Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/133 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
16.04.2018.
(larym)
3AXTEB

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

Monumo pa, cxomuo unany 47. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYuusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

,CHHTE3a M KapakTepu3amuja KOMIO3UTA ca MOOO/HIIAHOM KujaaBOmhy Ha 6asu
MOIU(HUKOBAHOT AKPWJIATA W ATYMHHUJYM-OKCHAHUX 4YECTHIA 33 NPUMEHY Yy
nporerunu (Synthesis and characterization of modified acrylate and alumina

particles composite with improved toughness for prosthetics application)*
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE JTUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILIN O KAHANJATY:

1. Nime, uMe jeqHOT OJ pOANTEIhA U MPE3UME KaHIuIaTa.
GAMAL ALI LAZOUZI, macTep HH:KEHEP

2. HasuB u cenumute ¢akynTeTa Ha KOME je CTeKao BHCOKO oOpasoBame: Pememem pexrtopa
Vuusep3urera y Beorpaay 6poj 06-613-20416/2-12 ox 13.09.2012. roaune CTyaeHTY ce
NpU3HAaje BHCOKOIIKOJCKA HCIpaBa cTedeHa Ha BHCOKO] WHCTHTYNMjH MeIHIIMHCKE
TexHoJoruje, Mucpara, Jluduja uume je cTekao NMPaBO HA HACTABaK 00pa3oBama Ha
YHuusep3utery y Beorpany, TexuoJomko-Meranypmiku (aky/aTeT, CTYAHjCKH NPOrpam
mMacrtep akajieMckux cryauja (MHxkemepcTBO MaTepujajia).

3. Toguna aumiomupama; /

4. Ha3uB u cegumre (akyiaTera Ha KOME je CTeKao MacTep oOpa3oBame. YHUBEP3UTET Yy
Beorpany, TexHo/01IKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET.
5. l'oguna onbpane mactep paga: 2012.

CTyneHT je ynmucaH Ha IOKTOpPCKe akajeMcke cryauje mk. 2012/2013. ronune.
Oo6agemraBamo Bac na je HacTtaBHo-HayuHo Behe, Ha cennuiu oapykanoj 12.04.2018. roaune

PasMOTPUIIO TPEAIOKEHY TEeMy M 3aKJby4YWo Ja je TeMa mogo0Ha 3a HM3paay IJOKTOPCKE
JICepTaIyje.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np HBophe Janahkosuh

ITpuror:
1. ITpensor TeMe TOKTOPCKE AMCEPTAIlHje ca 00pa3IoKeHeM
2. AKT HajuIe)KHOT Tena (pakynreTa o Mof00HOCTH TeMe 3a H3paay JOKTOPCKE AUCEpTAIIH]je
3. [logauu o MeHTODY.



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kauguaara Gamal Lazouzi

Wme u npe3ume MenTopa: ap Pagmmuna Januuh Heinemann
3Bame: peoBHH podecop

Crnucak pasoBa Koju KBanupuKyjy MEHTOpa 3a Bol)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1.

Gamal Lazouzi, Marija M. Vuksanovi¢, Natasa Z. Tomié¢, Miodrag Mitri¢, Milo§
Petrovi¢, Vesna Radojevi¢, Radmila Janc¢i¢ Heinemann, Optimized preparation of
alumina based fillers for tuning composite properties, Ceramics International,
Volume 44, Issue 7, 2018, Pages 7442-7449, ISSN 0272-8842,
https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2018.01.083. (IF 2.296) (Materials Science,
Ceramics 2/26)

Ahmed A. Algellai, Natasa Tomi¢, Marija M. Vuksanovi¢, Marina Doj¢inovi¢,
Tatjana Volkov-Husovi¢, Vesna Radojevi¢, Radmila Janci¢ Heinemann, Adhesion
testing of composites based on Bis-GMA/TEGDMA monomers reinforced with
alumina based fillers on brass substrate, Composites Part B: Engineering, Volume
140, 2018, Pages 164-173, ISSN 1359-8368,
https://doi.org/10.1016/j.compositesh.2017.12.034. (IF 4.727) (Materials Science,
Composites 2/25)

Natasa Z. Tomi¢, Aleksandar D. Marinkovi¢, Porde Veljovi¢, Kata Trifkovi¢, Steva
Levi¢, Vesna Radojevi¢, Radmila Jan¢i¢ Heinemann, A new approach to
compatibilization study of EVA/PMMA polymer blend used as an optical fibers
adhesive: Mechanical, morphological and thermal properties, International Journal of
Adhesion and Adhesives, Volume 81, 2018, Pages 11-20, ISSN 0143-7496, (IF 2,21)
(Materials Science, Multidisciplinary 112/275)
https://doi.org/10.1016/j.ijadhadh.2017.11.002.

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 3,507) doi:10.1016/j.matdes.2015.07.069

Ben Hasan S. A., Dimitrijevi¢ M. M., Kojovi¢ A., Stojanovi¢ D. B., Obradovi¢-
burici¢ K., Jandi¢ Heinemann R. M. and Aleksi¢ R.: The effect of the size and shape
of alumina nanofillers on the mechanical behavior of PMMA matrix composites,
JOURNAL OF THE SERBIAN CHEMICAL SOCIETY, vol 79. no. 10, (2014) pg
1295-1307 (IF 0.871 ISSN 0352-5139 Chemistry, Multidisciplinary (114/157)
doi:10.2298/JSC140121035B

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



https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2018.01.083
https://doi.org/10.1016/j.compositesb.2017.12.034
https://doi.org/10.1016/j.ijadhadh.2017.11.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.matdes.2015.07.069
http://www.doiserbia.nb.rs/Article.aspx?ID=0352-51391400035B

A) Y cnydajy MEHTOpPCTBA JWCEpTalldje Ha JOKTOPCKUM CTyAHjaMa y Tpymaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOIIKUX, TMPUPOJHO-MATEMATUYKUX U MEAWIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba aa uma HajMamwe Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy mMeHTOpCTBa AucepTalyje Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa y TpyHanuju
JIPYIITBEHO-XYMaHUCTHUKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja WMa HajMame TPU paja ca
peNeBaHTHE JMCT€ HaydyHUX 4aconuca (PereBaHTHa mmcTa HaydHHX Yacoluca
obyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u ERIH aucry, nucty yaconuca xoje je
MHUHHCTAPCTBO 3a HAayKy Kiaacu(pHKoBaio ka0 M24 u mofaTHy JIHMCTy dacomuca Kojy fie,
Ha TIPEJIJIOT YHUBEP3UTETa, IOHeTH HalmoHanHu caBet 3a BUCOKO oOpaszoBame. [ToceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacudukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspage MOKTOpCKe AMCEpTaluje IpemMa paHWujUM IpOoMHcHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB Marucrpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uma met pagoBa (pedepeHim) Koje ra, mo orneHn Beha nayuHmx oOmacTH,
KBAJTM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJTHOCHE JHCEepTAaIlHje.

I') V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JIacTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
OpUJIOKHUTH OmMITyKy Beha nokrtopckux cTyamja O HMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVYJITETA

Hatym: 13.4.2018. M.IL.

ITpod. np Hophe Janahkosuh



Jlonarak y3 obpasac 1.

MOJALIMUOMEHTOPY

3a kargunara Gamal Lazouzi

Nwme u npesume merTopa: ap Tamapa [lepuh
3Bame: JOIEHT

Crnucak 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 syndrome. Clinical
Oral Investigations 2015; 19:2153-2165. ISSN  1432-6981 (Dentistry, Oral Surgery
& Medicine (20/90))

Markovic D, Ristic-Medic D, Vucic V, Mitrovic G, Nikolic Ivosevic J, Peric T, Karadzic I.
Association between being overweight and oral health in Serbian schoolchildren.
International Journal of Paediatric Dentistry 2015; 25:409-417 IF 1.532 (Dentistry, Oral
Surgery & Medicine (41/90))

Petrovic BB, Peric TO, Markovic DLj, Bajkin BB, Petrovic Dj, Blagojevic DB,
Vujkov S. Unmet oral health needs among persons with intellectual dissability.
Research in Developmental Disabilities 2016; 49:370-377.1ISSN0891-4222, IF 1.63
Markovic D, Peric T. Clinical evaluation of glass-ionomer tunnel restorations in
primary molars: 36 months results. Australian Dental Journal 2008; 53: 41-45. ISSN
0045-0421 IF 1.220 Dentistry, Oral Surgery & Medicine (35/90)

Colak I, Markovic D, Petrovic B, Peric T, Milenkovic A. A retrospective study of
intrusive injuries in primary dentition. Dental Traumatology 2009; 25: 605-610.ISSN
1600-4469 IF 1.204 Dentistry, Oral Surgery & Medicine (48/90)

3aokpyxutu onrosapajvhy ommjy (A, b, B mum I):

A) Y cnydajy MEHTOpPCTBA JMCEpTalldje Ha JOKTOPCKUM CTyAHjaMa y Tpymaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOIIKUX, TMPUPOJHO-MATEMATUYKUX U MEAWIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba aa mma Hajmamwe Tpu pana ca SCI, SSCI, AHCI wm SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.



b) V cnyuajy meHTOpCTBa AMcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y TpymHanuju
JIPYIITBEHO-XYMaHUCTHUKMX HayKa MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TPU paja ca
peJieBaHTHE JIMCTE€ HAy4YHUX 4aconuca (PenmeBanTHa mucTa HaydYHHX dYacomuca
obyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u ERIH nucty, nucty yacomnuca koje je
MuHHCTapCTBO 3a HAyKy KiIacu(puKoBaao kao M24 u nomaTHy JIHCTY YacoIuca Kojy he,
Ha MpeJJIoT YHUBEp3UTeTa, JoHeTH HanroHamHu caBeT 3a BUCOKO oOpa3oBame. [loceOHo
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacugpukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspane MOKTOpCKe AMCepTalyje ImpemMa paHWujUM IpOMHCcHMa 3a
KaHJIUJATe KOJH CYy CTEKJM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba na
uMa metr pagoBa (pedepeHmu) koje ra, mo orneHu Beha nayunux obmactw,
KBAJM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJIHOCHE JAUCEpTaIHje.

I') V cnyuajy na y y»oj Hay4HO] 0o0iacTd Hema KBaTU(UKOBAHUX HACTABHUKA,
NpUJIOKHUTH OmMTyKy Beha noktopckmx cTyamja O HMMEHOBaWwY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JNEKAH FAKVIJITETA

Harym: 13.4.2018.

[Ipod. np HBophe Janahkoruh



pill]
Ha ocnoBy unm. 40. 3akoHa o BUCOKOM oOpazoBamy, wi. 40. Craryra TM®-a u um. 32.
[IpaBunHuka o JokTopckuM cryaujama TM®, na cennunu HacraBHo-HayuHor Beha
Texnomomxko-mMetamypuikor dakynrera ox 12.04.2018. ronune, noHeTa je

ONJTVYKA
o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeMe U KaHIuAaTa
3a u3pany JOKTOPCKE JAUCEpTAIlHje

[Tpuxsara ce Pedepar Komucuje 3a orneHy mogoOHOCTH TeMe U KaHIWaTa U 0J100paBa u3paaa
nokropcke aucepramuje Gamal Ali Lazouzi, mactep uHXemepy, nox Ha3uBoM: ,,CHHTE3A U
KapakTepu3anMja KOMMO3MTA ca MOOO0/bIIAHOM :KuJaaBOmhy Ha 6asm MOAM(PUKOBAHOTr
aKpmiIaTa W ATYMHHHJYM-OKCHAHUX 4YecTHNA 33 mpumeny y mporerunm (Synthesis and
characterization of modified acrylate and alumina particles composite with improved
toughness for prosthetics application)*.

OnoGpaBa ce cTyIeHTY Ja JOKTOPCKY JUCEpTalLU]y MUIIe U OpaHu Ha EHIJIECKOM je3UKY.

Onpnyky 0 aBamy cariJacHOCTH Ha MPEAJior TeMe JOKTOPCKE AMCEpTaIlHje JOHOCH Y HUBEP3UTET
y beorpany.

3a menTope ce onpehyjy ap Paamuia Janunh-Xajueman, penosan npodecop YHUBEp3UTETa y
Bbeorpany, Texnonomko-metanypiiku ¢akynter 1 Ap Tamapa Ilepuh, nouent Yuusepsurera
y beorpany, CtoMaronomku GhaxkyaTeT.

Onnyky mocraBUTH: YHHBEp3UTETy y beorpaay Ha cariiacHOCT, KaHIuAaTy, MeHTopy, Ciyxou
3a HaCTaBHO CTYJIEHTCKE NocioBe U apxuBu Dakynrera.

NEKAH

[Ipoo. np Hophe Janahkosuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TehnoloSko-metalurski fakultet

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Gamal Ali Mohamed Lazouzi za izradu doktorske
disertacije

Odlukom 35/90 br. od 29. 03. 2018. godine, imenovani smo za c¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Gamal Lazouzi, master inZenjer tehnologije za izradu doktorske
disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme:

Sinteza i karakterizacija kompozita sa poboljsanom Zilavoséu na bazi modifikovanog akrilata
I aluminijum-oksidnih ¢estica za primenu u protetici

Synthesis and characterization of modified acrylate and alumina particles composite with
improved toughness for prosthetics application

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

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Kandidat Gamal Ali Mohamed Lazouzi master inZenjer tehnologije roden je 02.06.1982.
godine u Bani Waleed, Libija. Osnovnu i srednju Skolu, zavrSio je u rodom mestu. Fakultet za
medicinsku tehnologiju zavrSio je u Musrati, Libija. Master studije na TehnoloSkom fakultetu u
Beogradu upisao je 2011. godine, a zavrsio je na istom fakultetu 2012. i stekao zvanje master
diplomirani inZenjer tehnologije za inZenjerstvo materijala.

Na Katedri za Konstrukcione materijale na Tehnolosko-metalurskom fakultetu Univerziteta
u Beogradu upisao je doktorske studije 2012. godine i sve ispite po nastavnom planu i programu
polozio je sa uspehom.

Nakon zavrSetka osnovnih studija, zaposlen je kao asistent u nastavi na Fakultetu za
dentalnu tehnologiju u Bani Waleedu, Libija.



1.2. Stedeno naudnoistrazivacko iskustvo

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

Predmet Ocena | ESPB
1. Odabrana poglavlja numericke analize 9 5
2. Hemijska kinetika 7 5
3. Termodinamika ¢vrstog stanja 8 5
4. Nauka o materijalima i inzenjerstvo materijala 10 6
5. Fizicko-mehanicka ispitivanja materijala - visi kurs 10 4
6. Struktura i svojstva kompozitnih materijala 10 5
7. Materijali sa specifi¢énim elektri¢nim, toplotnim, magnetnim i 10 4
optickim svojstvima
8. Kvantifikacija vizuelnih informacija u ispitivanju materijala 10 4
9. Sinteza, svojstva i primena biokeramickih materijala 10 4
10. Biokompozitni materijali 10 4
11. Fizika materijala 8 4
12. Polimerni biomaterijali 10 4
13. Zavrsni ispit 10 30

Zavrsni ispit Savremeni nanokompozitni materijali u stomatologiji, odbranio je 08. 06.
2015. godine.

Spisak objavljenih radova

M21a rad u vode¢em medunarodnom casopisu

Lazouzi Gamal, Vuksanovi¢ Marija M., Tomi¢ NataSa Z., Mitri¢ Miodrag, Petrovi¢ Milos,
Radojevi¢ Vesna, Jan¢i¢ Heinemann Radmila, Optimized preparation of alumina based fillers for
tuning composite properties, Ceramics International, Volume 44, Issue 7,2018, Pages 7442-
7449,1SSN 0272-8842, https://doi.org/10.1016/].ceramint.2018.01.083. (IF 2,986 Materials Science,
Ceramics (2/26))

Rad na medunarodnoj konferenciji
Lazouzi Gamal, Lakiti¢ Sladana, Vuksanovi¢ Marija, Tomi¢ NataSa, Radojevi¢ Vesna, Janci¢

Heinemann Radmila, Alumina based reinforcements for PMMA dental composite materials,
YUCOMAT 2017, Herceg Novi 2-6 spetmebar 2017

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada na doktorskoj disertaciji, kandidat Gamal Ali Mohamed
Lazouzi pokazao je da poseduje sposobnost i znanje za bavljenje nau¢noistrazivackim radom. Pored
realizacije istrazivanja vezanih za temu doktorske disertacije, pokazao je i samostalnost pri obradi i
diskusiji rezultata. Do sada je objavio jedan rad u medunarodnom casopisu iz kategorije M21a i
jedno saopstenje iz kategorije M33. Na osnovu prikazanih aktivnosti i rezultata komisija smatra da
kandidat ispunjava uslove za rad na predloZzenoj temi doktorske disertacije.


https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2018.01.083

2. Predmet i cilj istrazivanja

Sa gledista strukture kompozitni materijali su viSekomponentni i viSefazni materijali ¢ije
faze poseduju fizicko-mehanicka svojstva koja se medusobno znacajno razlikuju, sa vidljivom
medufaznom granicom. 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 mehanickih svojstava, a moze modifikovati i neka druga svojstva kompozita kao na
primer, toplotna, akusti¢na, elektricna, magnetna i opticka. Razvoj savremenih kompozitnih
materijala u znatnoj meri zasnovan je na moguénosti dizajniranja strukture specificnim metodama
sinteze i procesiranja sa ciljem dobijanja optimalnih funkcionalnih svojstava.

Kompoziti u stomatologiji moraju da ispunjavaju zahteve koji podrazumevaju odredeni
stepen inertnosti ili prihvatljivosti kompozita za organizam kao i veoma izraZzene zahteve u smislu
mehanickih svojstava. Sa druge strane materijali u kontaktu sa organizmom ne smeju biti toksicni
tako da je ovaj zahtev od primarne vaznosti i uloga inZenjera za materijale jeste da osmisli materijal
koji ¢e sve ove zahteve ispuniti.

Predmet ove doktorske disertacije obuhvata istrazivanja u oblasti kompozitnih materijala za
priemenu u stomatologiji. Kompoziti sa polimernom matricom i ojacanjima daju Sirok spektar
mogucénosti da se uti¢e na svojstva i ponaSanje kompozitnog materijala. Materijali na bazi poli
(metil metakrilata) - PMMA predstavljaju osnove za izradu kompozita za primenu u izradi proteza
kao 1 za izradu ortodontskih aparata. Ovi materijali moraju imati odli¢na svojstva inertnosti,
netoksi¢nosti kao 1 dobra mehanicka svojstva.

PMMA je polimerni materijal koji nalazi Siroku primenu u inZenjerstvu kao materijal koji
ima odli¢na opticka svojstva, moZe da bude providan, moZe da se oboji ili da se koristi u uslovima u
kojima je postojanost od velike vaznosti. Posto je inertan u odnosu na organizam on je primenjivan
I u ortopediji kao materijal koji zamenjuje cement za ugradnju proteza koje treba da brzo budu
prihvacene od organizma. Kada se u ovaj polimer dodaju ¢estice koje ga ojacavaju onda se dobijaju
materijali koji imaju poboljSana mehanicka svojstva, modul elasti¢nosti se povecava, povecava se
tvrdoca 1 poZeljno je da se dobiju materijali sa poboljSanom zilavos¢u. Od izbora Cestica koje se
koriste kao ojaCanje zavisi kako ¢e da se promene mehanicka svojstva materijala. Sa druge strane
propisom je odredeno koliko zaostalog monomera mozZe da bude u materijalu kada se koristi za
izradu proteza. Smanjivanje udela zaostalog monomera predstavlja vazan parametar sa glediSta
kompatibilnosti materijala sa sredinom u kojoj ¢e biti primenjen.

Cilj ove doktorske disertacije jeste da se ispita moguc¢nost poboljSavanja mehani¢kih svojstava
standarno koris¢enog polimernog materijala, PMMA za izradu proteza. Ovaj materijal ima veliku ulogu
kompozitima sa matricom od PMMA bice ispitano kakva mehanicka svojstva je moguce postic¢i za ovaj
materijal.

Sa druge strane zaostali monomer predstavlja kako rizik za zdravlje pacijenta tako i rizik za
postepeno gubljenje mehanic¢kih svojstava materijala. Dodavanjem dimetil itakonata u monomer od
koga se izraduje kompozit mogucée je smanjiti sadrzaj zaostalog monomera pri ¢emu se poboljSava
biokompatibilnost dobijenog materijala. Pilikom ove modifikacije mehanicka svojstva dobijenog
materijala se pogorSavaju pa je, odatkom ojacanja koje ima aktivnu ulogu u poboljSanju mehanickih
svojstava kompozita, dobijen material koji ima bolja svojstva kompatibilnosti zadrZavaju¢i pogodna
mehanicka svojstva.

Cilj ove disertacije ogleda se u moguc¢nosti smanjivanja sadrzaja zaostalog monomera u
kompozitu za izradu proteza, sa druge strane potrebno je razmotriti mehanicka svojstva dobijenog
kompozitnog materijala i na kraju predloZiti izbor odgovarajuceg materijala za izradu kompozita za
primenu u stomatologiji.
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3. Polazne hipoteze

Kompozitni materijali predstavljaju klasu materijala kod kojih je moguce podeSavati

svojstva izborom njihovih komponenata pri ¢emu komponente kompozitnog materijala imaju
sinergetsko dejstvo. Prvi korak u istrazivanjima u okviru ove doktorske disertacije bazira¢e se na
sintezi kompozitnih materijala polaze¢i od pripreme ojacanja za kompozitni materijal, Sintezi
modifikovane matrice kompozitnog materijala sa ciljem smanjenja zaostalog monomera i pripreme
kompozitnog materijala, potom ¢e se obaviti istrazivanja mehanickih svojstava dobijenog
kompozitnog materijala. Bi¢e i odreden sadrzaj zaostalog monomera u materijalu za primenu u



stomatologiji. Kao polimerna matrica za ova ispitivanja bic¢e kori§¢en polimer na bazi poli (metil
metaakrilata) uz dodatak dimetil-itakonata uz prisustvo inicijatora i katalizatora na temperaturama
predvidenim za polimerizaciju ovih kompozitnih materijala od strane proizvodaca.

Kao ojacanje koristice se Cestice na bazi aluminijum-oksida. Pokazalo se da Cestice
aluminijum oksida u zavisnosti od nacina termicke obrade menjaju svoju Kristalnu strukturu i da je
moguce na svojstva kompozitnog materijala uticati kako podesavanjem hemijskog sastava Cestica
za izradu kompozitnog materijala tako izborom nacina termicke obrade. Punioci ¢e biti sintetisani
polazeci od polaznih sirovina Al(OH)sClI-2,5 H,O i FeCl; -6H,0. PodeSavanjem odnosa polaznih
komponenata bice sintetisane Cestice od €istog aluminijum-oksida i aluminijum-oksida dopiranog
oksidom gvozda. Termi¢ka obrada dobijenog gela izvodi se u vazduhu na tempereaturi 0d700°C,
800°C i 900 °C i dobijene Cestice koriste se kao punioci pri izradi kompozitnih materijala. Bice
odreden kristalografski sastav ovih Cestica.

U zavisnosti od kristalne strukture i sastava punioca moguce je dobiti kompozitne materijale
razli¢ite tvrdoce 1 Zilavosti pa je cilj ove disertacije da se utvrdi kakav je uticaj sadrzaja, hemijskog
sastava i1 kristalne strukture punioca na fizicko-mehani¢ka svojstva dobijenog kompozitnog
materijala.

4. Nauéne metode istrazivanja

U toku izrade ove disertacije planirano je procesiranje dentalnih kompozita ugradnjom
nanocestica aluminijum-oksida u polimernu matricu i njihova karakterizacija. U pocetnim
istrazivanjima u okviru ove disertacije predvidena je karakterizacija polaznih konstituenata. Prvi
korak u karakterisanju polaznih konstitutenata kompozitnog materijala jeste definisanje dobijene
kristalne strukture sintetisanog punioca. Kristalna struktura definiSe se koris¢enjem XRD analize.
FTIR analiza bi¢e koriS¢ena za odredivanje svojstava povrsine Cestica razli¢itog hemijskog sastava
kao 1 Cestica koje su razli¢itim nacinima termicki obradeni. Mikrotvrdo¢a kompozita odredivace se
metodom po Vikersu, mehani¢ka svojstva kompozitnog materijala bi¢e ispitana standardnim
tehnikama za karakterizaciju materijala. Zilavost ée se ispitivati kori§éenjem uredaja za ispitivanje
udarom kontrolisane energije. Otpornost materijala na dejstvo kavitacije ispitace se standardnim
metodom za ispitivanje otpornosti na dejstvo kavitacije sa stacionarnim uzorkom. Osim ovih
ispitivanja perdvida se i koriS¢enje elektronske i opti¢ke mikroskopije.

5. Oéekivani nauéni doprinos

Kao osnovni nau¢ni doprinos doktorske disertacije ocekuje se:

— lzbor pogodnih materijala za sintezu kompozitnog materijala za kori$¢enje u protetici i
ortodonciji sa definisanim mehani¢kim svojstivma,

— Definisanje sastava matrice sa ciljem smanjenja sadrzaja zaostalog monomera kako bi se
poboljsala mehanicka svojstva kompozita i smanjila toksi¢nost materijala koji je u kontaktu
sa pacijentom,

— Definisanje nacina pripreme punioca za dobijanje kompozitnog materijala za primenu u
stomatologiji sa glediSta naina pripreme, termicke obrade i moguénosti podeSavanja
kristalne strukture punioca za postizanje boljih mehanickih svojstava kompozita,

— Sagledavanje uticaja kristalne strukture nanocestica i uticaja na ostvarivanje veze s
matricom, kao i uticaja na zilavost kompozitnog materijala,

— Korelisanje procesnih parametara sinteze punioca sa ostvarenim mehanickim svojstvima
kompozitnog materijala.

Sagledavanje korelacije izmedu svojstava pojedinih komponenti kompozitnog materijala
njegove matrice i punilaca na mehanicka svojstva dobijenog materijala i sadrzaj zaostalog
monomera bi¢e koris¢eni kao pristup u dobijanju funkcionalnog kompozitnog materijala za primenu
u stomatologiji. Korelisanje hemijskog sastava materijala, nac¢ina njegove pripreme i rezultujucih
funkcionalnih svojstava bi¢e predmet ovog istrazivanja.



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.

2.

w

5.

6.

Izbor sastava matrice kompoztnog materijala sa posebnim osvrtom na mogucnosti
modifikacije njenog sastava sa ciljem smanjivanja sadrzaja zaostalog monomera.

Sinteza cestica na bazi aluminijum-oksida kao i sinteza cestica na bazi gvozde-
oksidom dopiranih cestica aluminijum-oksida sol-gel tehnikom. Kristlana struktura
dobijenih cestica ispitace se koriS¢enjem XRD metode, a karakterisanje oblika Cestica
koris¢enjem analize slike i elektronske mikroskopije i primenom alata analize slike.

Sinteza kompozitnih materijala na bazi odabranih polimera i pripremljenih Cestica.

Karakterisanje mehanickih svojstava dobijenih kompozitnih materijala 1 izbor
odgovarajuc¢eg materijala za dobijanje materijala sa optimalnim mehani¢kim svojstvima
za odredenu primenu.

Ispitivanje otpornosti sintetisanog materijala na kavitaciju kako bi se sagledala otpornost
povrsine materijala.

Korelisanje sastava kompozitnog materijala, procesa pripreme i fizicko-mehanickih
svojstava.

Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena sledeca poglavlja: Uvod, Teorijski
deo, Eksperimentali deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.
U poglavlju Uvod bice definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istraZivanja i doprinos

disertacije.

Teorijski deo doktorske disertacije obuhvati¢e analizu prethodnih istraZzivanja koja se odnose

na:

Pregled razvoja relevantnih kompozitnih materijala za primenu u stomatologiji.
Sagledavanje savremenih trendova za izradu funkcionalnih materijala u
stomatoloskoj praksi sa posebnim osvrtom na eventualnu toksi¢nost materijala usled
prisustva zaostalog monomera,

Sagledavanje moguénsti za poboljSavanje mehanickih svojstava kompozitnog
materijala u zavinosti od njegovog sastava i podeSavanja mehanickih svojstava
prema uslovima njegovog kori$éenja,

Bice dat pregled metoda sinteze kompozitnih materijala za stomatologiju i sagledace se
koji su bitni parametri koji odreduju mogucnosti za podeSavanje procesnih
parametara sinetze kompozitnog materijala i usaglasavanja ovih parametara sa
potrebama stomatoloSke prakse,

Pregled metoda karaterizacije kompozitnog materijala kako bi se dobili podaci o
njegovoj tvrdo¢i, modulu elasti¢nosti i zilavosti koji su kriticni za mogucnosti
njegove upotrebe.

U okviru poglavlja Eksperimentali deo, Rezultati i diskusija i Zakljucak bice ispraceni svi
koraci prethodno postavljeni i definisani u okviru faza i aktivnosti planiranih istrazivanja.

U poglavlju Literatura teorijska razmatranja bi¢e potkrepljena literaturnim navodima, bice
navedeni i radovi proistekli iz rezultata eksperimentalnih istrazivanja ove disertacije.
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