WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPIJY BOP <
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V cknany ca IlpaBIHHKOM O TOCTYNKy M Ha4yMHy BPEIHOBaWma, M KBaHTHTATHBHOM
HCKa3WBarby HayYHOHCTPAKUBAUKHUX pe3ynrtara uctpaxusada (Ci. rmacauk PC 38/2008, npunor
2), obpahamo ce Hayunom Behy MHcTHTYTa 32 pyAapcTBO M METANYPrHjy ca MOJIOOM Ja OKpeHe
TIOCTYTIAK 33 BANM/IAIK]y U BEPH(HKAIH]y TEXHHYKOT Pellerha M0/l Ha3HBOM

HoBu maTepnjaJ o1 BHCOKOYHCTOr GaKpa ca cpeOpHAM je3rpoM y 00/IHKY ABOCJIOjHE
JKHIE 32 NPHMEHY Y MeHIIHHH

AyTtopa:

Papuma Toxoposuh, AU HHX.

Jlp Ana KocToB, IHILIILHHX.

Jp Anexcanzipa MunocassbeBHh, TUILL.HHXK.
Jby6unka Togoposuh, quiur.xem.

Texuuuko pememe (M82 — HOBH Matepujai) je pe3yaTar pealusauyje MpojeKkTa rnpema
MunnctapeTBy npocsere W Hayke 3a nepuox 2011-2014 (tpeha uctpaxuBauka rogusa), 6p. TP
34005, nox HazuBoM: ,,Pa3Boj HampeIHHWX MaTepHjajia H TEXHOJIOTHja 32 MyITH(QYHKIHOHAIHY
NpUMEHY 3aCHOBAHHX Ha €KOJIOIIKOM 3Hamy", y 00JIaCTH MaTepHjaia i XeMHjCKHX TEXHONIOTHja,
paben 3a kopucHuka/maprununanTa 100 ,Mapren3ut™ bop.

3a peneH3eHTe PEIAKEMO:
1. TIpodp. np MAymxo Munuh, pex. mpod., Pakynrer TexHHukux Hayka Kocoscka

Mutposuna
2. Tlpod. np Jiparana XXuskosuh, pea. npod., Texauuxu paxynrer bop

Carnacan pyxoBoaman npojekra TP 34005.

AR cess <6
Jlp Ana Kocros, Hayynu caBetHuk, IPM Bop
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UHCTHUTYT 3A PYIAPCTBO
U METAJIYPTHJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: XVI/7.5.

On 04.12.2013.roaqune

Ha ocroBy IlpaBumiiHMKa O MOCTYNKY ¥ HauWHY BpEHOBama M KBAaHTHTATHBHOM MCKa3HBamy
HAYYHOMCTP@OKMBAYKHX pe3yirara ucrpaxusada, npwior 2 (Cmrmacauk PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je Ha XVI-0j cennuim oapxkanoj nana 04.12.2013. romuHe 10HENO:

OJVIVKY
0 NOKpemarsy nOCMynKa 3a 6anUdauUjom u eepuduxayujom
MEXHUYKOZ pelersa U UMEHOBAlY PeUeH3IeHama

1

Ha 3axteB Pagume Tomoposuha, crpydror caBeTHHKa MHCTHTYTa 3a pyIapcTBO M METATyprHjy
y Bopy. Hayuro Behe je mokpeHyso mocTymnak 3a BaliIauujoM W BepHOUKAILAjOM TEXHHYKOT
pelera 1noji Ha3uBoM ,,Hoeu mamepujan 00 eucoxouucmoz baxpa ca cpebpuum jeszpom y obauxy
osocnojue cuye 3a npumeny y meduyunu,, W 1oHeno OmIyKy o WMeHOBamy crenehux
peleH3€eHaTa 3a JaBambe MULIJBEHA O HABEAEHOM TEXHHUKOM PelICHbY:

1. mpod.np dymko Munuh, penosau npopecop Pakynrera TeXHHUKHX Hayka KocoBcka
MuTtposnuia
2. npod.np [lparana XKuskosuh, penosun npopecop Texuuukor daxyiarera y Bopy
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HH CABETHHK
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TEHNICKO RESENJE
(M82)

NOVI MATERIJAL OD VISOKOCISTOG BAKRA
SA SREBRNIM JEZGROM
U OBLIKU DVOSLOJNE ZICE
ZA PRIMENU U MEDICINI




1. Autori tehni¢kog reSenja
RadiSa Todorovi¢, dipl.inz., stru¢ni savetnik, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
Dr Ana Kostov, dipl.inz., nau¢ni savetnik, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
Dr Aleksandra Milosavljevi¢, dipl.inz., nau¢ni saradnik, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
Ljubinka Todorovi¢, dipl.hem., stru¢ni savetnik, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

2. Naziv tehnic¢kog reSenja
Novi materijal od visokocCistog bakra sa srebrnim jezgrom u obliku dvoslojne Zice za primenu
u medicini

3. Kljucne re€i
Visokodisti bakar, srebro, dvoslojna zica, elektrodepozicija, intrauterni ulozak

4. Tehnicko reSenje proizaslo kao rezultat projekata Ministarstva nauke i prosvete

za trecu istrazivac¢ku godinu 2013.

Projekat br. TR34005: ,Razvoj naprednih materijala i tehnologija za multifunkcionalnu
primenu zasnovanih na ekoloSkom znanju®, rukovodilac dr Ana Kostov, IRM Bor

5. Korisnik tehnickog resenja

DOO ,MARTENZIT* Bor

6. Godina kada je tehni¢ko resenje kompletirano

2013. godina

7. Godina kada se tehnic¢ko reSenje primenjuje

2013. godina

8. Oblast i naucna disciplina na koju se tehni¢ko resenje odnosi

Materijali i hemijske tehnologije



1. Uvod

Materijali na bazi bakra, kako ¢istog, tako i njegovih legura, imaju S$iroku i
multifunkcionalnu primenu, kako u svetu, tako 1 u nasoj zemlji. Razli¢ita namena ogleda
Se U primeni ne samo za potrebe razli¢itih grana industrije, ve¢ i u medicinske svrhe.

Shodno tome, projektom TR34005, u Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor je
analizirana ekonomska opravdanost proizvodnje dvoslojne Zice od visokocistog bakra u
postojecoj poluindustrijskoj laboratoriji.

Proizvodnja dvoslojnih Zica datira jos iz proslog veka, dok tehnologija dobijanja ovih
zica zavisi od vrste metala koji se koriste pri izradi zice, od namene, finalnih proizvoda,
stepena Cistoe metala i sli¢no. Dip-forming postupak je projektovan za dobijanje
viSeslojne zice od samo jednog metala (bakra). Postupkom presovanja mogu se dobiti
dvoslojne zice od bakra i aluminijuma, bakra i ¢elika, aluminijuma i ¢elika i druge koje su
namenjene za elektri¢ne provodnike.

Medutim, pored ove primene u elektronici i elektrotehnici, dvoslojne Zice na bazi
bakra poslednjih godina, preuzimaju ulogu u razvoju savremenih medicinskih i
farmaceutskih oblasti. Naime, ovi ,.klasi¢ni“ materijali koriste se na primer, u ortopedskim
ili dentalnim implantantima, ili kao osnova za neka inzenjerski projektovana tkiva u cilju
modifikacije povrsine ili premaza ili poboljsavanja biokompatibilnosti, i sl.

Jedna od mogucih primena dvoslojne bakarne Zice sa srebrom moze biti u ginekologiji
kao klasi¢no kontraceptivno sredstvo tj. za izradu intrauternih ulozaka.

2. Problem koji se reSava tehni¢kim reSenjem

Intrauterini ulozak — spirala je najcesce izradena od plastike ili kombinacije plastike i
metala. Kod vecine modela plasti¢no telo spirale je oblozeno bakarnom (bakarna spirala)
ili srebrnom zicom (srebrna spirala). Postoje i tzv. hormonske spirale koje permanentno
"emituju” hormone i na taj nacin kontraceptivne efekte samog intrauterinog ulozka ¢ine
pouzdanijim. Medutim, hormonske spirale su indikovane samo kada je uz kontraceptivni
efekat neophdno posticéi i korekciju odredenih hormonskih poremecaja. Zbog toga se vise
preporucuje klasi¢na spirala od hormonske spirale, obzirom i na to da se moze koristiti
bez ikakvih nuspojava 3-5 godina, a u nekim okolnostima postoje primeri dugogodi$njeg
(15-20 godina) nosenja spirale bez ikakvih komplikacija.

Spirala je jedna od najkvalitetnijih kontracepcionih metoda posto se mehanizam
delovanja zasniva na sterilnoj upali sluzokoze materice, koju izazivaju sve vrste
intrauterinih ulozaka kao nespecificnu reakciju na prisustvo stranog tela u materi¢noj
Supljni, kao i mehanickom ometanju procesa implantacije. Bakarni intrauterini uloZci
poseduju i dodatni efekat posredovan delovanjem bakarnih jona koji inaktiviraju
mnogobrojne enzime i podsti¢u produkciju prostaglandina, tako da je upalna reakcija jos
snaznije izrazena. Povecéana infiltracija leukocita i makrofaga je odgovorna za intenzivnu
fagocitozu spermatozoida kao i za embriotoksicne efekte.

U naSoj zemlji se ovi intrauteirni uloSci nabavljaju iz uvoza tako da je jedan od motiva
autora ovog tehnickog reSenja za izradom ovakvih materijala bila i zamena uvezenih sa
domacim proizvodom istoga kvaliteta.

PredloZena vrsta materijala od visko€istog bakra sa srebrnim jezgrom ovim tehni¢kim
reSenjem moze nac¢i primenu u farmaceutskoj industriji tj. medicini za izradu intrauterinih
ulozaka za kontracepciju. Kao takvi, materijali se mogu koristiti 1 sa pozlacenom

spoljnom povrsinom finalne Zice ¢iji je precnik 0,3 mm.



3. Problematika i stanje u oblasti razvoja dvoslojne Zice od visokodistog bakra sa
srebrnim jezgrom za primenu u medicini

U svetu postoje razlic¢ite metode za dobijanje dvoslojnih zica na bazi bakra. Ali ovako
dobijeni materijali se isklju¢ivo koriste u industrijske svrhe, prevashodno u elektronici i
elektrotehnici za izradu poluprovodnika, dioda, kondenzatora, strujnih kola, i sl. Da bi se
dvoslojna zica na bazi bakra koristila u medicinske svrhe, ugradivala u tkiva i organe, ona
pre svega mora da zadovolji rigorozne uslove o hemijskom sastavu i neStetnosti i
netoksi¢nosti po ljudski organizam.

Literaturnim pregledom nigde nije navedeno kako se dobija intrauterini ulozak, a
pogotovo su tehnologije i hemijski sastavi materijala i proizvoda koji se koriste u ove
svrhe, zasti¢eni proizvodackim zastitnim znacima.

Za izradu dvoslojne zice od visokocistog bakra sa srebrnim jezgrom koje ima primenu
u farmaceutskoj industriji i medicini, kod ovog tehni¢kog reSenja, odabrana je metoda
nanosenja spoljnog sloja od bakra na polaznu Zicu od srebra, elektrodepozicijom. Uvidom
u literaturu nigde nije pronadeno da se ova metoda koristi za dobijanje ovakvih materijala
koji se primenjuju u medicini.

Podrucje primene dvoslojne zice bakar-srebro u medicini zahteva visok stepen Cistoce
oba metala, a posebnu paznju treba obratiti na Cetiri elementa ¢ije prisustvo ne sme preci
sledece vrednosti:

- Femax 20 ppm
- Znmax 30 ppm
- Pbmax 10 ppm
- Cdmax5ppm

Ovakva zica mora zadovoljiti 1 koliinski odnos bakra i srebra, tj. debljine jezgra i
plasta (omotaca). Za dvoslojnu zicu pre¢nika 0,3 mm, precnik jezgra od srebra mora biti
0,1 mm, a plast (omotac¢) od bakra takode 0,1 mm debljine. PovrSina Zice mora imati
uyjednacenu boju bakra bez oksidisanih povrSina 1 mora biti glatka, povoljna za dalju
plasti¢nu preradu bez prethodne pripreme.

4. Detaljan opis tehni¢kog resenja

Predmet ovog tehnickog resenja predstavlja dvoslojni materijal na bazi bakra. Takav
materijal prolazi kroz vise tehnoloskih procesa do finalnog oblika u vidu dvoslojne Zice
sa srebrnim jezgrom i spoljnim plastom od visokocistog bakra, precnika 0,3 mm.

Tehnoloske operacije koje imaju za cilj proizvodnju dvoslojne Zice bile su sledece:

1. Izrada dvoslojne Zice postupkom elektrodepozicije

2. Plasticna prerada polazne dvoslojne Zice valjanjem na valjackom stanu sa
kalibracionim valjcima

3. Izvlacenje dvoslojne zZice sa medufaznim zarenjem

Izrada polazne dvoslojne Zice

Izrada polazne dvoslojne Zice ili predprofila za dalju plasticnu preradu zasnivala se na
procesu elektrodepozicije na polaznu katodnu osnovu za talozenje visokocistog bakra.
Polazna katodna osnova je srebrna zica preénika @2 mm, koja mora biti izuzetno Cista,
odnosno necistoce u njoj ne smeju prelaziti maksimalne napred navedene vrednosti.

Elektrodepozicija se odvijala u elektrolitickoj ¢eliji od pleksiglasa, koris¢enjem anoda
od bakra koji odgovara EB-2 kvalitetu i elektrolita p.a. kvaliteta (slika 1).



Slika 1. Izgled elektroliticke Celije

Ovakav proces traje do postizanja Zeljenog precnika predprofila od 8 mm. Predprofil
mora imati glatku povrSinu sa kompaktnom strukturom spoljnog sloja od visoko cCistog
bakra (slika 2).

Slika 2. Predprofil od dvoslojne Zice za dalju plasti¢nu preradu



Plasti¢na prerada polazne dvoslojne Zice (predprofila) postupkom valjanja

Valjanje predprofila izvodio se na valja¢kom stanu sa kalibracionim valjcima sistema
kvadrat-kvadrat. Valjanje se izvodilo bez medufaznog zarenja i to do dimenzija dvoslojne
zice 3x3 mm (slika 3).

Slika 3. Oprema za plasti¢nu preradu valjanjem i za termi¢ku obradu

Plasti¢na prerada polazne dvoslojne Zice (predprofila) postupkom izvlac¢enja sa
medufaznim Zarenjem

Izvladenje Zice obavljalo se na troleju sa vertikalnim bubnjem. Stepen redukcije po
provlaku iznosio je 15 do 35 %, a kao podmazno sredstvo koristila se emulzija.
Medufazno zarenje se obavljalo na zici ©0,8 mm, Sto znaCi da je stepen hladne
deformacije iznosio 98,99 %. Medufazno Zarenje odvijalo se u zaStitnoj atmosferi azota i
vodonika na temperaturi od 510°C.

Nakon medufaznog zarenja zica je izvlacena na troleju do pre¢nika ©¥0,3 mm, nakon
¢ega je ponovo zarena u zastitnoj atmosferi kako bi se dobila Cista povrsina zice bez
oksida.

Meko zarena zica se nakon zarenja pakuje na plasticne kalemove i time je spremna za
isporuku. (slika 4).

Izgled intrauterinog ulozka prikazan je na slici 5.



Slika 4. Meko zarena zica spremljena za isporuku

Slika 5. Intrauterini ulozak sa ugradenom dvoslojnom zicom

5. Karakterizacija dobijenog materijala

Oblik i kvalitet dobijene dvoslojne zice od visokoCistog bakra sa srebrnim jezgrom
prevashodno zavisi od primenjenog tehnoloskog procesa izrade, kao i polaznih materijala
koji se koriste pri izradi. S druge strane, kvalitet dobijene dvoslojne Zice usko je povezan
I za samu primenu — primenu u medicini. Stoga, on mora ispunjavati slede¢e zahteve:

- Jezgro od srebra mora biti u granicama od 10 do 25 % zapremine Zice, a
visokocist bakar u omotacu od 75 do 89 %
- SadrZaj stetnih primesa se mora kretati u slede¢im granicama:
i. Fe max 20 ppm
ii. Zn max 30 ppm
iii. Pb max 10 ppm
iv. Cdmax5 ppm
- Prec¢nik zice mora biti ¥0,3 mm, s tim $to je precnik jezgra ¥0,1 mm=10 %, a
debljina plasta (omotaca) od bakra takode ©¥0,1 mm=+10 % (slika 6)



Slika 6. Popre¢ni presek dobijene dvoslojne Zice
6. Zakljucak

Tehnicko reSenje: Novi materijal od visokocistog bakra sa srebrnim jezgrom u obliku
dvoslojne Zice za primenu u medicini, nastalo je kao rezultat rada na projektu
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja TR34005, pod nazivom "Razvoj
naprednih materijala i tehnologija za multifunkcionalnu primenu zasnovanih na
ekoloskom znanju".

Novi materijal od visokocCistog bakra sa srebrnim jezgrom u obliku dvoslojne Zice
osvojen je na osnovu postavljene tehnologije na postoje¢oj opremi u poluindustrijskoj
laboratoriji Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor. Kao takav on predstavlja prosirenje
asortimana ekoloskih multifunkcionalnih materijala, koji se mogu plasirati kako na
domace, tako i na inostrano trziSte. Sa ekoloskog aspekta obezbedeni su svi preduslovi
obzirom da sam proces kako proizvodnje, a tako i prerade zice ne uti¢e na zagadenje
okoline. Primenjena tehnologija daje dobru osnovu za izradu dvoslojnih Zica i od drugih
materijala koji bi se primenjivali u drugim oblastima.

Neposredni korisnik proizvedenog materijala je firma "Martenzit" iz Bora.



DOO, MARTENZIT” BOR
DANILA KISA 10/24 TEL/FAX 030/ 2496-288 tel. 063-8053558

PIB:107021080 E-MAL: martenzit92@nadlanu.com

MATICNI BR. 20725907 TEK. RACUN: 115-281 18-03

Predmet: Dokaz o prihvaéenom i primenjenom tehni¢kom resenju pod nazivom ,Novi
materijal od visoko&istog bakra sa srebrnim jezgrom u obliku dvoslojne Zice za
primenu u medicini*

U okviru projekta finansiranog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije, br. 34005 pod nazivom ,Razvoj naprednih materijala i tehnologija za
multifunkcionalnu primenu zasnovanih na ekologkom znanju®, rukovodilac projekta dr Ana
Kostov, period 2011-2014, tokom treée godine istraZivanja — 2013. godina, razvijen je nov
materijal, do koncepcije tehni¢kog resenja pod nazivom:

,,Novi materijal od visoko&istog bakra sa srebrnim jezgrom u obliku dvoslojne Zice za
primenu u medicini*

Autora:

Radi3a Todorovi¢, dipl.inZ.

dr Ana Kostov, dipl.inZ.

dr Aleksandra Milosavljevi¢, dipl.inZ.
Ljubinka Todorovi¢, dipl.hem.

Tehni¢ko reSenje — novi materijal na bazi visoko&istog bakra sa srebrnim jezgrom napravljen
je u obliku dvoslojen Zice i koristi se za ugradnju u spirale i druge medicinske svrhe, a od
znataja je u prosirenju asortimana materijala i proizvoda, koji mogu biti konkurentni ne samo
na domadem, veé¢ i na svetskom trzistu, obzirom da je firma DOO ,Martenzit® Bor
participant-u¢esnik na projektu br. 34005 i korisnik rezultata.

Navedeni materijal je prihvaéen za kori¢enje u okviru sopstvene mikroproizvodnje i ovim
potvrdujem da se navedeni materijal koristi i ugraduje u pojedine delove nasih alata i
pribora.

U Boru, 12. decembar 2013. godine ipl indz metalurg.

L Ll




INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR
NAUCNOM VECU

Predmet: Recenzija tehnickog reSenja

Naziv tehnickog reSenja: NOVI MATERIJAL OD VISOKOCISTOG BAKRA SA
SREBRNIM JEZGROM U OBLIKU DVOSLOJINE ZICE ZA
PRIMENU U MEDICINI

Autori: Radi$a Todorovi¢, dipl.inZ., stru¢ni savetnik
Dr Ana Kostov, dipl.inz., nau¢ni savetnik
Dr Aleksandra Milosavljevi¢, dipl.inZ., nauéni saradnik
Ljubinka Todorovi¢, dipl.hem., stru¢ni savetnik

MISLJENJE RECENZENTA

Odlukom Nauénog veca Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor, broj XVI/7.5 od
04.12.2013. godine, odreden sam za recenzenta tehnickog resenja pod nazivom ,,NOVI
MATERIJAL OD VISOKOCISTOG BAKRA SA SREBRNIM JEZGROM U OBLIKU
DVOSLOJNE ZICE ZA PRIMENU U MEDICINI“. Navedeno tehni¢ko reSenje predstavlja
rezultat istraZivanja autora u okviru projekta br. TR34005: ,RAZVOJ NAPREDNIH
MATERIJALA 1 TEHNOLOGUA ZA MULTIFUNKCIONALNU PRIMENU
ZASNOVANIH NA EKOLOSKOM ZNANJU“ finansiranom od strane Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

U skladu sa napred navedenim, kao i na osnovu prilozene dokumentacije iznosim
svoje misljenje.

Tehni¢ko reSenje je uradeno u skladu sa zahtevima definisanim Pravilnikom o
postupku i na¢inu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju nau¢noistrazivackih rezultata
istrazivaca (,.Sluzbeni glasnik RS* br. 38/2008).

Tehnicko reenje predstavljeno je kroz sledece celine:

1. Uvod - kojim su predstavljene legure za izradu dvoslojnih Zica na bazi bakra.

2. Problem koji se tehnickim reSenjem reSava - u kome se navodi suStina i
karakteristike koje navedeni materijal mora da zadovolji kako bi mogao da se
primeni u medicini, sa striktno definisanim hemijskim sastavom i poStovanjem
postupaka plasti¢ne prerade.

3. Problematika i stanje u oblasti razvoja dvoslojne Zice od visokoCistog bakra sa
srebrnim jezgrom u svetu i kod nas - u kojem se navodi da proizvodnja i upotreba
ovog materijala ne postoji u nasoj zemlji. Uglavnom se koriste materijali, ili cak
gotovi proizvodi, proizvedeni u svetu. S druge strane, ogranicavajuci faktor je i
postovanje standarda vezanih za hemijski sastav materijala koji su restriktivni,
obzirom da se navedeni materijal koristi za izradu intrauteritnih ulozaka za
kontracepciju (spirala).

4. Detaljan opis tehnickog reSenja - kojim su prezentovani rezultati nastali na
osvajanju navedenog materijala uz opsezan opis tehnoloskih operacija izrade i



proizvodnje dvoslojne bakarne Zice sa srebrnim jezgrom, definisanim parametrima
plasti¢ne prerade, vremena i temperatura medufaznih Zarenja.

5. Zakljutak - u kome je sazeta originalnost tehni¢kog reSenja i ostvarena primena
istog od strane korisnika.

ZAKLIUCAK

Dokumentacija tehni¢kog teSenja ,NOVI MATERIJAL OD VISOKOCISTOG
BAKRA SA SREBRNIM JEZGROM U OBLIKU DVOSLOJNE ZICE ZA PRIMENU U
MEDICINI* pripremljena je u skladu sa Pravilnikom o postupku i na¢inu vrednovanja, i
kvantitativnom iskazivanju naué¢noistrazivackih rezultata istraZivaca (,,Sluzbeni glasnik RS*
br. 38/2008). Tehnicko resenje jasno i detaljno prezentira oblast i nauénu disciplinu, problem
koji se se tehni¢kim reSenjem reSava, stanje reSenosti u svetu i kod nas, opis tehnickog
reSenja, sa karakteristikama i moguc¢nostima primene.

Tehnicko redenje je kompletirano 2013. godine i predstavlja rezultat trece istrazivacke
godine na projektu TR34005. Tehni¢ko reSenje se primenjuje od 2013. godine, a korisnik je
firma doo ..Martenzit“ Bor, koja je dostavila potpisani i overeni dokument o primeni
navedenog tehni¢kog reSenja.

Tehnic¢ko reSenje pripada oblasti: materijali i hemijske tehnologije.

Na osnovu izlozenih argumenata predlazem da se tehnicko reSenje prihvati i
svrsta u kategoriju M82, novi materijal, pomenutog Pravilnika.

Decembra 2013.

RECENZENT

Prof. usko Mini¢, red. pyof.
Univerzitet u Pristini, Fakultet tehni¢kih nauka Kosovska Mitrovica



NAUCNOM VECU
INSTITUTA ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR

Predmet: Recenzija tehni¢kog reSenja kategorije M82-Novi materijal

Naziv tehni¢kog refenja: NOVI MATERIJAL OD VISOKOCISTOG BAKRA SA
SREBRNIM JEZGROM U OBLIKU DVOSLOJNE ZICE ZA
PRIMENU U MEDICINI

Autori: Radisa Todorovi¢, dipl.inZ., struéni savetnik
Dr Ana Kostov, dipl.inZ., nauéni savetnik
Dr Aleksandra Milosavljevié, dipl.inZ., nauéni saradnik
Ljubinka Todorovié, dipl.hem., stru¢ni savetnik

Misljenje recenzenta

Odlukom Nauénog veca Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor, broj XV1/7.5 od 04.12.2013.
godine, odredena sam za recenzenta tehni¢kog reSenja pod nazivom ,Novi materijal od
visokocistog bakra sa srebrnim jezgrom u obliku dvoslojne Zice za primenu u medicini* koje
predstavlja rezultat istraZivanja autora u okviru projekta br. TR34005: ,,Razvoj naprednih
materijala i tehnologija za multifunkcionalnu primenu zasnovanih na ekoloskom znanju* ¢iju
realizaciju finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

Na osnovu analize priloZzenog materijala, Nau¢nom veéu Instituta za rudarstvo i
metalurgiju Bor prilaZem sledece:

MISLIENJE

Tehni¢ko resenje pod nazivom ,,Novi materijal od visokocistog bakra sa srebrnim
Jjezgrom u obliku dvoslojne Zice za primenu u medicini“ je obradeno u skladu sa zahtevima
definisanim Pravilnikom o postupku i nadinu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju
nau¢noistrazivackih rezultata istraZivada (,,SluZbeni glasnik RS* br. 38/2008).

Tehni¢ko reSenje je kompletirano 2013. godine i predstavlja rezultat trece istrazivacke
godine na navedenom projektu. Tehni¢ko reenje se primenjuje od 2013. godine, a korisnik je
firma doo ,Martenzit“ Bor, koja je dostavila potpisani i overeni dokument o primeni
navedenog tehni¢kog resenja.

Tehni¢ko redenje pripada oblasti: materijali i hemijske tehnologije. Sadrzaj tehni¢kog
reSenja obuhvata sledece celine:

1. Naslovnu stranu

2. Uvod

3. Problem koji se tehni¢kim reSenjem resava

4. Problematika i stanje u oblasti razvoja dvoslojne Zice od visokoCistog bakra sa
srebrnim jezgrom za primenu u medicini u svetu i kod nas

5. Detaljan opis tehni¢kog reSenja

6. Zakljutak




U prvom delu tehni¢kog resenja autori su detaljno obrazloZili problematiku i stanje u
oblasti razvoja materijala od visokogistog bakra sa srebrnim jezgrom u obliku dvoslojne Zice,
sa detaljnim literaturnim pregledom dosadasnjih istraZivanja u svetu. PredloZena vrsta
materijala od viskogistog bakra sa srebrnim jezgrom moZe naéi primenu u farmaceutskoj
industriji za izradu intrauteritnih uloZaka za kontracepciju— spirala. Zbog toga su autori
tehni¢kog redenja morali da razviju takvu tehnologiju da se dobije visok stepen Cistoce oba
metala, a posebnu paZnju je posveéena na Cetiri elementa ¢ije prisustvo nije smelo preci
sledeée vrednosti: Fe max 20 ppm, Zn max 30 ppm, Pb max 10 ppm i Cd max 5 ppm.
Takode, ovakva Zica morala je da zadovolji i koli¢inski odnos bakra i srebra, tj. debljinu
jezgra i plasta. Za dvoslojnu Zicu pre¢nika 0,3 mm, pre¢nik jezgra od srebra morao je biti 0,1
mm, a plast (omota&) od bakra takode 0,1 mm debljine. PovrSina Zice morala je imati
ujednagenu boju bakra bez oksidisanih povriina i morala je biti glatka, povoljna za dalju
plasti¢nu preradu bez prethodne pripreme.

U drugom delu tehni¢kog reSenja autori su detaljno opisali tehnologiju dobijanja
ovakvog novog materijala sa slede¢im tehnoloskim operacijama koje su imale za cilj
proizvodnju dvoslojne Zice: izrada dvoslojne Zice postupkom elektrodepozicije; plasti¢na
prerada polazne dvoslojne Zice valjanjem na valjatkom stanu sa kalibracionim valjcima; i
izvladenje dvoslojne Zice sa medufaznim Zarenjem.

Originalnost tehnickog reSenja — novi materijal od visokogistog bakra sa srebrnim
jezgrom u obliku dvoslojne Zice, ogleda se i u proSirenju asortimana ekoloskih
multifunkcionalnih materijala, koji se mogu plasirati kako na domace, tako i na inostrano
trziste. Sa ekoloskog aspekta obezbedeni su svi preduslovi obzirom da sam proces, kako
proizvodnje, a tako i prerade Zice, ne utide na zagadenje okoline. Primenjena tehnologija daje
dobru osnovu za izradu dvoslojnih Zica od drugih materijala koji bi se primenjivali u drugim
oblastima.

Na osnovu analize priloZenog tehni¢kog reSenja, podnosim sledeci

ZAKLIUCAK

Dokumentacija tehni¢kog teSenja ,,Novi materijal od visokocistog bakra sa srebrnim
jezgrom u obliku dvoslojne Zice za primenu u medicini pripremljena je u skladu sa
Pravilnikom o postupku i nadinu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju
naudnoistrazivatkih rezultata istraZivada (,,Sluzbeni glasnik RS* br. 38/2008). Tehnitko
reSenje jasno i detaljno prezentira oblast i nau¢nu disciplinu, problem koji se se tehnitkim
reSenjem resava, stanje reSenosti u svetu i kod nas, opis tehni¢kog resenja, sa karakteristikama
i moguénostima primene.

Na osnovu izloZenih argumenata predlazem da se tehni¢ko reSenje prihvati i svrsta u
kategoriju M82 — Novi materijal.

Bor, 26.12.2013. REC Z@lT

Prof. dr. Dfagana Zivkovi¢, red. prof.
Univerzitet u Beogradu, Tehni¢ki fakultet Bor
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UHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO
U METAJIYPTHAJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: XVII/2.4.

On 27.12.2013.roaquue

Ha ocHoBy [IpaBuHHKa O TOCTYIKY W HAauAHY BPEIHOBamba M KBAHTHTATHBHOM HCKa3MBAFbY
HAayYHOWCTP@XMBAYKHX pe3yiTaTa McTpakwusada, npwior 2 (Cnrmachuk PC 6p.38/2008),
Hayuno efie je na XVII-0j cemnuum oxpxanoj nava 27.12.2013. roaune 10HENO:

ON/IYKY
0 npuxeamarsy MeXHUYKOZ peuiersa

1

Ha 0cHOBY MOKpPEHYTOT MOCTYIKA 32 BAIMAALMjOM M BepH(HUKALMJOM TEXHHYKOLr peLierba MoJ Ha3HBOM
»Hosu mamepujan 00 eucoxouucmo:z 6axpa ca cpebpHum jeszpom y 00auKy 0sociojue ycuye 3a
npumeny y meduyunu®, aymopa: Paduwa Toooposuh, op Ana Kocmos, dp Anexcandpa Munocassvesuh,
Jbybunxa Toooposuh, W MHIJbeHa peLeH3eHaTa M KOPHCHHKA O HaBelleHOM TEXHHYKOM peLueiby,
HayuHo Behe je noneno OmiyKy o npuxBatarby HaBeJIEHOT TEXHHUYKOI pelLieHha.

K HAYYHOI BERA
77 e
Jp M M{Goje{{nnn/.nnmpyu.

AYYHH CABETHHK
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