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Influence of interphase bonding of acryilate matrix with alumina reinforcement on mechanical 
and adhesion properties of composite. 
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3.   Metal, ugljenični i keramički kompoziti 10 5 

4.   Otpornost materijala 10 5 

5.   Materijali za visokotemperaturne namene 10 5 

6. Otkazi i integritet konstrukcije procesne opreme 10 6 

7. Kvantifikacija vizuelnih informacija  10 5 

8. Metoda konačnih elemenata u inženjerstvu materijala 10 4 

9. Fizičko-mehanička ispitivanja materijala – viši kurs 9 5 

10. Hemijska kinetika 10 5 
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12. Odabrana poglavlja numeričke analize 10 5 
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IF(2016)= 1.083, ISSN 0927-6440 (Materials Science, Composites 
15&25) https://doi.org/10.1080/09276440.2018.1506240. 
 

1.2. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloženoj temi 

Na osnovu dosadašnjeg rada i ostvarenih rezultata tokom doktorskih studija, Almabrok Ashor, 
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Pristup izučavanja materijala u nauci i inženjerstvu materijala počiva na uočavanju povezanosti 
strukture, svojstava i procesa prerade materijala. Prilikom upotrebe materijala u radnim uslovima 
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veoma često dolazi do promena u strukturi materijala koji potom imaju za posledicu promenu 
svojstava.  

Predmet istraživanja u okviru ove disertacije biće ispitivanje uticaja modifikovane površine 
aluminijum oksidnih čestica na mehanička svojstva različitih kompozitnih materijala. 
Kompozitni materijali su napravljeni od dve različite polimerne matrice: fotopolimerizujućih 
kopolimera (bisfenol A glicidilmetakrilata – Bis-GMA i trietilenglikoldimetakrilata – 
TEGDMA) i akrilatne polimerne matrice [poli(metil metakrilat) – PMMA]. Kod 
fotopolimerizujućih akrilatnih polimera predviđeno je ispitivanje uticaja načina modifikacije 
površine čestica na svojstva adhezije kompozitnog materijala. Da bi se površina čestice 
modifikovala potrebno je prvo naneti sloj organosilana koji ostvaruje vezu između površine koja 
ima atome aluminijuma i silicijuma i silana preko atoma kiseonika. Ovo je uobičajeni način 
modifikovanja površine čestica. Sa druge strane ova veza može da se destabilizuje pod dejstvom 
sredine (hidrolizuje) pa je potrebno ostvariti njenu stabilizaciju. Dodatkom hidrofobnih lanaca 
estara lanenog ulja, koji se vezuju putem amino-silana (3-aminopropil-trietoksisilan - APTES), 
ova modifikacija postaje složenija. Na ovaj način sloj koji okružuje česticu postaje veći, štiti Al-
O-Si vezu od hidrolize i doprinosi boljoj kompatibilnosti i umrežavanju sa polimernom 
matricom. Složenija međupovršina ima uticaja na ponašanje kompozitnog materijala. 

Od značaja je da se utvrdi kako se modifikacija površine čestica prenosi na svojstva 
kompozitnog materijala. Ova svojstva mogu se ispitati korišćenjem čestica koje imaju površinu 
modifikovanu na različite način u različitim tipovima akrilatne matrice. Svojstva ovakvih 
kompozita se razlikuju u pogledu ponašanja prilikom izlagaja mehaničkom opretećenju, ali i 
prilikom isptivanja površinske erozije materijala i prilikom izrade tankih zaštitnih filmova.  
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3. Polazne hipoteze 

Akrilatni kompozitni materijali predstavljaju jedan od veoma značajnih segmenata kompozitnih 
materijala zbog njihove raznovrsnosti i mogućnosti podešavanja njihovih svojstava. Izborom 
adekvatnog ojačanja moguće je podešavati tvrdoću, čvrstoću kao i žilavost kompozita što je od 
posebne važnosti. Od interesa je i ispitati kako ovakav kompozitni materijal ostvaruje vezu sa 
drugim materijalom kada je nanet u tankom sloju. Na svojstva kompozita u velikoj meri utiče i 
način ostvarivanja veze između matrice i ojačanja i upravo podešavanjem ovog segmenta 
moguće je uticati na svojstva kompozitnog materijala. Kao primarni vezni element između 
čestica ojačanja i matrice obično se koriste molekuli organosilana koji imaju sposobnost da se 
vežu za neorgansku česticu hemijskom vezom i ostvare takođe hemijsku vezu sa polimernom 
matricom. 

Kada je kompozitni materijal izložen uticaju vlage od posebnog značaja je stabilizacija veze 
između organosilana i površine čestice. Ako se kao ojačanje koristi aluminijum-oksid onda je 
ova veza posebno osetljiva na uticaj prisustva vode. Dodavanjem sekundarnog sloja na osnovne 
čestice na koje su vezani molekuli organosilana dovodi do stabilizacije veze između keramičke 
faze i polimerne matrice.  

Sa druge strane od interesa je ustanoviti kako hemijska stabilizacija veze utiče na mehanička 
svojstva kompozita. Postoji mogućnost da ova veza iako stabilnija pod dejstvom vlage bude 
manje kompatibilna sa materijalom matrice i da se neka mehanička svojstva dodatno ne 
poboljšavaju. Utvrđivanje uticaja ovih veza je od posebnog interesa za izučavanje kompozitnog 
materijala. 

 

4. Naučne metode istraživanja 

Kompozitni materijali na bazi akrilata imaju mogućnost da se dobijaju korišćenjem različitih 
načina polimerizacije matrice koji mogu biti kontrolisani što u velikoj meri omogućava njihovu 
različitu primenu. U okviru ovog istraživanja koristiće se akrilatni polimer koji polimerizuje pod 
dejstvom UV svetlosti i akrilat na bazi PMMA koji očvršćava na povišenoj temperaturi. U obe 
vrste polimerne matrice ugrađivaće se čestice aluminijum-oksida dopirane oksidom gvožđa tako 
da se može podešavati njihova kristalna struktura i površina. Površina čestica modifikovaće se 
organosilanom (3-aminopropil-trietoksisilanom – APTES) i metil-estrima lanenog ulja – 
biodizel.  



Početna ispitivanja odnosiće se na utvrđivanje osnovnih mehaničkih svojstava kompozitnog 
materijala. Metoda mikroindentacije koristiće se za karakterisanje kompozitnog materijala i za 
ispitivanje adhezije kompozitnih filmova sa površinski modifikovanim česticama aluminijum 
oksida na metalnoj podlozi. Analiza slike biće korišćena za merenje veličine dijagonala otisaka. 
Matematički modeli biće korišćeni za izračunavanje parametra b, za procenu adhezije.  

U drugom delu istraživanja koristiće se ispitivanje kompozitnih materijala na bazi PMMA sa 
dimetil itakonatom (DMI) i površinski modifikovanim česticama aluminijum oksida. Kao 
metode koristiće se ispitivanje na udar (impakt test) i ispitivanje na kavitacionu eroziju. Prilikom 
ovih ispitivanja pratiće se morfologija površine kompozitnog materijala korišćenjem AFM i 
SEM mikroskopije uporedo sa koršćenjem optičke mikroskopije. 

 

5. Očekivani naučni doprinos 

Očekivani naučni doprinos ogledaće se u povezivanju načina izrade kompozita sa njegovim 
svojstvima i to: 

− Usvajanju postupka izrade kompozitnog matrijala na bazi modifikovanih čestica 
aluminijum-oksida i akrilatne matrice 

− Usvajanju postupka modifikacije čestica ojačanja 
− Utvrđivanju uticaja tipa modifikacije čestica na stabilnost ostvarene hemijske veze 

između modifikujućeg molekula i same čestice 
− Uticaj tipa modifikacije na mehanička svojstva kompozitnog materijala. 

 
6. Plan istraživanja i struktura rada 

 
Doktorska disertacija će biti pisana na engleskom jeziku. U toku rada na disertaciji 
predviđene su sledeće faze i aktivnosti u istraživanju: 

1. Karakterizacija polaznih konstituenata- akrilata i nanočestica gvožđe-oksidom 
modifikovanih čestica aluminijum-oksida oksida  
− Kristalna struktura čestica ojačanja ispitaće se XRD metodom, a morfologija 

prahova SEM metodom 
− Karakterizacija polaznog polimera ispitaće se FTIR metodom, ispitivanjem 

mikrotvrdoće i ispitivanjem udarom kontrolisane energije 
2. Definisanje polaznih postavki procesa sinteze kompozitnih materijala, a uspešnost u 

postizanju optimalnih svojstava pratiće se karakterizacijom dobijenih kompozita, nakon 
čega će se korigovati procesni parametri ili modifikovati metoda sinteze 
− Definisaće se uslovi modifikacije površine čestica aluminijum oksida dopiranih 

gvožđe oksidom sa 3-(aminopropil)tri – methoksisilanom (AM) i metil estrima 
masnih kiselina lanenog ulja (biodizel – BD) 

 
 



3. Uspostavljanje korelacije između procesnih parametara i ostvarenih fizičko-mehaničkih 
svojstava 
 
Predviđa se da će u doktorskoj disertaciji biti obrađena sledeća poglavlja: Uvod, Teorijski 
deo, Eksperimentali deo, Rezultati i diskusija, Zaključak i Literatura. 
 
U poglavlju Uvod biće definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istraživanja i 
doprinos disertacije. Teorijski deo doktorske disertacije obuhvatiće analizu prethodnih 
istraživanja koja se odnose na: 
− Stanje ove problematike u dosadašnjim istrživanjima u svetu 
− Mogućnosti dobijanja polimernih kompozitnih materijala sa unapred definisanim 

svojstvima  
− Primena novih metoda sinteze kao i karakterizacije kompozitnih materijala 
U okviru poglavlja Eksperimentali deo, Rezultati i diskusija i Zaključak biće ispraćeni svi 
koraci prethodno postavljeni i definisani u okviru faza i aktivnosti planiranih istraživanja. 
U poglavlju Literatura teorijska razmatranja biće ispraćena literaturnim navodima, a 
takođe će biti dat prikaz aktuelnih istraživanja u ovoj oblasti, kao i radovi proistekli iz 
ezultata eksperimentalnih istraživanja ove disertacije.  

  



7. Zaključak i predlog 

Na osnovu izloženog, Komisija smatra da kandidat Almabrok A. Ashor ispunjava sve potrebne 
uslove za rad na predloženoj temi doktorske disertacije. Komisija smatra da je tema predložene 
doktorske disertacije pod naslovom: „Uticaj načina ostvarivanja veze između ojačanja i matrice u 
kompozitu na bazi akrilata i čestica aluminijum-oksida na adheziona i mehanička svojstva 
kompozita“ (Influence of interphase bonding of acryilate matrix with alumina reinforcement on 
mechanical and adhesion properties of composite)“ naučno zasnovana i da predstavlja značajan 
naučni doprinos naučnoj oblasti Tehnološko inženjerstvo, uža naučna oblast Inženjerstvo 
materijala za koju je Tehnološko-metalurški fakultet Univerziteta u Beogradu matičan. Komisija 
predlaže Nastavno-naučnom veću Tehnološko-metalurškog fakulteta Univerziteta u Beogradu da 
kandidatu Almabrok A. Ashoru odobri izradu doktorske disertacije pod navedenim naslovom.  
Za mentora se predlaže prof. dr Radmila Jančić Heinemann, redovni profesor Tehnološko-
metalurškog fakulteta Univerziteta u Beogradu. 
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