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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:
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docdara u uupxonujym(lV)-okcuaa (The processing, properties and application of
dental inserts based on calcium phosphates and zirconia)*

(yH HA3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE JTUCEPTALIH)E)

HAVYHA OBJIACT: TEXHOJOINKO HHXEWBEPCTBO

[NOAAILIN O KAHAMJATY:

1. Nime, uMe jeqHOT O pOANTEha U MMPE3UME KaHIuIaTa.
GIUMA (Khalifa) AYOUB

2. HasuB m cemmmte (akynrera Ha KOME je CTeKao OCHOBHO oOpa3oBame. MakyJrer
MeIuIMHCKe TexHuKe y Mucypatu, JIuouja.

3. HasuB u cenumire (hakynTera Ha KOME je CTEKao mMactep oOpasoBame. PeliemeM pexkTopa
Yuusep3utera y Beorpagy 6poj 06-61301-261/3-15 ox 15.04.2015. roaumue CTyaeHTy ce
NpHu3HAaje BHCOKOIIKOJCKA HCIpaBa APyror HUBOA 00pazoBama creyeHa Ha Donau-
Universitat, ®dakyarer 3a 31paB/be U Meauiuny, Kpemc, Aycrpuja 4uMme je cTekao nmpapo
HA HAcTaBak o0pa3oBamba Ha YHuBep3utery y beorpany, TexHoa0IIKO-MeTATypUIKH
(akyiarer, cTyaMjcku TporpaM JAOKTOPCKHX akajgeMckux cryauja (MHkemepcTBO
MaTtepmujaJja).

CTy/IeHT je ynmucaH Ha 10KTOpCKe akajgeMcke cryauje mkoscke 2014/2015. roaune.
OobagemtaBamo Bac na je HacraBHo-HayuHo Behe, Ha cemuuiu oapsxanoj 07.03.2019. roaune,

pPasMOTPWIO TPEATIOKEHY TeMy M 3aKJbydwio Jia je TemMa NHomo0Ha 3a H3pamy JOKTOPCKE
aucepTanyje.

JEKAH ®AKVYJITETA

[Ipod. op Ilerap YckokoBuh

ITpwuzor:
1. Tpemyor TeMe JOKTOPCKE IUCEpTaLHje ca 00pasioKemHEeM
2. AKT HaJJIOXKHOT Tena (akynTeTa 0 MoJOOHOCTH TeMe 3a U3pajy JOKTOPCKE AUCEpPTaLli]je
3. Ilopam o MeHTODY.



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kauaumata Giuma Ayoub

Nwme u npesnme merTopa: bHophe Janahkosuh
3Bame: peoBHH podecop

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

1.

10.

Ayoub, G., Veljovic, D., Zebic, M.L., Miletic, V., Palcevskis, E., Petrovic, R., Janackovic, D.,
Composite nanostructured hydroxyapatite/yttrium stabilized zirconia dental inserts — The processing
and application as dentin substitutes, (2018) Ceramics International, 44 (15), pp. 18200-18208. (IF
(2018) = 3,057; ISSN: 0272-8842)

KneZevié, N.Z., lli¢, N., Dokié, V., Petrovié, R., Janaékovié, D., Mesoporous Silica and Organosilica
Nanomaterials as UV-Blocking Agents, (2018) ACS Applied Materials and Interfaces, 10 (24), pp.
20231-20236. (IF (2018) = 8,097; ISSN: 1944-8244)

Radovanovic, Z., Veljovic, D., Radovanovic, L., Zalite, 1., Palcevskis, E., Petrovic, R., Janackovic, D.,
Ag’, Cu?* and Zn?* doped hydroxyapatite/tricalcium phosphate bioceramics: Influence of doping and
sintering technique on mechanical properties, (2018) Processing and Application of Ceramics, 12 (3),
pp. 268-276. (IF (2018) = 1,152; ISSN: 1820-6131)

Jankovi¢, A., Erakovi¢, S., Ristoscu, C., Mihailescu (Serban), N., Duta, L., Visan, A., Stan, G.E.,
Popa, A.C., Husanu, M.A., Luculescu, C.R., Srdi¢, V.V., Janac¢kovi¢, D., MiSkovi¢-Stankovié, V.,
Bleotu, C., Chifiriuc, M.C., Mihailescu, I.N., Structural and biological evaluation of lignin addition to
simple and silver-doped hydroxyapatite thin films synthesized by matrix-assisted pulsed laser
evaporation, (2015) Journal of Materials Science: Materials in Medicine, 26 (1), 14 p. (IF (2015) =
2,272; ISSN: 0957-4530)

Hoppe, A., Brandl, A., Bleiziffer, O., Arkudas, A., Horch, R.E., Jokic, B., Janackovic, D., Boccaccini,
A.R., In vitro cell response to Co-containing 1393 bioactive glass, (2015) Materials Science and
Engineering C: Materials for Biological Applications, 57, art. no. 5585, pp. 157-163. (IF (2015) =
3,420; ISSN: 0928-4931)

Lezaja, M., Veljovic, D., Manojlovic, D., Milosevic, M., Mitrovic, N., Janackovic, D., Miletic, V.,
Bond strength of restorative materials to hydroxyapatite inserts and dimensional changes of insert-
containing restorations during polymerization (2015) Dental Materials, 31 (2), pp. 171-181. (IF (2015)
= 3,931; ISSN: 0109-5641)

Radovanovié¢, Z., Joki¢, B., Veljovi¢, D., Dimitrijevi¢, S., Koji¢, V., Petrovié, R., Janaékovi¢, D.,
Antimicrobial activity and 6iocompatibility of Ag" - and Cu®* -doped biphasic hydroxyapatite/a-
tricalcium phosphate obtained from hydrothermally synthesized Ag® - and Cu®* -doped
hydroxyapatite, (2014) Applied Surface Science, 307, pp. 513-519. (IF (2014) = 2,771; ISSN: 0169-
4332)

Erakovi¢, S., Jankovi¢, A., Ristoscu, C., Duta, L., Serban, N., Visan, A., Mihailescu, I.N., Stan, G.E.,
Socol, M., lordache, O., Dumitrescu, I., Luculescu, C.R., Janac¢kovi¢, D., MiSkovic-Stankovi¢, V.,
Antifungal activity of Ag:hydroxyapatite thin films synthesized by pulsed laser deposition on Ti and
Ti modified by TiO, nanotubes substrates, (2014) Applied Surface Science, 293, pp. 37-45. (IF (2014)
=2,771; ISSN: 0169-4332)

Hoppe, A., Jokic, B., Janackovic, D., Fey, T., Greil, P., Romeis, S., Schmidt, J., Peukert, W., Lao, J.,
Jallot, E., Boccaccini, A.R., Cobalt-releasing 1393 bioactive glass-derived scaffolds for bone tissue
engineering applications (2014) ACS Applied Materials and Interfaces, 6 (4), pp. 2865-2877. (IF
(2014) = 6,723; ISSN: 1944-8244)

Veljovic, D., Radovanovic, Z., Dindune, A., Palcevskis, E., Krumina, A., Petrovic, R., Janackovic, D.,
The influence of Sr and Mn incorporated ions on the properties of microwave single- and two-step



sintered biphasic HAP/TCP bioceramics, (2014) Journal of Materials Science, 49 (19), pp. 6793-6802.
(IF (2014) = 2,587; ISSN: 0022-2461)

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

A) VY cnydajy MEHTOPCTBA AWCEpTalldje Ha JOKTOPCKAM CTyAHjamMa y TPYHaIHju
TEXHUYKOTEXHOJIOMIKUX, MPUPOAHO-MATEMATUUYKNX M MEIULMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba aa uma HajMamwe Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa nucepTaliije Ha JOKTOPCKUM CTyIWjaMa y TpyIaiuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca
peneBaHTHE JIMCT€ HaydyHUX daconuca (PereBaHTHa JKMcTa HAyYHHX YacoIUca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle aucre, kao u ERIH mucry, aucry gaconuca xoje je
MUHHCTapCTBO 3a HayKy KiacupukoBano kao M24 u nomatHy JUCTy dacomuca Kojy he,
Ha TIPE/JIOT YHUBEP3HUTeTa, JoHeTH HalnoHaHN caBeT 3a BHCOKO 00pa3oBame. [loce6Ho

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

B) V cnydajy uspane MOKTOpCKe AMCEpTaluje IpemMa paHWujUM MpOoMHCcHMa 3a
KaHJIUJAaTe KOJH Cy CTEKJM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba na
uma met pagoBa (pedepeHim) Koje ra, mo oreHn Beha nayuHmx oOmacTH,
KBAJTM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJIHOCHE JHCEepTaIlHje.

I') V cayyajy na y y»oj HaydHO] 00JacCTH HeMa KBalM(PHKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPWIOKHUTH OTyKy Beha mokTopckux cryawja O HWMEHOBamy pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH FAKVIJITETA

Harym: 27. 02. 2019. M.IL

[Ipod. np IMetap YckokoBuh



hinii

Ha ocnoBy . 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, ui. 112. ctaB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, ui. 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 31. u 32. [IpaBunHuka o 1oKTOpckuM cryaujama TM®-
a, Ha cexaui HactaBHo-HayuHor Beha Texnomomko-metamypmkor ¢akynrera ox 07.03.2019. ronune,
JIOHETA je

ONIYKA
o npuxBarawy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeMe M KaHIuAaTa
3a U3paay JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e

[Tpuxsata ce Pedepar Komucuje 3a oreny nogodHocTH TeMe U KaHAUAATa U 0400paBa u3paaa JOKTOPCKE
mucepranuje Giuma Khalifa Ayoub, mactep umkemepy, moa HasusoM: ,,IIponecupame, ¢BOjcTBa U
NPUMEHA [IEHTAIHUX HHcEpara HA 6a3sm kamumjym-pocpara m nupkoHujym(lV)-oxkeuna (The
processing, properties and application of dental inserts based on calcium phosphates and
zirconia)*.

Omnyky o JaBamy CarJIaCHOCTH Ha MPEAJor TeMe JIOKTOPCKE IucepTalrje JOHOCH YHHBEP3HTET Yy
beorpany.

OnoOpaBa ce CTyICHTY Ja TOKTOPCKY JAMCEPTaln]jy MUIie U OpaHU Ha EHIJIECKOM je3HUKY.

3a meHTtopa ce oxapehyje np bophe Janahkosuh, pemoBrm mnpodecop YuuBepsurera y beorpany,
TexHOIOUIKO-METATypIIKH (HaKyIITET.

Onnyky nocraButh: YHuBep3utery y beorpany, kanaunaary, mentopy, Ciy>kOu 3a HAaCTaBHO CTYAEHTCKE
nocnose U apxusu Paxyirera.

NEKAH

[Ipod. np Ierap YckokoBuh



NASTAVNO NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Giuma Khalifa Ayoub, M.Sc., za izradu
doktorske disertacije

Odlukom br. 35/36 od 31. 01. 2019. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za
ocenu podobnosti teme i kandidata Giume Khalifa Ayoub, M.Sc., za izradu doktorske
disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme ,,Procesiranje, svojstva i primena dentalnih
inserata na bazi kalcijum-fosfata i cirkonijum(lV)-oksida®“ (The processing,
properties and application of dental inserts based on calcium phosphates and
zirconia).

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

GIUMA KHALIFA AYOUB je roden 09. 05. 1975. u gradu Zawia u Libiji,
gde je zavrsio osnovnu i srednju Skolu. Studirao je na Naser Univerzitetu, u Misurati u
Libiji, na kome je diplomirao u julu 1998. godine na odseku za dentalnu tehnologiju.
U periodu 2003-2007. godine radio je kao asistent na odseku za dentalnu tehnologiju
na Al Gabal Al Gharbi Univerzitetu, u Nalutu, u Libiji. Radio je na viSe stomatoloskih
Klinika i u viSe laboratorija. Master diplomu u oblasti stomatolodkih nauka je stekao
2012. godine, na Univerzitetu u Kremsu, u Austriji. Doktorske studije na studijskom
programu Inzenjerstvo materijala na TehnoloSko-metalurskm fakultetu Univerziteta u
Beogradu upisao je 2014. godine. Polozio je sve ispite, uklju¢ujuéi 1 zavrsni ispit, i
upisao tre¢u godinu studija.

1.2. Steéeno nauéno-istrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija, Giuma Khalifa Ayoub je poloZio sve ispite
predvidene planom i programom, ukljucujuéi i zavrsni ispit, postigavsi sledece ocene:



Predmet Ocena | ESPB
Odabrana poglavlja matematicke analize 10 S)
Hemijska kinetika 7 5
Metal, ugljeni¢ni i keramicki kompoziti 10 5
Nauka o materijalima i inZenjerstvo materijala 8 6
Termodinamika ¢vrstog stanja 10 5
Sinteza, svojstva i primena biokeramickih materijala 10 4
Metode karakterizacije keramickih i staklastih materijala 10 4
Polimerni biomaterijali 10 5
Fizi¢ko-mehani¢ka ispitivanja materijala-viSi kurs 8 5
Biokompozitni materijali 10 5
Fizika materijala 9 4
Zavrsni ispit 10 30

Objavljeni nauéni radovi i saopStenja

Rad u medunarodnom ¢asopisu (M21a):

1. Ayoub G., Veljovi¢ Dj., Lezaja Zebi¢ M., Mileti¢ V., Palcevskis E., Petrovic¢
R., Janackovi¢ Dj.. Composite nanostructured hydroxyapatite/yttrium
stabilized zirconia dental inserts — The processing and application as dentin
substitutes, - Ceramics International, Vol 44, No 15, 2018, pp. 18200-18208.
(ISSN 0272-8842, IF(2017)= 3,057)

Saopstenja sa medunarodnog skupa Stampana u izvodu (M34):

1. Ayoub G., Veljovi¢ Dj., Lezaja Zebi¢ M., Palcevskis E., Mileti¢ V.,
Janackovi¢ Dj.: Composite nanostructured HAp/YSZ dental inserts -
processing, mechanical properties and application in dental restorations, -
Programme and the book of abstracts of the YUCOMAT 2017, Herceg Novi
2017., p.103.

2. Veljovi¢ Dj., Mati¢ T., Ayoub G., Lezaja Zebi¢ M., Mileti¢ V., Petrovi¢
R.Janac¢kovi¢ Dj.: The processing and application of modified dental
composites and dental inserts based on Mg-doped HAp, - Programme and the
book of abstracts of the YUCOMAT 2018, Herceg Novi 2018., p.131.

Caonurema Ha CKYIy HAIMOHAJHOT 3HA4Yaja mramMnanu y uzsony (M64)

1. Mati¢ T., Lezaja Zebi¢ M., Ayoub G., Mileti¢ V., Petrovi¢ R., Veljovi¢ Dj.,
Janackovi¢ Dj.: Processing of dental inserts based on nanostructured
magnesium doped calcium hydroxyapatite and their application as dental
substitutes, - Programme and the book of abstracts of the 17th Young
Researchers Conference — Materials Science and Engineering, Belgrade 2018.,

p.5.



1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i postignutih rezultata tokom doktorskih studija,
Komisija ocenjuje da je Giuma Khalifa Ayoub pokazao izuzetnu zainteresovanost,
sklonost i1 sposobnost za bavljenje naucno-istrazivackim radom. U toku
eksperimentalnog istrazivackog rada, pokazao je samostalnost u razumevanju
problematike, kreiranju i realizaciji istraZzivanja, kao i u tumacenju dobijenih rezultata.
Do sada je objavio jedan rad u medunarodnom ¢asopisu M21a koji pripada oblasti
istraZzivanja predlozZene teme i tri saopStenja na medunarodnim skupovima. Na osnovu
navedenog, Komisija smatra da Giuma Khalifa Ayoub ispunjava sve uslove za rad na
predlozenoj temi.

2. Predmeti cilj istrazivanja

Biokeramicki materijali na bazi kalcijum-fosfata zbog svoje hemijske i
strukturne slicnosti sa neorganskom fazom kostiju i zuba, a zahvaljuju¢i odli¢noj
bioaktivnosti i biokompatibilnosti imaju veliki potencijal za primenu u stomatologiji.
Hidroksiapatit (HAp) i trikalcijum-fosfati (TCp) upravo zahvaljuju¢i navedenim
svojstvima predstavljaju pogodne materijale za zamenu oStecenih delova zubnih tkiva.

Sinterovane kalcijum-fosfatne forme se u biomedicini i stomatologiji
primenjuju kao samostalni implantati (maksiofacijalni i dentalni implantati, itd.) ili
kao delovi kompleksnih sistema (prilikom izrade dentalnih proteza, prilikom izrade
vestackih kukova itd.). Dentalni inserti su upravo samostalni restaurativni materijali,
koji predstavljaju sinterovane keramicke kompakte u razli¢itim oblicima 1 veli¢inama,
koji su u kombinaciji sa razli¢itim kompozitnim restaurativnim materijalima pogodni
za ispune velikih zubnih kaviteta. Istrazivanja u okviru navedene teme podrazumevaju
pronalaZzenje optimalnih uslova procesiranja, u cilju dobijanja sinterovanih
biokeramickih materijala adekvatne mikrostrukture, dobrih mehanickih svojstava i
odgovaraju¢e biokompatibilnosti. Dentalni inserti su se najpre osamdesetih godina
pojavili u vidu megapunilaca, a kasnije su poceli da se proizvode u oblicima i
dimenzijama koja odgovaraju obliku i dimenzijama zubnih kaviteta. Koriste se u
kombinaciji sa kompozitnim restaurativim materijalima, Cija je mana polimerizaciona
kontrakcija, koje se uz upotrebu dentalnih inserata smanjuje, a samin tim i
verovatno¢a za nastajanje mikropukotina na spoju sa zubnim tkivima. Primena
keramic¢kih inserata podrazumeva znacajno smanjenje koli¢ine koris¢enih dentalnih
kompozita za restauraciju kaviteta, pojednostavljuje klinicki protokol, a takode
smanjuje 1 razliku koeficijenta termickog Sirenja zuba i restauracije, $to je vrlo bitno u
slu¢aju restauracija vecih kaviteta.

Pored navedenih prednosti, kacijum-fosfatna keramika ima i odredene
nedostatke, od kojih posebno treba ista¢i malu Zilavost. Sintezom nanocesti¢nih
prahova kalcijum-hidroksiapatita, primenom visokih pritisaka prilikom izostatskog
presovanja polaznih kompakata, kontrolom veli¢ine zrna primenom dvostepenog
sinterovanja, kontrolom oblika i veli¢ina pora, formiranjem kompozitne biokeramike



inkorporiranjem nanocestica stabilisanog cirkonijum(IV)-oksida (ZrO;) moguce je
poboljsanje mehanickih svojstava dentalnih biokeramickih inserata na bazi kalcijum-
fosfata. Cestice ZrO,, koje su po prirodi bioinertne i nisu toksi¢ne, su dobro poznat i
cesto koriS¢en stomatoloski materijal, koji se najceSce koristi za dobijanje krunica i
dentalnih implantata. Cirkonijum(IV)-oksid se javlja u tri kristalna oblika:
monoklini¢nom, tetragonalnom i kubnom, a svojstva sinterovane keramike upravo
zavise od faznog sastava. Optimalnim inkorporiranjem jona Y* u strukturu
cirkonijum(lV)-oksida stabiliSe se tetragonalna faza tokom sinterovanja, ¢ime se
poboljsavaju mehanicka svojstva keramike. Uniformnom raspodelom nanocestica
cirkonijum(lV)-oksida mogucée je posti¢i povecanje koeficijenta Zilavosti
hidroksiapatitnog matriksa, ¢ime bi se omogucila primena dobijenog kompozitnog
materijala u svojstvu dentinskog zamenika, tj. dentalnog inserta. U okviru ove
doktorske disertacije ¢e biti ispitane mogucnosti za optimalno inkorporiranje praha
itrijumom stabilisanog cirkonijum(IV)-oksida sintetisanog plazma postupkom u
hidroksiapatitni matriks. Ispitace se uticaj nanocestica ZrO, na mehanicka svojstva
dentalnih inserata i njihovu potencijalnu primenu u svojstvu dentinskih zamenika.

Predmet istrazivanja ove doktorske disertacije ¢e biti i ispitivanje uticaja
mikrostrukturnih  svojstava biokeramickih inserata na bazi hidroksiapatita i
trikalcijum-  fosfata, dobijenih jedostepenim i dvostepenim sinterovanjem
nanocesti¢nih prahova hidroksiapatita, na mehanicka svojstva i potencijalnu primenu
u stomatologiji. U cilju ispitivanja potencijalne primene dobijenih dentalnih inserata,
bi¢e definisan uticaj razlicitih klini¢kih protokola na ja¢inu veze dobijenih dentalnih
inserata 1 razli¢itih restaurativnih materijala. Optimizacijom parametara procesiranja,
koji ¢e omogucditi poboljSanje mehanickih svojstava inserta i ostvarivanjem adekvatne
veze dentalni insert/atheziv/dentalni kompozit, omogucila bi se primena inserata u
svojstvu dentinskih zamenika, a time bi se poboljSala mehanicka svojstva Citave
restauracije u slucaju vecih kaviteta i kompletnog zuba.

Naucni ciljevi istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije su:

- Procesiranje dentalnih biokeramiCkih inserata na bazi kalcijum-fosfata i
cirkonijum(lV)-oksida polaze¢i od nanocesticnih prahova i koris¢enjem
razli¢itih tehnika sinterovanja;

- Ispitivanje uticaja parametara procesiranja i inkorporiranja itrijumom
stabilisanog cirkonijum(lV)-oksida na mechani¢ka svojstva kompozitnih
biokeramickih inserata;

- Poredenje svojstava monofaznih dvostepeno sinterovanih 1 viSefaznih
konvencionalno sinterovanih biokeramickih dentalnih inserata, bitnih za
potencijalnu primenu kao dentinskih zamenika;

- Ispitivanje uticaja faznog sastava, mikrostrukturnih parametara i razli¢itih
klinickih protokola na jacinu veze dobijenih dentalnih inserata i1 razliitih
restaurativnih materijala;

- Ispitivanje moguénosti primene biokeramickih inserata na bazi hidroksiapatita,
trikalcijum-fosfata i1 cirkonijum(lV)-oksida, dobijenih jednostepenim i



dvostepenim sinterovanjem, kao potencijalnih dentinskih zamenika pri
restauraciji velikih kaviteta.
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3. Polazne hipoteze

Polazne hipoteze za izradu ove disertacije su:

- Inkorporiranje cestica itrijumom stabilisanog cirkonijum(IV)-oksida u
hidroksiapatitni matriks ima uticaja na sinterabilnost, Zilavost i tvrdocu
sinterovanih kompozitnih biokeramickih inserata;

- Optimizacijom parametara dvostepenog sinetrovanja moguce je dobiti
monofazne biokeramicke inserte poboljSanih mehanickih svojstava, koji mogu
ostvariti zadovoljavajuéu vezu sa dentalnim kompozitnim restaurativnim
materijalima;

- Fazni sastav i mikrostruktura monofaznih dvostepeno sinterovanih i visefaznih
konvencionalno sinterovanih biokeramickih dentalnih inserata na bazi
hidroksiapatita i trikalcijum-fosfata ima uticaja na mehanicka svojstva inserata
1 jaCinu veze sa razli¢itim restaurativnim materijalima,

- Primena razli¢itih klinickih protokola ima uticaja na jac¢inu veze izmedu
sinetrovanih dentalnih inserata i primenjenih restaurativnih materijala;

- Dentalni inserti na bazi kalcijum-fosfata i cirkonijum(lV)-oksida mogu
ostvariti zadovoljavaju¢e vrednosti jaCine veze sa restaurativnim materijalima
1 mogu naci primenu u svojstvu dentinskih zamenika prilikom restauracije
velikih kaviteta.

4. Naucne metode istrazivanja



Dentalni inserti ¢e biti procesirani polaze¢i od hidrotermalno 1 precipitaciono
sintetisanih prahova hidroksiapatita i itrijumom stabilisanog cirkonijum(IV)-oksida
dobijenog plazma postupkom. Polazni izostatski ispresovani inserti ¢e biti sinterovani
konvencionalnim jednostepenim i dvostepenim postupkom. Fizicko-hemijska svojstva
sintetisanih prahova bice odredena primenom rendgenske difrakcione analize (XRD),
skenirajuce elektronske mikroskopije (SEM), transmisione elektronske mikroskopije
(TEM), energetske disperzione spektroskopije (EDS) i1 odredivanjem raspodele
veli¢ina Cestica. Sinterovanje dentalnih inserata bi¢e praceno uporednom
dilatometrijskom analizom. Skenirajuéom elektronskom mikroskopijom i
rendgenskom difrakcionom analizom definisaée se mikrostruktura i fazni sastav
dobijenih biokeramickih inserata. Tvrdo¢a inserata bi¢e odredena Vikersovom
metodom indentacije, dok ¢e koeficijent Zilavosti biti odreden kori§¢enjem jednacine
Evans-a i Charles-a. Jacina veze inserata i razli¢itih restaurativnih materijala, prilikom
primene razli¢itih klinickih protokola, bi¢e odredena merenjem sile na smicanje
pomocu univerzalnog meraca sile koji je specijalno prilagoden za ispitivanje smicanja
dentalnih uzoraka. Podaci za jaCinu veze inserata i restaurativnih materijala bice
statistiCki analizirani deskriptivnim i analitickim metodama. Hipoteze ¢e biti testirane
parametarskim testovima (dvofaktorska i jednofaktorska analiza varijanse) sa ,,post-
hoc* testovima medugrupne komparacije.

5. Ocekivani naucni doprinos

Ocekivani naucni doprinos se ogleda u sledec¢em:

- optimizacija parametara procesiranja dentalnih biokeramickih inserata na bazi
hidroksiapatita, trikalcijum-fosfata i cirkonijum(IV)-oksida polazeé¢i od
nanocesti¢nih prahova, a koris¢enjem razli¢itih tehnika sinterovanja;

- definisanje uticaja fizicko-hemijskih i morfoloskih svojstava polaznih prahova
hidroksiapatita sinetetisanih precipitacionom i hidrotermalnom metodom i
inkorporiranja itrijumom stabilisanog cirkonijum(IV)-oksida dobijenog
plazma tehnikom na mehanicka svojstva kompozitnih biokeramickih inserata;

- utvrdivanje uticaja faznog sastava 1 mikrostrukturnih karakteristika
monofaznih dvostepeno sinterovanih i visefaznih konvencionalno sinterovanih
biokeramickih dentalnih inserata, na njihovu potencijalnu primenu u svojstvu
dentinskih zamenika;

- objaSnjenje uticaja mikrostrukture inserata i razlicitih klinickih protokola na
jacinu veze sinterovanih dentalnih inserata i razli¢itih restaurativnih
materijala;

- utvrdivanje mogucénosti primene sinterovanih inserata na bazi hidroksiapatita,
trikalcijum-fosfata i cirkonijum(IV)-oksida u svojstvu potencijalnih dentinskih
zamenika prilikom restauracije velikih kaviteta.



6. Planistrazivanja i struktura rada

Na pocetku rada u okviru predlozene doktorske disertacije, detaljno ¢ée biti
analizirana literatura o:

- morfoloskim i fizicko-hemijskim svojstvima prahova hidroksiapatita i
cirkonijum(lV)-oksida, = mikrostrukturnim i mehani¢ckim  svojstvima
biokeramickih materijala,

- metodama sinteze i uticaju parametara sinteze na svojstva prahova HAp i
ZrO;, metodama sinterovanja i uticaju parametara na svojstva biokeramickih
materijala i biokompozita,

- primeni dentalnih inserata u svojstvu dentinskih zamenika,

- ulozi biokeramickih inserata u stomatoloskoj praksi i mehanickim svojstvima
koja su bitna za njihovu primenu.

Eksperimentalni rad ¢e obuhvatiti:

- Sintezu i karakterizaciju polaznih prahova; na osnovu odredenih fizicko-
hemijskih svojstava definisanje parametara procesiranja dentalnih inserata na
bazi hidroksiapatita, trikalcijum-fosfata i cirkonijum(IV)-oksida;

- Kompaktiranje prahova uniaksijalnim i izostatskim presovanjem i
sinterovanje  polaznih  kompakata  jednostepenim i  dvostepenim
sinterovanjem, a nakon toga detaljnu karakterizaciju sinterovanih inserata;

- Ispitivanje mehanickih svojstava inserata i odredivanje jacine veze inserata i
razli¢itih restaurativnih materijala, primenjujuci razlicite klinicke protokole.

U doktorskoj disertaciji ¢e biti obradena sledec¢a poglavlja: Uvod, Teorijski
deo, Eksperimentali deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak i Literatura.

U poglavlju Uvod bic¢e dat kratak osvrt na podrucje istraZivanja, definisan
predmet i glavni ciljevi istrazivanja. Poglavlje Teorijski deo obuhvati¢e analizu
dosadasnjih rezultata istrazivanja iz oblasti disertacije. U Eksperimentalnom delu bice
navedeni materijali i metode koris¢ene u eksperimentalnom radu pri izradi disertacije.
U poglavlju Rezultati i diskusija bic¢e prikazani i diskutovani rezultati istrazivanja u
cilju detaljne analize i definisanja uticaja mikrostrukturnih, fizicko-hemijskih i
mehanickih svojstava dentalnih inserata na potencijalnu primenu u svojstvu
dentinskih zamenika. U Zakljucku ¢e biti sumirani zakljuéci dobijeni na osnovu
izvedenih ispitivanja. U delu Literatura bi¢e navedene reference citirane u disertaciji.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetih podataka o dosadasnjem radu i postignutim rezultatima,
Komisija smatra da kandidat Giuma Khalifa Ayoub, ispunjava sve potrebne uslove
za rad na predloZzenoj temi doktorske disertacije. Komisija takode smatra da je tema
predloZene doktorske disertacije kandidata, pod nazivom: ,,Procesiranje, svojstva i



primena dentalnih inserata na bazi kalcijum-fosfata i cirkonijum(lV)-oksida*
(The processing, properties and application of dental inserts based on calcium
phosphates and zirconia) nau¢no zasnovana i predlaze Nastavno-nau¢nom vecu da
je prihvati. Za mentora se predlaze dr Porde Janackovi¢, redovni profesor
Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Istrazivanja u okviru ove
doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti Tehnolosko inzenjerstvo, uza oblast
Inzenjerstvo materijala, za koju je TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u
Beogradu mati¢na ustanova.
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TehnoloSko-metalurski fakultet

4. Dr Vesna Mileti¢, van. prof. Univerziteta u
Beogradu, Stomatoloski fakultet

5. Dr Maja Zebi¢, nau¢ni saradnik Univerziteta u
Beogradu, Stomatoloski fakultet
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