Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/145 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
12.04.2019.
(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:

»-KpHucTaau3anuoHe KapaKTePUCTHKe W CHHTepaOWIHOCT mpaxoBa ¢ochaTHUX
crakaja‘
(myH HA3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTAIIH]e)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOIIKO MHKEILEPCTBO
TTOJIAITM O KAHJIUJIATY:

1. ime, ume jemHOT OJ1 poAUTEIha U MPE3UME KaHIUAATA.

BJIAAVUMMUP (Caasko) TONAJIOBUR, MacTep MH:KEH-EP TEXHOJIOTHje

2. Ha3uB u cemuiute akyiaTera Ha KOME je CT€Kao OCHOBHO 0Opa3oBame._YHHMBEP3UTET Y
Beorpaay, TexH0J10IIKO-MeTAJTYPIIKH (paKkyaTeT.

3. l'oguna aumiomupama: 2012,

4, HasuB m ceaummre (pakyinTreTa Ha KOME je CTEKA0 MacTep oO0pa3oBarmbe. YHHUBEP3UTET Y
Beorpaay, TexH0J10IIKO-MeTAJTYPIIKH (paKkyaTeT.

5. l'oguna aummomupama: 2013.

CTyJeHT je ynucaH Ha JOKTOpPCKe akageMcke cTyamje mkoicke 2013/2014. roqune.

Ob6aBemraBamo Bac na je HacraBho-nayuHo Behe, Ha cemuuum onpxanoj 11.04.20109.
TOIMHE Pa3MOTPUIIO TPEUIOKEHY TeMy M 3aKJbYUYHJIIO 1 je TeMa IT000Ha 32 U3paay TOKTOpPCKE
TUCepTaImje.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. op Ilerap YckokoBuh
ITpwuzor:
1. Ilpeasor Teme TOKTOPCKE AUCEPTAIHje ca 00pa3IoKeHeM
2. AXT HajuIe)KHOT Tena (pakynreTa o Mof00HOCTH TeMe 3a H3paay JOKTOPCKE ANCEpTaIlHje
3. [omarm 0 MeHTODY.



Jlonarak y3 obpasac 1.
noaAlu O MEHTOPY
3a kagaunara Boagumupa Tonanosuha

Nwme u npe3ume mentopa: CHexxana ['pyjuh
3Bame:_peIOBHU Ipodeop

Crnmcak pasoBa Koju KBaTu(DHUKY]y MEHTOpa 3a BOhEeHme TOKTOPCKE AUCEpTaCH]e:

1. M. B. Tosi¢, S. R. Gruji¢, V. D. Zivanovi¢, J. D. Nikoli¢, S. D. Matijasevic,
The nucleation of K,0O-TiO2-3GeO, glass under non-isothermal conditions,
J.Non-Cryst.Solids, 356, 2010, 1385-1391, M21, (ISSN 0022-3093 IF 2010:
1.492).

2. M. B. Tosi¢, J. D. Nikoli¢, S. R. Gruji¢, V. D. Zivanovié, S. N. Zildzovi¢, S.
D Matijasevié, S. V. Zdrale, Dissolution behavior of a polyphosphate glass
into an aqueous solution under static leaching conditions, J. Non-Cryst. Solids,
362, 2013, 185-194, M21 (ISSN 0022-3093 IF 2013: 1.716).

3. S.V Smiljani¢, S. R. Grujié, M. B. Tosi¢., V. D. Zivanovi¢, J. N.Stojanovié,.
S. D. Matijasevi¢, J. D. Nikoli¢, Crystallization and sintering behavior of
glass-ceramics in the system La,03-SrO-B,03, Ceram Int., 40, 2014, 297-
305, M21 (ISSN 0272-8842, IF 2014:2.605).

4. V. Topalovi¢, S. R. Gruji¢, V. D. Zivanovié, S. D. Matijasevi¢, J. D. Nikolic¢,
J. N. Stojanovi¢, S. V. Smiljani¢, Bioactive glass-ceramics prepared by
powder sintering and crystallization of polyphosphate glass containing
strontium, Ceram. Int., 43, 2017, 12061-12069, M21a (ISSN 0272-8842, IF
2017:3.057).

5. S. Smiljani¢, E. Karamanova, S. Gruji¢, J. Rogan, J. Stojanovi¢, S.
Matijasevi¢, A. Karamanov, Sintering, crystallization and foaming of
La;032SrO«5B,03 glass powders - effect of the holding temperature and the
heating rate, J.Non-Cryst.Solids, 2018, 375-382, M21 (ISSN 0022-3093 IF
2017: 2.488).

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

@Y CiIy4dajy MEHTOPCTBA JUCEpTaIlje Ha JTOKTOPCKUM CTyaHMjama y TpyIaiuju
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 meHTOpCTBa AucepTalje Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa y TpyHanuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTUUKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja uMa HajMame TPU paja ca
peNeBaHTHE JMCTE€ HaydyHUMX 4aconuca (PeneBaHTHa 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 JIMCTy dacomuca Kojy lie,



Ha TIPEe/IIOT YHUBEP3UTETa, IOHeTH HanmoHanHu caBet 3a BUCOKO oOpazoBame. [loceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacudukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspage MOKTOpPCKE AMCEpTalyje IpemMa paHWujUM IpOMHCcHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB Marucrpa Hayka MEHTOp Tpeba aa
uma met pagoBa (pedepeHim) Koje ra, mo oreHn Beha HayuHMx o0iacTH,
KBAJTM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJTHOCHE JHCepTaIlHje.

I') V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JacTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUJIOXKHUTH OmMITyKy Beha nokTtopckux cTyamja O WMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVYJITETA

Hatym: 08. 04. 2019. M.IL

ITpod. np Ierap YckokoBuh



Honarak y3 obpasar 1.

oAl O MEHTOPY

3a kagaunara Boagumupa Tonanosuha

Nwme u npesnme merTopa:_Jemena Hukonuh
3Bame._HAYYHU CapaTHUK

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

1. M.B. Tosi¢, S.R. Gruji¢, V.D. Zivanovié., J.D. Nikoli¢, S.D. Matijasevic, The
nucleation of K,0-TiO2-:3GeO, glass under non-isothermal conditions,
J.Non-Cryst.Solids, 356, 2010, 1385-1391, M21 (ISSN 0022-3093 IF 2010:
1.492).

2. M.B. Tosi¢, J.D. Nikoli¢, S.R. Gruji¢, V.D. Zivanovié, S.N. Zildzovi¢, S.D.
Matijasevi¢, S.V. Zdrale, Dissolution behavior of a polyphosphate glass into
an aqueous solution under static leaching conditions, J. Non-Cryst. Solids,
362, 2013, 185-194, M21 (ISSN 0022-3093 IF 2013: 1.716).

3. S.V. Smiljani¢, S.R. Gruji¢, M.B. Togi¢., V.D. Zivanovié, J.N. Stojanovié,
S.D. Matijasevi¢, J. D. Nikoli¢, Crystallization and sintering behavior of
glass-ceramics in the system La,03-SrO-B,03, Ceram. Int., 40, 2014, 297-
305, M21 (ISSN 0272-8842, IF 2014:2.605).

4. J. D. Nikoli¢, Vladimir D. Zivanovié, Srdjan D. Matijadevi¢, Jovica N.
Stojanovi¢, Snezana R. Gruji¢, Sonja V. Smiljani¢, Vladimir S. Topalovi¢,
Crystallization and sintering behaviors of the polyphosphate glass
doped with Zn and Mn, J Therm. Anal. Calorim, 124, 2016, 585 - 592, M22
(ISSN 1388-6150, IF 2016:1.953).

5. V. Topalovi¢, S.R. Gruji¢, V.D. Zivanovié, S.D. MatijaSevi¢, J. D. Nikoli¢,
J.N. Stojanovi¢, S.V. Smiljani¢, Bioactive glass-ceramics prepared by powder
sintering and crystallization of polyphosphate glass containing strontium,
Ceram. Int., 43, 2017, 12061-12069, M21a (ISSN 0272-8842, IF 2017:3.057).

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

Y Cllyyajy MEHTOPCTBA JUCEpTaIfje Ha JOKTOPCKUM CTyaujama y rpyrnanuju
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKNX, TPHPOJHO-MATEMAaTHYKUX M MEAWIMHCKAX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma Hajmamwe Tpu paga ca SCI, SSCIl, 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 HaydyHMX daconuca (PereBaHTHa JKMcTa HAyYHHX YacoIMca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle aucre, kao u ERIH nucry, aucry gaconuca xoje je



MHUHHCTAPCTBO 3a HAayKy KiaacH(pHKoBaio ka0 M24 u nofaTHy JIMCTy dacomuca Kojy fie,
Ha MPEeJUIOT YHUBEP3UTETa, JOHETH HalmoHaHu caBeT 3a BUCOKO oOpa3oBame. [loceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacudukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspane MOKTOpCKe AMCEpTalyje IpemMa paHWujUM IpOMHCcHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB Marucrpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uma 1et pagoBa (pedepeHim) Koje ra, mo orneHu Beha HayuHmx oOmacTH,
KBAJTM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJTHOCHE JHCEepTAaIlHje.

I') V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JacTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUIOKHUTH OMITyKy Beha nokTtopckmx cTyamja O HMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH ©®AKVIITETA

Hartym: 08. 04. 2019. M.IT

[Tpod. np IMetap YckokoBuh



hinii

Ha ocnoBy . 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, ui. 112. ctaB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 31. u 32 [IpaBuiHuKa 0 TOKTOPCKUM cTyaujama TM®-a,
Ha cenuunm HacraBHo-HayuHor Beha Texnomomko-meramypmkor dakynarera on 11.04.2019. rommse,
JIOHETA je

ONJTVYKA
o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy nmogo0HOCTH TeMe U KaHIuaTa
3a U3pay JOKTOPCKE JUCEpTaIlHje

[Tpuxsata ce Pepepar Komucuje 3a orieHy nmogoOHOCTH TeMe U KaHAMUIaTa U 000paBa u3paja JOKTOPCKE
muceprauvje Baagumupy TomasoBuhy, wmactep HHXEmEpy TEXHOJOTHjE, TIOJA  HA3HBOM:
L»2KpHucTaJn3anmuone KapaKkTepUCTUKe U CHHTEPaOMJIHOCT npaxoBa ¢gocdaTHux crakaaa”.

Omnyky 0 JaBamy CarJIaCHOCTH Ha MPEAJior TeMe JIOKTOPCKE IucepTalrje JOHOCH YHHBEP3UTET Yy
beorpany.

3a mentope ce oapehyjy nmp Cuexana ['pyjuh, pemoBHu mpodecop YHuBepsurera y beorpany,
TexHomomko-mMetanypmku ¢dakynret u Jenena Huxomuh, Hayuynu capamgauk MHCTUTYTA 32 TEXHOJIOTH]Y
HYKJICApHUX U JPYTUX MUHEPAITHUX cCUpoBUHA, beorpar.

Opnyky npocrtaButu: YHHBep3uTery y beorpany, kangunaty, meHtopuma, CiyxOM 3a HacTaBHO
CTYIEHTCKE NMOoca0Be 1 apxuBu Dakyirera.

NEKAH

[Ipod. np Ierap YckokoBuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TehnoloSko-metalurski fakultet

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Vladimira S. Topalovica za izradu doktorske disertacije

Odlukom 36/84 br. od 07. 03. 2019.godine, imenovani smo za Clanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Vladimira S. Topalovica za izradu doktorske disertacije i naucne
zasnovanosti teme KRISTALIZACIONE KARAKTERISTIKE | SINTERABILNOST PRAHOVA
FOSFATNIH STAKALA.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Vladimir S. Topalovi¢ roden je 07. 09. 1988. godine u Gorazdu, BiH. Osnovnu i srednju skolu
zavrsio je u Priboju. Skolske 2007/2008. upisao je Osnovne akademske studije na Tehnolo3ko-
metalurSkom fakultetu, Univerziteta u Beogradu. Diplomirao je 2012. godine na Katedri za
Neorgansku hemijsku tehnologiju, sa prosecnom ocenom 8,09. Zavr$ni rad ,,Sinterovanje
kordijeritnih prahova sintetizovanih alkoksidnim sol-gel postupkom* odbranio je ocenom 10 na
Katedri za Neorgansku hemijsku tehnologiju.

Skolske 2012/2013. upisao je Master akademske studije na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu,
studijski program Hemijsko inZenjerstvo. Diplomirao je 2013. godine sa prosecnom ocenom 8,75.
Zavrsni rad ,,Uticaj vrste sol-gel postupka sinteze praha na svojstva kordijeritne keramike* odbranio
je ocenom 10 na Katedri za Neorgansku hemijsku tehnologiju.

Skolske 2013/2014. upisao je doktorske studije na Tehnolosko-metalurskom fakultetu. PoloZio je
sve ispite predvidene studijskim programom doktorskih studija. Pristupni rad za izradu doktorske
disertacije odbranio je ocenom 10, 2015. godine.

Kandidat ¢ita i piSe na engleskom jeziku, a sluzi se i nemackim jezikom.



1.2. Steceno nauéno-istrazivacko iskustvo

Kandidat, Vladimir S. Topalovi¢ zaposlen je od 01. 05. 2014. godine u Institutu za tehnologiju
nuklearnih i drugih mineralnih sirovina u Beogradu. U Institutu je ukljucen u realizaciju projekta iz
programa osnovnih istrazivanja Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja:

OI172004 Fenomeni i procesi sinteze novih staklastih i nanostrukturnih staklo-keramickih
materijala (2011-2019).

Osim angaZovanja na projektu Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja kandidat je
angazovan i u aktivnostima u Institutu, kao saradnik centra za neorganske tehnologije. Kandidat je
ucestvovao u istrazivanjima pripreme, karakterizacije 1 modifikacije razli¢itih staklastih 1
staklokeramickih materijala. Nau¢ni rad kandidata je iz oblasti stakla i staklokeramickih materijala,
odnosno istraZivanje u oblasti nukleacije i kristalizacije stakala, fenomena i procesa rastvaranja
stakala, sinterovanje stakala i karakterizacije dobijene staklokeramike.

Autor 1 koautor vise radova objavljenih u domacim i stranim ¢asopisima kao i radova predstavljenih
na domacim i medunarodnim konferencijama.

PoloZeni ispiti i ostvareni bodovi u toku doktorskih studija:

Naziv predmeta Ocena ESPB
1. Odabrana poglavlja matematicke analize 10 S)
2. Hemijska kinetika 7 5
3. Termodinamika ¢vrstog stanja 10 5
4. Fazne ravnoteZe u viSekomponentnim sistemima 10 4
5. Teorijski osnovi keramike i stakla 9 5
6. Struktura stakla i staklastih materijala 10 4
7. Teorija procesa sagorevanja 10 5
8. Niskotemperaturni keramicki procesi 10 4
9. Metode karakterizacije keramickih i staklastih materijala 10 4
10. Kvantifikacija vizuelnih informacija u ispitivanju 10 4

materijala
11. Fenomeni prenosa u inZenjerstvu materijala 10 5
12. Engleski jezik 10
13. Zavrsni ispit 10 30

Spisak radova koji pokazuju afinitet, sposobnost i podobnost kandidata za izradu disertacije
sa predlozenim naslovom i datim prikazom

Radovi objavijeni u naucénim cCasopisima od medunarodnog znacaja

M21 rad u vrhunskom medunarodnom casopisu

1. Topalovié V., Gruji¢ S., Zivanovié¢ V., Matijasevi¢ S., Nikoli¢ J., Stojanovié J., Smiljani¢ S.:
Bioactive glass-ceramics prepared by powder sintering and crystallization of polyphosphate

glass containing strontium, Ceram. Int., Vol 43, No 15, 2017, pp. 12061-12069, IF: 3.057
ISSN: 0272-8842.



M?22 radovi u istaknutim medunarodnim casopisima

2. Nikoli¢ J., Zivanovié V., MatijaSevi¢ S., Stojanovi¢ J., Gruji¢ S., Smiljani¢ S., Topalovi¢ V.:
Crystallization and sintering behaviors of the polyphosphate glass doped with Zn and Mn, J.
Therm. Anal. Calorim., Vol 124, No 2, 2016, pp. 585-592, IF: 2.209 ISSN: 1388-6150.

3. Matijasevi¢ S., Gruji¢ S., Topalovi¢ V., Nikoli¢ J., Smiljani¢ S., Labus N., Savi¢ V.: Non-
isothermal crystallization of lithium germanophosphate glass studied by different kinetic
methods, Sci. Sinter., Vol 50, 2018, pp. 193-203, IF: 0.667 ISSN: 0350-820X.

M23 rad u medunarodnom casopisu

4. Smiljani¢ S., Grujié S., Tosié¢ M., Zivanovié V., Matijasevi¢ S., Nikoli¢ J., Topalovié¢ V.: Effect
of La,O3 on the structure and the properties of strontium borate glasses, Chem. Ind. Chem.
Eng. Q., Vol 22, No 11, 2016, pp. 111-11, .IF: 0.944 ISSN: 1451-9372.

M?24 rad u casopisu medunarodnog znacaja verifikovan posebnom odlukom

5. Vuyjosevi¢ A., MatijaSevi¢ S., Smiljani¢ S., Nikoli¢ J., Zecevi¢ B., Topalovi¢ V., Savi¢ V.:
Polyphosphate glass as fertilizer for plant seedlings, Zastita Materijala, Vol 60, No 1, 2019, pp.
96-104.

Radovi saopsteni na naucénim skupovima medunarodnog znacaja
M33 Radovi sa medunarodnih skupova Stampani u celini

6. Smiljani¢ S., Gruji¢ S., ToSi¢ M., Zivanovié V., Matijasevi¢ S., Nikoli¢ J., Topalovi¢ V.: Effect
of La,0s/SrO ratio on properties of La,03-SrO-B,0; glasses, Proceedings of 12"
International Conference of Fundamental and Applied Aspects of Physical Chemistry, Belgrade
2014, Vol 2, pp.667-670.

7. Nikoli¢ J., Vujosevié¢ A., Zivanovi¢ V., Matijasevi¢ S., Topalovi¢ V., Zildzovi¢ S., Gruji¢ S.:
The influence of Glass composition on the dissolution rate, Proceedings of XXIII International
Conference "ECOLOGICAL TRUTH" Eco-Ist'15, Kopaonik 2015, pp. 314-3109.

8. Matijasevi¢ S., Gruji¢ S., Zivanovié¢ V., Nikoli¢ J., Topalovi¢ V., Zildzovi¢ S., Smiljani¢ S.:
DTA and IR study of lithium germanate phosphate glass, Proceedings of 47" International
October Conference on Mining and Metallurgy - IOCMM 2015, Bor 2015, pp. 151-154.

9. Topalovi¢ V., MatijaSevi¢ S., Nikoli¢ J., Djosi¢ M., Gruji¢ S., Smiljani¢ S.: Bioactive phosphate
glass-ceramic scaffolds prepared by the foam replica, Proceedings of 48" International October
Conference on Mining and Metallurgy - IOCMM 2016, Bor 2016, pp. 132-135.

10. Topalovi¢ V., Matijasevi¢ S., Savi¢ V., Gruji¢ S., Smiljani¢ S., Vujosevi¢ A.: Crystallization
properties and sinterability of bioactive phosphate glass-ceramic, Proceedings of 49"
International October Conference on Mining and Metallurgy - IOCMM 2017, Bor 2017, pp.
416-419.



11. Topalovi¢ V., Matijasevi¢ S., Nikoli¢ J., Savi¢ V., Smiljani¢ S., Gru_Lic' S.: Lanthanum-doped
phosphate glass for biomedical application, Proceedings of 50" International October
Conference on Mining and Metallurgy - IOCMM 2018, Bor 2018, pp. 223-226.

12. Savi¢ V., Matijasevi¢ S., Topalovi¢ V., Zildzovi¢ S., Smiljani¢ S., Gruji¢ S.: Non-isothermal
analysis of nucleation of the Li,0-GeO,-Al,03-P,05 glass, Proceedings of 50" International
October Conference on Mining and Metallurgy - IOCMM 2018, Bor 2018, pp, 219-223.

M34 Saopstenja sa medunarodnih skupova stampana u izvodu

13. Nikoli¢ J., Zivanovi¢ V., Zildzovié S., Matijadevi¢ S., Gruji¢ S., Smiljani¢ S., Topalovié V.:
Mechanism and kinetics of dissolution of glass-ceramics in simulated body fluid (SBF),
Proceedings of Advanced Ceramics and Applications Ill: New Frontiers in Multifunctional
Material Science and Processing, Belgrade 2014, PS2-11, pp. 93.

14. Zivanovié V., MatijaSevi¢ S., Nikoli¢ J., Gruji¢ S., Smiljani¢ S., Zildzovi¢ S., Topalovi¢ V..
Strontium containing polyphosphate glass for fabrication of 3D-scaffold for biomedical
application, Proceedings of Advanced Ceramics and Applications I1l:  New Frontiers in
Multifunctional Material Science and Processing, Belgrade 2014, pp.120.

15. Topalovi¢ V., Zivanovié¢ V., Matijasevi¢ S., Nikoli¢ J., Gruji¢ S., Smiljani¢ S., Zildzovié S.:
Sintered bioactive glass-ceramics prepared from strontium containing polyphosphate glass,
Proceedings of XIII Young Researchers Conference Materials Science and Engineering,
Belgrade 2014, pp.7.

16. Savi¢ V., Matijasevi¢ S., Gruji¢ S., Topalovi¢ V., Smiljani¢ S., Nikoli¢ J., Zildzovi¢ S.: lon
conductive glass-ceramics in the system Li,O-Al,03-GeO,P,0s, Proceedings of 3"
Metallurgical & Materials Engineering Congress of South-East Europe 2017 - MME SEE
2017, Belgrade 2017, pp. 46.

17. Topalovi¢ V., Matijasevi¢ S., Nikoli¢ J., Posi¢ M., Savi¢ V., Smiljani¢ S., Gruji¢ S.:
Dissolution properties of bioactive glasses containing strontium, Proceedings of Advanced
Ceramics and Applications VII: New Frontiers in Multifunctional Material Science and
Processing - ACAVII 2018, Belgrade 2018, pp. 61.

18. Topalovi¢ V., MatijaSevi¢ S., Nikoli¢ J., Posi¢ M., Savi¢ V.. Savi¢, Gruji¢ S., Smiljani¢ S.:
Synthesis and Characterization of Phosphate Based Bioactive Glass-ceramics Scaffolds,
Proceedings of Electron Microscopy of Nanostructures - ELMINA 2018 Conference, Belgrade
2018, pp. 249-251.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu biografskih podataka, podataka o doktorskim studijama, spiska objavljenih radova i
pokazanih rezultata u okviru naucno-istrazivackog rada na projektu Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije, uoCava se da je Vladimir Topalovi¢, master inzenjer
tehnologije, pokazao sklonost i sposobnost bavljenja nau¢no-istrazivackim radom. Tema doktorske
disertacije pripada oblasti iz koje je objavio nau¢ne radove. Na osnovu dosadasnje saradnje sa
kandidatom, kao i objavljenih nau¢nih radova, Komisija smatra da kandidat ispunjava uslove za rad
na predlozenoj temi.



2. Predmet i cilj istrazivanja

Fosfatna stakla, zbog svoje specifi¢ne strukture, imaju veéi broj jedinstvenih svojstava zbog ¢ega su
pogodna za razliCite primene. Ova stakla odlikuje niska temperatura topljenja, omekSavanja i
transformacije, kao i visok koeficijent toplotnog Sirenja. Poslednjih godina zbog svoje niske
hemijske postojanosti, bioaktivnosti i biokompatibilnosti, fosfatna stakla su naSla primenu kao
biomaterijali u medicini.

U cilju postizanja zeljenih svojstava stakala uvode se razli¢iti oksidi u osnovni P,05 — CaO
staklasti sistem. Osnovne gradivne jedinice kristalnih i amorfnih fosfata su P—tetraedri koji se mogu
klasifikovani koris¢éenjem Q' terminologije gde ,,i“ predstavlja broj vezujuéih kiseonika po
tetraedru. Mreza fosfatnih stakala moze se klasifikovati odnosom kiseonika i fosfora koji pokazuje
broj tetracdarskih veza preko vezujuceg kiseonika izmedu susednih P-tetraedara. Fosfatna stakla
mogu biti sacinjena od raznih struktura. Od ukrstenih mreza Q? tetraedara (staklasti P,Os) preko
metafosfatnih lanaca Q? tetraedara sli¢nih polimerima do ,,invertnih® stakala na bazi piro- (Q) i
ortofosfatnih (Q°) anjona u zavisnosti od molskog odnosa O/P odredenog sastavom stakla.
Polifosfatna stakla sadrze manje od 50 mol % P,Os, i njihova struktura se sastoji od lanaca
formiranih od Q? grupa na &ijim su krajevima Q' grupe. Uvodenjem razlicitih oksida metala u
sastav stakla dolazi do promene strukture usled kidanja P-O-P veza §to utiCe na svojstva fosfatnih
stakala npr. hemijsku postojanost, odnosno rastvaranje stakla. Odredeni oksidi dovode do bo¢nog
povezivanja izmedu lanaca, §to moze povecati hemijsku postojanost dobijenog stakla.

U cilju dobijanja stakala ili staklo-keramickih materijala specificnih svojstava, neophodno je
poznavanje Kristalizacionih Kkarakteristika stakla. To podrazumeva poznavanje mehanizma
kristalizacije, temperaturne oblasti nukleacije i rasta kristala. Izbor sastava polaznog stakla, kao i
uslovi toplotne obrade, zasnivaju se na poznavanju Kristalizacionog ponaSanja stakla i izboru
odgovarajuceg nukleatora. Izdvajanje odredenih faza, njihov fazni sastav i mikrostruktura, ne zavise
samo od izabranog sastava stakla, ve¢ i od uslova toplotne obrade.

Predmet ovog istrazivanja je sinteza fosfatnih stakala sa dodatkom stroncijuma i lantana i
ispitivanje uticaja sadrZaja stroncijuma i lantana na procese kristalizacije i sinterabilnost prahova
stakala.

Ciljevi ovog rada bi¢e odredivanje uticaja sadrzaja stroncijuma i lantana na Kkristalizacione
karakteristike i sinterabilnost prahova fosfatnih stakala. Na osnovu rezultata bi¢e izvedena detaljna
ispitivanja mehanizma kristalizacije i procesa sinter-kristalizacije stakala. Kona¢ni rezultati bi
trebalo da omoguce odredivanje uticaja toplotne obrade na mikrostrukturu staklo-keramike dobijene
kontrolisanom kristalizacijom i uticaj uslova sinterovanja na mikrostrukturu staklo-keramike
dobijene sinter-kristalizacijom.

Ciljevi istrazivanja ove doktorske disertacije mogu se podeliti na:
1. Odredivanje uticaja sadrzaja stroncijuma i lantana na svojstva i strukturu fosfatnih stakala;

2. Odredivanje uticaja sadrzaja stroncijuma i lantana na Kristalizacione karakteristike i
sinterabilnost prahova:

- Odredivanje mehanizma nukleacije i temperaturske zavisnosti brzine rasta kristala i
definisanje uslova toplotne obrade;

- Definisanje uticaja toplotne obrade na mikrostrukturu staklo-keramike dobijene
kontrolisanom kristalizacijom fosftanog stakala;

- Definisanje uslova i temperaturske oblasti sinterovanja prahova fosfatnih stakala i
odredivanje uticaja toplotne obrade na nastalu mikrostrukturu staklo-keramike
dobijene procesom sinter-kristalizacije.






3. Odredivanje uticaja sadrzaja stroncijuma i lantana na hemijsku postojanost dobijenog stakla,
odnosno staklo-keramike.

Najvazniji literaturni podaci koji podrzavaju temu su:

1. Brow R.: Review: the structure of simple phosphate glasses, J. Non-Cryst. Solids, Vol 263-264,
2000, pp. 1-28.

2. Donald 1., Metcalfe, Fong B., Gerrard L.: The influence of Fe,O3; and B,O3 additions on the
thermal properties, crystallization kinetics and durability of a sodium aluminum phosphate glass, J.
Non-Cryst. Solids, Vol 352, 2006, pp. 2993-3001.

3. Okura T., Miyachi T., Monma H.: Properties and vibrational spectra of magnesium phosphate
glasses for nuclear waste immobilization, J. Eur.Ceram. Soc., Vol 26, 2006, pp. 831-836.

4. Bergo, P. Reis S., Pontuschka W., Prison J., Motta C.: Dielectric properties and structural
features of barium-iron phosphate glasses, J. Non-Cryst. Solids, Vol 336, 2004, pp. 159-164.

5. Wei J.,, Hu Y., Hwa L.: Structure and elastic properties of low-temperature sealing phosphate
glasses, J. Non-Cryst.Solids, Vol 288, 2001, pp. 140-147.

6. Abou Neel E., Pickup D., Valappil S., Newport R., Knowles J.: Bioactive functional materials: A
perspective on phosphate-based glasses, J. Mater. Chem., Vol 19, 2009, pp. 690-701.

7. Navarro M., Ginebra M., Clement J., Martinez S., Avila G., Planell J.. Physicochemical
degradation of titania-stabilized soluble phosphate glasses for medical applications, J. Am. Ceram.
Soc., Vol 86, No 8, 2003, pp. 1345-1352.

8. Fang X., Ray C., Marasinghe G., Day D.: Properties of mixed Na,O and K,O iron phosphate
glasses, J. Non-Cryst. Solids, Vol 263-264, 2000, pp. 293-298.

9. Hoppe U.: A structural model for phosphate glasses, J. Non-Cryst. Solids, Vol 195,1996, pp.
138-147.

10. Walter G., Vogel J., Hoppe U., Hartmann P.: The structure of CaO-Na,0-MgO-P,0Os invert
glass, J. Non-Cryst. Solids, Vol 296, 2001, pp. 212-223.

11. Ahmed 1., Lewis M., Olsen I., Knowles J.: Phosphate Glasses for Tissue Engineering: Part 1.
Processing and Characterisation of a Ternary-Based P,Os CaO-Na,O Glass System, Biomaterials,
Vol 25, No 3, 2004, pp. 491-499.

12. Mourino V., Cattalini J., Boccaccini A.. Metallic ions as therapeutic agents in tissue
engineering scaffolds: an overview of their biological applications and strategies for new
developments, J. R. Soc. Interface., Vol 9, 2012, pp. 401-419.

13. Dias A., Tsuru K., Hayakawa T., Lopes M., Santos J., Osaka A.: Crystallisation Studies of
Biodegradable CaO-P,05 Glass with MgO and TiO, for Bone Regeneration Applications, Glass
Technol., Vol 45, No 2, 2004, pp. 78-79.

14. Hruby A.: Evaluation of glass-forming tendency by means of DTA, Czech J. Phys. Vol B22,
1972, pp. 1187-1193.

15. Jha P., Pandey O., Singh K.: FTIR spectral analysis and mechanical properties of sodium
phosphate glass—ceramics, J. Mol. Struct., Vol 1083, 2015, pp. 278-285

16. Siligardi C., D'Arrigo M., Leonelli C.: Sintering behavior of glass-ceramic frits, Am. Ceram.
Soc. Bull., Vol 79, No 9, 2000, pp. 88-92.

17. Boccaccini A., Stumpfe W., Taplin D., Ponton C.: Densification and crystallization of glass
powder compacts during constant heating rate sintering, Mater. Sci. Eng. A Struct. Mater., Vol
219, No 1-2, 1996, pp. 26-31.

18. Rajkumar G., Aravindan S., Rajendran V.: Structural analysis of zirconia-doped calcium
phosphate glasses, J. Non-Cryst. Solids, Vol 356, 2010, pp. 1432-1438.

19. Gutzow 1., Schmelzer J.: The Vitreous State: Thermodynamics, Structure, Rheology and
Crystallization, Springer, Berlin, New York, 1995.



3. Polazne hipoteze

Poznavanje parametara kristalizacije i nukleacije stakla je klju¢no za dobijanje staklo-keramickog
materijala odredene mikrostrukture 1 svojstava. Kristalna faza koja se formira u staklu procesima
nukleacije i kristalizacije definiSe specificna svojstva ovakvog materijala. U zavisnosti od nastale
kristalne faze staklo-keramika mozZe imati sledec¢a svojstva: manji koeficijent toplotnog Sirenja,
poboljsana mehanicka svojstva, znacajnu hemijsku postojanost, elektricna svojstva, opticka svojstva

idr.

Staklo-keramicki materijali se mogu dobiti kontrolisanom Kkristalizacijom dobijenog staklastog
materijala, kada je najceS¢e potrebno dodati nukleator koji ¢e olaksati zapreminsku kristalizaciju
stakla. Drugi nacin dobijanja je sinterovanjem praha stakla, i u tom sluc¢aju se kristalizacija deSava
na povrsini Cestica stakla koje se sinteruju. Prema tome, najveca prednost ove metode je Sto nije
potrebno dodavati nukleator. Ovakav nacin dobijanja staklo-kermike se naziva sinter-kristalizacija.

Sinter-kristalizacijom se dobija staklo-keramika koja ima Siroku upotrebu, od elektronske industrije
do primene u stomatologiji i medicini, kao veziva, prevlake i cementi.

Ispitivanja biokeramickih kosStanih implanta su pokazala da prisustvo SrO pozitivno utiCe na
formiranje kosStanog tkiva in vivo, tj. ima terapeutsko dejstvo. Kristalizaciona svojstva kao i
bioaktivnost stakala mogu se kontrolisati dodatkom manjih koli¢ina agensa nukleacije kao S§to su
TiO, 1 ZrO;,. Kristalizacijom ovih stakala moguce je dobiti bioaktivne staklo-keramic¢ke materijale
na bazi kalcijum-fosfata. Ovi materijali mogu dovesti do formiranja sloja hidroksiapatita (HAP, koji
ulazi u sastav kostiju) nakon izlaganja simuliranoj telesnoj tecnosti (SBF). Takode je pokazano da
dodatak lantana poboljSava neka fizicko-hemijska svojstva ovih materijala kao $to su termicka
stabilnost 1 otpornost na savijanje, kao 1 da pozitivno utiCe na biokompatibilnost i smanjuje
citotoksi¢nost.

Fazni satav i mikrostruktura staklo-keramike imaju uticaj na sva njena svojstva ukljucujuci
bioaktivnost i zbog toga je neophodno ispitati sinterabilnost i kristalizaciona svojstva prahova
stakala.

4. Nauéne metode istraZivanja

Za odredivanje hemijskog sastava stakala i rastvora posle rastvaranja stakala koristiCe se
spektrofotometrija i atomska apsorpciona spektroskopija (AAS).

Diferencijalnom termijskom analizom (DTA) ¢e se odrediti temperature: transformacije stakala,
pocetka kristlizacije i kristalizacije. Na osnovu ovih rezultata uradi¢e se kinetika i mehanizam
kristalizacije kao i energija aktivacije. Termomikroskopska metoda (HSM) ¢e se koristiti za
odredivanje karakteristi¢nih temperatura staklenih prahova: temperatura pocetnog skupljanja,
maksimalog skupljanja, deformacije, sfere, polusfere i te¢enja. Na osnovu odredenih temperatura
pratice se krive skupljanja staklenih prahova i postavljace se krive viskoznosti na osnovu Vogel
Tamanove jednac¢ine. Kombinacijom ove dve tehnike ispitace se ponasanje stakala pri sinterovanju i
kristalizaciji.

Infracrvena spektroskopska analiza (FT-IR) bi¢e koris¢ena za razumevanje strukture stakala.

Rendgenska difrakciona analiza prahova (XRD) ¢e se uptrebiti za identifikaciju sastava faza
nastalih procesom kristalizacije.

Skeniraju¢a elektronska mikroskopija (SEM) ¢e omoguéiti uvid u mikrosturkturu kao i u
mehanizam i Kinetiku kristalizacije.



5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Rezultati ove doktorske disertacije bi trebalo da omoguce dobijanje stakla, odnosno staklo-keramike
zeljenih svojstava, bilo kontrolisanom kristalizacijom ili sinter-kristalizacijom. Oc¢ekivani nauc¢ni
doprinos ogleda se u:

. RazjasSnjenju svojstava i strukture fosfatnih stakala

. Definisanju sinterabilnosti prahova

. Doprinosu boljem razumevanju procesa kristalizacije, sinterovanja i sinter-kristalizacije stakla
o Odredivanju uticaja sadrzaja stroncijuma i lantana na svojstva i strukturu fosfatnih stakala

. Definisanju uticaja sadrZaja stroncijuma i lantana na hemijsku postojanost dobijenog stakla,
odnosno staklo-keramike.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predmet rada ove doktorske disertacije je sinteza fosfatnih stakala koja sadrze stroncijum i/ili
lantan, ispitivanje kristalizacionih karakteristika stakala, sinterovanja prahova stakala izabranog
sastava, kao i procesa sinter-kristalizacije, odredivanje uticaja sadrzaja stroncijuma i lantana na
kristalizacione karakteristike i sinterabilnost prahova fosfatnih stakala.

Plan istrazivanja obuhvata sledece aktivnosti: literaturni pregled prethodnih istrazivanja iz oblasti
fosfatnin stakala; modela kristalizacije i sinterovanja prahova stakala; izbor sastava
visekomponentnih polifosfatnih stakala molskog odnosa modifikatori/umrezivaci > 1 i definisanje
parametara sinteze. Nakon toga ¢e se pristupiti eksperimentalnom delu izrade disertacije: sinteza
izabranih fosfatnih stakala, karakterizacija stakala, ispitivanje Kkristalizacionih karakteristika,
ispitivanje sinterabinosti prahova, odredivanje uticaja sadrZaja lantana i stroncijuma na svojstva i
strukturu fosfatnih stakala, kao i na postojanost dobijenih stakala. Imajué¢i u vidu navedeni plan
istrazivanja, o¢ekuje se da ¢e doktorska disertacija imati slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak i Literatura.



7. Zakljudak i predlog

Na osnovu iznetih podataka o dosadasnjem radu i postignutim rezultatima, Komisija smatra
da kandidat Vladimir Topalovi¢, master inzenjer tehnologije, ispunjava sve uslove za rad na
predlozenoj temi doktorske disertacije. Takode, na osnovu izlozenog, Komisija smatra da je tema
predloZzene doktorske disertacije pod nazivom: “Kristalizacione karakteristike i sinterabilnost
prahova fosfatnih stakala”, nau¢no zasnovana, i predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-
metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu da je prihvati. Za mentore predlaze dr Snezanu
Gruji¢, redovnog profesora Tehnolosko-metalurSkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu i dr Jelenu
Nikoli¢, nau¢nog saradnika Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina u
Beogradu. Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti Tehnolosko
inZenjerstvo, za koju je TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova.

U Beogradu, 08.04.2019. godine.

CLANOVI KOMISIJE

Dr Snezana Gruji¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu,
TehnoloSko-metalurski fakultet

Dr Rada Petrovi¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu,
TehnoloSko-metalurski fakultet

Dr Sonja Smiljani¢, naucni saradnik
Univerziteta u Beogradu,
TehnoloSko-metalurski fakultet

Dr Jelena Nikoli¢, nau¢ni saradnik
Instituta za tehnologiju nuklearnih i
drugih mineralnih sirovina, Beograd

Dr Srdan MatijaSevi¢, nau¢ni saradnik
Instituta za tehnologiju nuklearnih i
drugih mineralnih sirovina, Beograd
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