WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPIJY BOP <
19210 Bop, 3enenu 6ynesap 35 § .
Ten:(030) 436-826;akc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs 4

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

Tlomnocunan 3axTeBa
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WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANTYPIUJY BOP

19210 Bop, 3enenun 6ynesap 35
Ten:(030) 436-826;¢akc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

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

,, 0jeB, THILT.HHK.PYA.
HH CABETHHK
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TEHNI LKO REGENJE
(M82)

NOVI MATERI JAL OD VI SOKOLI STIOG BA
SA SREBRNIM JEZGROM

U OBLI KU DVOSLOJNE GI CE
ZA PRIMENU U MEDICINI




1. Autori tehnil kog regenja

Radi ga Todorovil, dipl.ing., strulni savetni
Dr Ana Kostov, dipl.ing., naurbijoBorsavetnik, I
Dr Al eksandra Mil osavl jlesttitarudatstvop ietaiurgijg Boy n a u |
Ljubinka Todorovil, dipl.hem., strulni savet
2. Naziv tehni|l kog regenj a

No Vi mat er i j alkroad sva ssorkeod rirsitm gj ébzagr om u obl i
u medicini

3. Kl jul ne reli

Vi sokol isti bakar, srebro, dvoslojna ¢gica, e
4. Tehnil ko regenje proizaglo kao rezultat g

za wriestragival ku godinu 2013.

Projekat br. TR34005: ARazvo,j napredni h mat
pri menu zasnovanih na ekologkom znanjuf, ruk
5. Korisni k tehnil kog regenj a

DOO AMARTENZI TA Bor

6. Godinakadajet ehni égenje kompletirano

2013. godina

7. Godinakadaset ehni égenj e primenjuje

2013. godina

8. Obl ast i naul na disciplina na koju se teh

Materijali i hemijske tehnologije



1. Uvaod

Materijald.i na b aziko ibrgegavila Jeguriiama| ul | it ogk u
mul tifunkcional nu pri menu, kako u svetu, t
seuprimenne samo za potrebe razlilitih grana i

Shodno tome projektom TR34005, unktitutu za rudarstvo i metalgiju Bor je
analizirana ekonomska opravdanost proizvodhjeo s | oj ne gice od vi so
p o s t o ¢lunbustiijskgp laboratoriji.

Proizvodnja dvoslojnih §gica datira jog iz
gi caawvisi od vrste metala koji se koriste pi
stepena |istol e -fonmingapostupak je projektbvanoza ddbijarpe
vigeslojne ¢gice od samo jednog metala (bal
dvosbj ne gice od bakra i aluminijuma, bakra
namenjene za elektrilne provodnike.

MelLut i m, pored ove primene u elektronici
bakra poslednjih godina, preuzimaju ulogu u razvgavremenih medicinskih i
farmaceutskih oblasti. Naime, ovi Akl asilni
Pl dentalnim i mplantanti ma, [ kao osnov
modi fi kaci j e povr ¢ianjabidkdmpatiplmogtimsl.z a i | i pobol

Jedna od mogulih primena dvoslojne bakarn
kao klasilno kontraceptivno sredstvo tj. z:
2. Problem koji se regava tehnil kim regenjen

Intrauterini ulg@) aikspiralaj e naj | egle izralena od plast
metalaKodvd i ne mo dmolteto spirdlegesbioj d makarnom (bakarna spirdla
ili srebrnomgicom (srebrna spirala). Postoje i tzv. hormonske spirale koje permanentn
"emituju” homo ne i m &konttaeeptivne efdkte samognt r aut eri nog ul
p ouzda n iufim, hormor¥e dpirale su indikovane samodeaje uz kontraceptivni
efekat neophdno poktii i korekciju odraa€@bioly bogmonek
prepcaer Kklluagjsi | na spirala od hormonske spiral

bez ikakvih nuspojav@-5goding a u nekim okolnostima post
(152 0 g o d enjaapjralerbezgkakvih komplikacija.

Spirala je jedna od najkvalitetj i h kontr acepci onehdmizamet od a
delovanja zasnivana sterilnoj upali slm o k ontpterice, koju izazivaju sve vrste
i nt raut er kao indspedifiiu agakciju ana prisustvo stranog tela u materio j
gupl jni, Kk@noometanjunprdesa nmplantacije. Bakarn i nt r aut er i ni
poseduju i dodatni efekat posredovan delovanjem bakarnih jona koji inakéjir
mnogobr oj ne ampmdukop prostaglanding, takol da je upalna reakcga jo
snajije izrajena. Povkana infiltracija eukocita i makrofaga je odgovorna za intenzivnu

fagocitozu spermatorod a kao i nesefeldenbr i ot ok si |

U nagoj zeml ji se oVvi intrauteirni ul ogeci
autora ovog tehnil kog r eg éimaji zZamenauvezenih sad o m 0o
domalim proizvodom istoga kvaliteta.

Predl ogena vrsta materijala od viskolisto
regenjem moge nal. pri menu u farmaceutskoj
ul ogaka epmcikjount rda@o takvi, materijal.i s e
spoljnom povrginom finalne gice |iji je pr



3. Problematika i stanje u oblasti razvojadvos| ojne ¢gice od visok
srebrnim jezgrom za primenu u medicini

Usvetupostg razli|lite metode za dobijanje dvo
dobijeni materijal. se iskljulivo koriste
elektrotehnici za izradu poluprovodnika, dioda, kondenzatora, strujnih kola, i sl. Da bi se
dvosl ojna ¢gica na bazi bakra koristila u m
pre svega mora da zadovol ji rigorozne us|l
net oksi | nost. po | judski organi zam.

Literaturnim pregledom nigde nije navedenckka se dobija intraut
pogotovo su tehnologije i hemijski sastavi materijala i proizvoda koji se koriste u ove
svrhe, zagtileni proizvolLalkim zagtitnim zi

Zai zradu dvoslojne gice od visokolistog bz¢
u farmaceut skoj industriji i medi cini, k oc
nanogenja spoljnog sloja od bakra na pol az
uliteraturu nigde nije pronaleno da se ova

koji se primenjuju u medicini.

Podrulje primenesdebsbopnemedi cenbakaht eva
oba metal a, a posebnurpaghementabdi pbraris
sledeie vrednosti

- Fe max 20 ppm
- Zn max 30 ppm
- Pb max 10 ppm

- Cdmax5 ppm
Ovakva ¢gica mora zadovol jiti [ kol il insk
pl agta (omotal a). Za dvrossll mijknuj 62 g¢gcrua pack | sin
0,1 mm, a plagt (omot al ) od bakra takole
ujednal enu boju bakra bez oksidisanih pov
plastil|lnu preradu bez prethodne pripreme.
4. Detallanopi s tehnil kog regenj a

Predmet ovog atpetistavljd dvasigini mategja rezi bakra.Takav

materij al prol azi kroz vige tehnologkih pr
sa srebrnim jezgrom i spolpjrreilmiklaa @t, a3m nmod
Tehnol ogke operacije koje imaju za cil]| p

l.lzrada dvoslojne gice postupkom el ektr ot
2. Plastilna prerada polazne dvoslojne gi
kalibracionim valjcima

3.1 zvelngle dvoslojne gice sa melLufaznim gar

| zrada polazne dvoslojne gice

|l zrada polazne dvoslojne gice ili predpro
procesu elektrodepozicije na polaznu kat ot
Pokzna katodna osnova je srebrna ¢gica prel
odnosno nelistole u njoj ne smeju prelazit

El ektrodepozicija se odvijala u elektrold@i
od bakra koji odgovara EB kvalitetu i elektrolita p.a. kvaliteta (slika 1).



SIi ka 1. |l zgl ed el ektrolit

Ovakav proces traje do postizanja ¢geljeno
mora 1| mat. glatkumpevrgkburem &pmpbpkRogos| ¢
bakra (slika 2).

Sli ka 2. Predprofil od dvoslojne g¢gice



Pl astilna prerada polazne dvoslojne gice

Val janje predpr of i |s&anuisakalbrddionim wlgima sastemaa | | a |
kvadratk vadr at . Valjanje se izvodilo bez melLuf
gice 3x3 mm (slika 3).

—
SIl'ika 3. Oprema za plastilnu prert
Pl astil na prdewvaeaslao jpnoel agincee (predprofil a)

melufaznim garenjem

l zvl alenje gice obavljalo se na troleju
provliaku iznosio je 15 do 35 %, a kao podmazno sredstvo Koristila se emulzija.

Melufaznoe gabaw] palso na ¢gi ci i0o,8 mm, gt
def ormacije iznosio 98, 99 %. MelLufazno gar
vodoni ka na temperaturi od 510AC.

Nakon melLufaznog gJgarenja @gica |jenakonv! al er
| ega je ponovo garena u zagtitno]j at mosf e
oksida.

Meko garena ¢gica se nakon garenja pakuje
isporuku. (slika 4).

|l zgled intrauterinog ulogka prikazan je n



Slika 4. Meko garena gica spremlj ¢

Slika 5. Intrauterini ulogak sa ugr e

5. Karakterizacija dobijenog materijala

Oblik i kvalitet dobijened v o s | o jorde vdism& o] i st og bakra se
prevashodn@avisiod pri menj enog t ehn o lpdagrkhmaerijpla oc e s a
koji se koriste priizradiS dr uge strane, kvalitet dobijen
izasamuprimenupr i menu u medicini. Stoga, on mor a
- Jegro od srebra mora bitdi u granicama
visokolist bakar u omotalu od 75 do 89

- Sadrgaj ¢gtetnih primesa se mora kretat
i. Fe max 20 ppm
ii. Zn max 30 ppm
iii. Pbmax 10 ppm
iv. Cd max5 ppm
I ni k gicemmorsathim igtio0,j3® mrelni k j ¢

- Pre
debl jina plagta (omotala) od bakra tak



Sl'ika 6. Poprelni presek dobijen
6. Zakl jul ak

Tehni| koNorve g etmajtee:r i | al od visokolilgwt og ba
dvosl oj ne gi ce z a nagaloi jen &ao urezultat rade dha @rojekiu ,
Ministarstva prosvetenauke i t ehnol o dTRMEOS, pa mazivgm&azvoj
naprednih materijala i tehnologija za multifunkcionalnu primenu zasnovanih na
ekol ogkhuhm znan

Novi materijalod vi sokol|l i stog bakra sa srebrnim
osvojen je na osnovu postavl jpelnreusttijskd) nol og
laboratoriji Instituta za rudarstvo i metalurgifo r . Kao takav ireme preds
asortimana ekologkih multifunkcional nih m
domal e, tako i na inostrano trgigte. Sa e
obzlomdas am proces kako proizvodnje, emnmetako
okoline. Primenjena tehnologija daje dobru

materijala koji bi se primenjivali u drugim oblastima.
Neposredni korisnik proizvedenog materijgdirma "Martenzit" iz Bora.






