145, ISSN: 1229-9197 (Print) 1875-0052
(Online), IF  2013: 1.113 Materials Science, Textiles 5/22,
d0i:10.1007/512221-015-0138-2



http://link.springer.com/article/10.1007/s00784-015-1444-1
http://dx.doi.org/10.1016/j.matdes.2015.07.069
http://dx.doi.org/10.1016/j.jallcom.2013.08.206

7. S.S. Musbah, V. Radojevié, 1. Radovi¢, P.S. Uskokovi¢, D.B. Stojanovié, M.
Dramicanin, R. Aleksi¢ ,Preparation, characterization and mechanical
properties of rare-earth-based nanocomposites, J. Min. Metall. Sect. B-Metall.
48 (2) B (2012) 309-318. DOI:10.2298/JMMB120508030M,( IF 2011 1,317,
Metallurgy & Metallurgical Engineering 14/74 )

8. S.S.Musbah, V. Radojevi¢, N. Borna, D. Stojanovi¢, M. Dramicanin, A.
Marinkovi¢, R. Aleksi¢, PMMA=Y,03 (Eu **) nanocomposites: optical and
mechanical properties, J. Serb. Chem. Soc. 76 (8) (2011)1153-1161, ISSN:
0352-5139 ( IF 2011: 0, 879, Chemistry, Multidisciplinary 102/152)

3aokpyxkutu oarosapajvhy ommijy (A, b, B wau I'):

A) VY ciydajy MEHTOPCTBA JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaWjama y TpyHaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, MNPUPOJHO-MATEMAaTHUYKAX W MEAMIMHCKHX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma Hajmamwe Tpu paga ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa nucepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyIWjaMa y TpYIaiuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TPU paja ca
peneBaHTHE JMCTE HaydyHHUX daconuca (PeneBaHTHa JMCTa HayYHHMX 4acoluca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle aucre, kao u ERIH aucry, aucry gaconuca xoje je
MUHHCTApCTBO 3a HayKy KiacupukoBano kao M24 u nomatHy JUCTy dacomuca Kojy he,
Ha MpeJIOT YHUBEP3UTETa, TOHeTH HarmoHanHu caBet 3a BUCOKo oOpaszoBame. [ToceOHO

ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacuukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspane JOKTOpCKe AucepTalyje MpeMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaH/JUJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba 1a
uMa ner panoBa (pedepeHun) koje ra, mo orneHu Beha HayuHux obnactw,
KBATM(UKY]Yy 32 MEHTOpa OJTHOCHE JAMCEpPTaIIH]e.

I') V cayyajy na y y»oj HaydHO] 00JIaCTH HeMa KBaTM(PMKOBAHUX HACTaBHHKA,
OpUIOKUTH OanyKy Beha nokropckux cTyamja O MMEHOBaWwYy pPEJOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH FAKVIJITETA

Harym: 21.01.2016. M.IL

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TehnoloSko-metalurski fakultet

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Omer Mohmed Yerra za izradu doktorske disertacije

Odlukom 35/103 br. od 14. 04. 2015. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Omer Mohmed Yerra za izradu doktorske disertacije i naucne
zasnovanosti teme:

Sinteza i karakterizacija funkcionalnih kompozitnih materijala za primenu u stomatologiji
Synthesis and characterization of functional composite materials for applications in dentistry

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

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Omer Mohmed Yerro roden je 30.07.1983. u Nalutu, Libija. Srednju Skolu je zavrSio u Nalutu
2000. godine. Diplomirao je 2005. na Fakultetu medicinske tehnologije na Univerzitetu EL-Jabel
EL-Garbi.

Od 2005. godine zaposlen je na Fakultetu medicinske tehnologije na Univerzitetu EL-Jabel EL-
Garb kao asistent na odseku Dentalne tehnologije.

Master studije je zavrsio 2011. na Univerzitetu u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet, profil
InZenjerstvo materijala. Doktorske studije na Univerzitetu u Beogradu, TehnoloSko-metalurski
fakultet, profil InZzenjerstvo materijala upisao je 2012 godine.

1.2. Stedeno naudnoistrazivacko iskustvo

Kandidat je 18. 07. 2011. odbranio Zavrsni master rad sa temom: Mikromehanic¢ka ispitivanja
zubne gledi tokom procesa remineralizacije.

U okviru doktorskih studija polozo je sve ispite predvidene planom i programom, postigavsi sledece
ocene:

Predmet Ocena | ESPB
1. Odabrana poglavlja matematicke analize 9 5
2. Hemijska kinetika 6 B




3. Termodinamika ¢vrstog stanja 10 5
4. Nauka o materijalima i inzenjerstvo materijala 10 6
5. Fizi¢ko-mehanicka ispitivanja materijala - visi kurs 10 4
6. Struktura i svojstva kompozitnih materijala 10 5
7. Materijali sa specifi¢nim elektri¢énim, toplotnim, magnetnim i 9 4
optickim svojstvima
8. Metal, ugljenic¢ni i keramicki kompoziti 10 3
9. Polimerni biomaterijali 10 4
10. Biokompozitni materijali 10 3
11. Sinteza, svojstva i primena keramickih biomaterijala 10 4
12. Fizika materijala 8 4
13. Zavrsni ispit 10 30

Zavrsni ispit Nanomodifikovani kompozitni dentalni materijali sa efektom samozaleenja,
odbranio je 11. 09. 2013. godine.

Spisak objavljenih radova
Kategorija M22

1. Yerro O., Radojevi¢ V., Radovi¢ I, Petrovi¢ M., Uskokovi¢ P., Stojanovi¢ D., Aleksi¢ R.
Thermoplastic acrylic resin with self-healing properties, Polymer Engineering and Science,
ISSN 0032-3888, (IF 2014 1.520 , Engineering, Chemical 61/135), DOI
10.1002/pen.24244

Kategorija M52

1. Radovi¢ 1., Dukali R., Yerro O., Stojanovi¢ D., Uskokovi¢ P., Radojevi¢ V., Aleksi¢ R.,
Uticaj rastvaraca na stabilnost procesa elektropredenja polimernih nanovlakana, Tehnika
1/2014 , pp 19-26, 2014, ISBN: 0040-2176,

Kategorija M 34

1. Radovi¢ L., Yerro O., Radojevi¢ V., Uskokovi¢ P. S., Stojanovi¢ D. B., Petrovi¢ M., Aleksi¢
R., Thermosetting polymer composite with self-healing ability, The Book of Abstracts of the
Sixteenth Annual Conference, YUCOMAT 2014, p. 94 http://www.mrs-serbia.org.rs

2. Yerro O., Radojevic V., I. Radovic, M. Antonov, M. Petrovic, D. Stojanovic, Aleksic R.,
Dental restorative material with self healing characteristics, The Book of abstracts of the
2nd International Conference on Bioinspired and Biobased Chemistry & Materials, 15- 17th
October 2014, Nice, p. 499, http://sites.unice.fr/nice2014-conference/

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada na doktorskoj disertaciji, kandidat Omer Mohamed Yerro je pokazao
da poseduje sposobnost i znanje za bavljenje naucnoistrazivackim radom. Pored pokazanog
samostalnog kreiranja i realizacije istrazivanja vezanih za temu doktroske disertacije pokazao je i
samostalnost pri obradi i diskusiji rezultata. Do sada je objavio jedan rad u medunarodnom
casopisu iz kategorije M22 i jedan rad iz kategorije M52 i dva saopstenja iz kategorije M34. Na
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osnovu prikazanih aktivnosti i rezultata komisija smatra da kandidat ispunjava uslove za rad na
predlozZenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Struktura kompozita sastoji se od kontinualne faze u koju je ugradena jedna ili viSe diskontinualnih
faza. Kontinualna faza naziva se matrica, a diskontinualna faza ima funkciju poboljSanja
mehanic¢kih svojstava, a moze modifikovati i neka druga svojstva kompozita kao na primer,
toplotna, akusti¢na, elektricna, magnetna, optic¢ka i druga. Funkcionalni kompoziti sa polimernom
matricom predstavljaju materijale visokih performansi koji pokazuju jedinstvene kombinacije
svojstava 1 moguénosti dizajniranja. Savremena stomatoloska praksa promovise kompozitne
materijale kao jednu od najznacajnijih grupa gradivnih materijala u stomatologiji. lako su primarno
koncipirani kao materijali za ispune, danas se materijali slicnog sastava koriste za cementiranje
protetskih i ortodontskih nadoknada i aparata, izradu privremenih krunica, mostova i endodontskih
kocica, kao materijal za zalivanje jamica i fisura, sredstva za punjenje kanala korena i dr. Danasnji
stomatoloSki kompozitni materijali sadrZze viSe komponenata, ali su glavni sastojci organska
komponenta ili matrica i neorganska komponenta ili punilo, od ¢ijih odnosa zavise fizicke i
hemijske karakteristike kompozita.

Predmet ove doktorske disertacije obuhvata istrazivanja u oblasti funkcionalnih kompozitnih
materijala s polimernom matricom za primenu u stomatologiji. Predvidena je je sinteza i
karakterizacija mikro do nanomodifikovanih dentalnih kompozitnih materijala na bazi
autopolimerizuju¢ih akrilata.

Akrilati predstavljaju danas najcesce koris¢ene materijale u stomatologiji. Razlozi za njihovu
znacajnu primenu jesu povoljna fizicka i mehanicka svojstva, transparentnost kao i relativno laka
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 kompozitni materijali trpe komtinuirana i cikli¢na opterecenja koja dovode do
pojave oSte¢enja. Zbog teSke dostupnosti za reparaciju pojavila se potreba za istraZzivanjima u
pravcu poboljsanih mehanickih svojstava primenom mikro do nano modifikacije. Pored poboljsanja
mehanickih svojstava, punioci ili dodati funkcionalizovani modifikatori, mogu korigovati i druga svojstva
kompozita kao 3to su termicka i opti¢ka svojstva, svojstvo samozaleCenja ili antimikrobna ili dezinfekciona
svojstva. Za dobra fizicka i mehani¢ka svojstva kompozitnog materijala izuzetno je vazno da se ostvari veza
izmedu matrice i Cestica punioca. Kao vezivna sredstva koriste se naj¢esce 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 stvarajuc¢i kovalentne veze.
Dobro vezivanje omogucava fleksibilnoj organskoj matrici da prenese naprezanje kojim je materijal izloZzen
tokom eksploatacije na ¢vrste neorganske Cestice punioca. Zbog teSke dostupnosti dentalnih materijala i
oteZane reparacije, pokrenuta su istraZzivanja za razvoj novih generacija materijala koji bi imali efekat
samozaleGenja. U literaturi s se prvo pojavili rezultati primene efekta samozaleCenja kompozita sa
termoreaktivnom polimernom matricom. Princip ovog efekta je da se u kompozit ugraduju izolovano nosaci
oligomera i katalizatora koji u kontaktu izazivaju reakciju polimerizacije. Kada usled oStecenja
nastala prslina tokom svoje propagacije naide na nosace, lomi ih i oligomer i katalizator dolaze u
kontakt. Tada dolazi do polimerizacije i nastali polimer ispunjava prslinu. Na osnovu ovog principa
razvijaju se i agensi samozalecenja za kompozite sa termoplastichom matricom. Pored navedenih
svojstava, takode su u razvoju istrazivanja 0 mogucnosti procesiranju kompozita sa potencijalnim
nosacima antimikrobnih i lekovitih supstanci koje bi se oslobadale tokom eksploatacije.

U toku izrade ove disertacije istraZzice se mogucnosti sinteze kompozitni materijala poboljSanih
mehanickih, termic¢kih 1 funkcionalnih svojstva. Polazne ideje i pretpostavke predvidaju
procesiranje funkcionalnih dentalnih kompozita ugradnjom nanoviskersa alumine, aktivnih
agenasa za samozalecCenje kao i ¢estica zeolita u polimernu matricu i njihovu karakterizaciju.



Naucni cilj istrazivanja je da se prouce procesi sinteze kompozitnih materijala sa modifikovanim
puniocima i agensima; da se ustanove procesni parametri za dobijanje ovih kompozita; da se ispita
uticaj procesnih parametara na dobijena mehanic¢ka, termicka i funkcionalna svojstva kompozita.

Relevantni bibliografski izvori:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Jandta K. D., Sigusch B. W., Future perspectives of resin-based dental materials, Dental
materials 25, 2009, pp. 1001-1006.

Bettencourt F., Neves C. B., De Almeida M. S., Pinheiro L. M., Arantes e Oliveir S.,. Lopes
L. P, Castr F. M., Biodegradation of acrylic based resins: A review. Dental Materials, Vol.
26, 2010, pp. e171-e180.

Goldibi F., Asghari G., The level of residual monomer in acrylic denture base materials,
Research Journal of Biological Sciences, VVol.4, 2009, pp. 244-249.

Celebi N., Yuzugullu B., Canay S., Yucel U., Effect of polymerization methods on the
residual monomer level of acrylic resin denture base polymers, Polymers for Advanced
Technologies, Vol. 19, 2008, pp. 201-206.

Bartoloni J. A., Murchison D. F., Wofford D.T., Sarkar N., Degree of conversion in denture
base materials for varied polymerization techniques, Journal of Oral Rehabilitation, Vol. 27,
2000, pp. 488-493.

Azzari M. J., Cortizo M. S., Alessandrini J. L., Effect of the curing conditions on the
properties of an acrylic denture base resin microwave-polymerised, Journal of Dentistry,
Vol. 31, 2003, pp. 463- 468.

LeeS. Y., Lai Y. L., HsuT.S. Influence of polymerization conditions on monomer elution
and microhardness of autopolymerized polymethyl methacrylate resin, European Journal of

Oral Sciences, Vol.110, 2002, pp 179-183.

V. Badami, B. Ahuja, Biosmart Materials: Breaking New Ground in Dentistry, The
Scientific World Journal, Volume 2014, 2014, Article 1D 986912, 7 pages

M. M. Caruso, D.A. Delafuente, V. Ho, N. R. Sottos, J. S. Moore, S. R. White,| Solvent-
Promoted Self-Healing Epoxy Materials, Macromolecules 2007, 40, 8830-8832

Biggs P., Jones L. R.1I, Lewis G., An autonomically-healed PMMA bone cement: influence
of the crystal size of Grubbs' catalyst on fracture toughness and polymerisation rate,
International Journal of Nano and Biomaterials, Vol. 2, No. 6, 2009, pp. 494-504

Ellakwa E., Morsy M. A., EI-Sheikh A. M., Effect of Aluminum Oxide Addition on the
Flexural Strength and Thermal Diffusivity of Heat-Polymerized Acrylic Resin, Journal of
Prosthodontics Vol. 17, 2008, pp. 439-444.

Yilmaz C., Korkmaz T., The reinforcement effect of nano and microfillers on fracture
toughness of two provisional resin materials, Materials and Design Vol. 28, 2007, 2063-
2070.

Xu H. H. K., Eichmiller F. C., Antonucci J. M., Schumacher G.E., Ives L.K., Dental resin
composites containing ceramic whiskers and precured glass ionomer particles, Dental
Materials, Vol. 16, 2000, pp. 356-363.

Ruddle D.E., Maloney M.M, Thompson LY. Effect of novel filler particles on the
mechanical and wear properties of dental composites. Dent Mater Vol. 18, No. 1, 2002, pp.
72-80.

Xu H. H. K., Schumacher G. E., Eichmiller F. C., Peterson R. C., Antonucci J. M., Mueller
H. J., Continuous-fiber preform reinforcement of dental resin composite restorations, Dent
Mater, Vol. 19, No. 62003, pp. 523-530.

Bacha L. G., Islama M. R., Kima J. T., Seob S.Y., Lima K. T., Encapsulation of Fe;O4
magnetic nanoparticles with poly(methyl methacrylate) via surface functionalized thiol-
lactam initiated radical polymerization, Applied Surface Science, Vol. 258, 2012, pp. 2959-
2966.



17. Mohammadnezhad G., Dinari M., Soltani R., Bozorgmehr Z., Thermal and mechanical
properties of novel nanocomposites from modified ordered mesoporous carbon FDU-15 and
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3. Polazne hipoteze

U toku izrade ove disertacije istrazice se mogucnosti sinteze kompozitnih materijala na bazi
autopolimerizuju¢ih akrilata sa moguc¢noséu primene u stomatologiji. Na osnovu detaljnog
literaturnog pregleda zakljuceno je da se ugradnjom neorganskih mikro do nano neorganskih
punilaca kao i aktivnih agenasa za samozalecenje u polimernu matricu mogu dizajnirati napredni
kompozitni materijali za primenu u stomatologiji. Za polimernu matricu predviden je komercijalni
dentalni poli(metil- metakrilat), Simgal, Galenika a.d. Predvideno je procesiranje kompozita
ugradnjom nanoviskersa aluminijum oksida-alumine ¢ija ¢e povrsSina biti modifikovana u cilju
ostvarivanja bolje veze sa polimernom matricom. Na taj nac¢in ¢e se dobito kompoziti boljih
mehanic¢kih i termi¢kih svojstava u odnosu na polaznu matricu. Kao modifikator povrSine
nanoviskersa koristi¢e se 3-merkaptopropil-trimetoksi-silan i do sad, prema literaturi nije koriséen
kod akrilatnih kompozita. U pravcu daljeg poboljSanja otpornosti na oste¢enja, predvideno je i
procesiranje hibridnih komozita ugradnjom staklenih cevcica sa rastvorima aktivnih agenasa za
samozalecenje (diciklopentadiena i Grabs katalizatora prve generacije). Kada prslina, nastala usled
oStecenja, tokom svoje propagacije naide na cevcice, lomi ih i oligomer i katalizator dolaze u
kontakt. Tada dolazi do polimerizacije i nastali polimer ispunjava prslinu. Pored toga, ispitace se
moguc¢nost ugradnje cestica zeolita 4A i 13X kao potencijalnih nosilaca funkcionalnih jona i
molekula koji bi se ugradivali u reSetku zeolita i koji bi daljim otpuStanjem funkcionalno poboljsali
kompozit (npr. antimikrobni joni srebra kao i pojedini lekovi).

4. Nauéne metode istrazivanja

U toku izrade ove disertacije planirano je procesiranje funkcionalnih kompozita ugradnjom
nanoviskersa alumine, aktivnih agenasa za samozalecenje kao i Cestica zeolita u polimernu matricu i
njihova Kkarakterizacija. U pocetnim istraZivanjima u okviru ove disertacije predvidena je
karakterizacija polaznih konstituenata. Kao prvo predvidena je karakterizacija polimerne matrice
metodom gel propusne hromatografije - GPC. Primenom XRD analize odredi¢e se prisustvo
kristalnih faza i1 orijentacija monokristalnih viskersa alumine. Ostvarene veze modifikacijom
povrsine nanoviskersa kao i veza u kompozitu i modifikovanom polimeru ispitace se primenom
FTIR spektroskopije. Termicka svojstva dobijenih kompozitnih materijala biée ispitana primenom
DSC analize. Morfologija i struktrura kompozita kao i raspodela Cestica u kompozitu ispitace se
skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom (SEM). Mehanic¢ka svojstva ¢e se ispitivati metodom
nanoindentacije i ispitivanjem udarom kontrolisane energije.

5. O¢&ekivani nauéni doprinos

Kao osnovni nau¢ni doprinos doktorske disertacije ocekuje se:



— lzbor pogodne metode sinteze naprednih funkcionalnih kompozitnih materijala sa
specificnim svojstvima
— Definisanje optimalnih procesnih parametara sinteze
— Doprinos proucavanju modifikacije povrSine nanoviskersa i fenomenologije ostvarivanja
veze s matricom
— Uspostavljanje korelacije izmedu procesnih parametara i postignutih mehanickih, termickih
i funkcionalnih svojstava dobijenih materijala
Na ovaj nacin ¢e biti moguce dizajnirati kompozitne materijale sa proSirenim opsegom primene u
stomatologiji u zavisnosti od specifi¢nih funkcionalnih konstituenata- modifikovanih nanoviskera
alumine, hibridnih agenasa samozalecenja i potencijalnih funkcionalnih nosac¢a-zeolita.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Doktorska disertacija ¢e biti pisana na engleskom jeziku. U toku rada na disertaciji predvidene su
sledece faze i aktivnosti u istrazivanju:

1. Izvrsice se karakterizacija polaznih konstituenata- akrilata, nanoviskersa alumine,
sinteti¢kog zeolita
- Kristalna struktura polaznih monokristalnih mamoviskera alumone ispitace se XRD
metodom, a morfologija prahova SEM metodom
- Karakterizacija polaznog polimera ispitace se metodom gel propusne hromatografije,
FTIR metodom , DSC metodom nanoindentacijom i ispitivanjem udarom
kontrolisane energije
2. Definisace se polazne postavke procesa sinteze i pratice se karakterizacijom dobijenih
materijala uspesnost u postiznju optimalnih svojstava, nakon ¢ega ¢e se korigovati procesni
parametri ili modofokovati metoda
— Definisace se uslovi modifikacije povrSine nanoviskersa silanom i proveriti
ostvarenje FTIR metodom
- Definisace se procesni parametri polimerizacije polimera i umeSavanja nanoviskersa,
hibridnih staklenih cevcica i zeolita
3. Karakterizacija dobijenih kompozitnih materijala u pogledu morfologije i ispitivanja
mehanickih i termickih svojstava, kao i funkcionalnih svojstava
4. Uspostavljanje korelacije izmedu procesnih parametara i ostvarenih fizicko-mehanickih
svojstava
Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena sledec¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentali deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.
U poglavlju Uvod bic¢e definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istraZzivanja i doprinos
disertacije. Teorijski deo doktorske disertacije obuhvatice analizu prethodnih istrazivanja koja se
odnose na:
- Stanje ove problematike u dosadasnjim istrzivanjima u svetu
— Mogu¢énosti dobijanja naprednih polimernih kompozitnih materijala za primenu u
stomatologiji i iskorak ka primenama novih funkcionalnih nosilaca kao novih formi i
opsega primene
— Primena novih metoda sinteze kao i karakterizacije u zvisnosti od funkcionalnih
svojstava projektovanih materijala
U okviru poglavlja Eksperimentali deo, Rezultati i diskusija i Zakljucak bi¢e ispraceni svi koraci
prethodno postavljeni i definisani u okviru faza i aktivnosti planiranih
istrazivanja.
U poglavlju Literatura bic¢e ispracena teorijska raznmatranja literaturnim navodima kao i radove
proistekle iz rezultata eksperimentalnih istraZivanja iz ove disertacije.



7. Zakljudak i predlog

Na osnovu izlozenog Komisija smatra da kandidat Omer Mohmed Yerro ispunjava sve potrebne
uslove za rad na predloZzenoj temi doktorske disertacije. Komisija smatra da je tema predlozZene

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
nauéno zasnovana i da predstavlja znacajan nauc¢ni doprinos naucnoj oblasti TehnoloSko
inzenjerstvo, uza naucna oblast Inzenjerstvo materijala za koju je Tehnolosko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu matican. Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom veéu TehnoloSko-
metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da kandidatu Omer Mohmed Yerru odobri izradu
doktorske disertacije pod navedenim naslovom. Za mentora se predlaze dr Vesna Radojevic,

redovni profesor TehnoloSko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.
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