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1. Uvod 

 

Materijali na bazi bakra, kako čistog, tako i njegovih legura, imaju široku i 

multifunkcionalnu primenu, kako u svetu, tako i u našoj zemlji. Različita namena ogleda 

se u primeni ne samo za potrebe različitih grana industrije, već i u medicinske svrhe. 

Shodno tome, projektom TR34005, u Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor je 

analizirana ekonomska opravdanost proizvodnje dvoslojne žice od visokočistog bakra u 

postojećoj poluindustrijskoj laboratoriji.  

Proizvodnja dvoslojnih žica datira još iz prošlog veka, dok tehnologija dobijanja ovih 

žica zavisi od vrste metala koji se koriste pri izradi žice, od namene, finalnih proizvoda, 

stepena čistoće metala i slično. Dip-forming postupak je projektovan za dobijanje 

višeslojne žice od samo jednog metala (bakra). Postupkom presovanja mogu se dobiti 

dvoslojne žice od bakra i aluminijuma, bakra i čelika, aluminijuma i čelika i druge koje su 

namenjene za električne provodnike. 

Međutim, pored ove primene u elektronici i elektrotehnici, dvoslojne žice na bazi 

bakra poslednjih godina, preuzimaju ulogu u razvoju savremenih medicinskih i 

farmaceutskih oblasti. Naime, ovi „klasični“ materijali koriste se na primer, u ortopedskim 

ili dentalnim implantantima, ili kao osnova za neka inženjerski projektovana tkiva u cilju 

modifikacije površine ili premaza ili poboljšavanja biokompatibilnosti, i sl.  

Jedna od mogućih primena dvoslojne bakarne žice sa srebrom može biti u ginekologiji 

kao klasično kontraceptivno sredstvo tj. za izradu intrauternih uložaka. 

 

2. Problem koji se rešava tehničkim rešenjem 

 

Intrauterini uložak – spirala je najčešće izrađena od plastike ili kombinacije plastike i 

metala. Kod većine modela plastično telo spirale je obloženo bakarnom (bakarna spirala) 

ili srebrnom žicom (srebrna spirala). Postoje i tzv. hormonske spirale koje permanentno 

"emituju" hormone i na taj način kontraceptivne efekte samog intrauterinog uložka čine 

pouzdanijim. Međutim, hormonske spirale su indikovane samo kada je uz kontraceptivni 

efekat neophdno postići i korekciju određenih hormonskih poremećaja. Zbog toga se više 

preporučuje klasična spirala od hormonske spirale, obzirom i na to da se može koristiti 

bez ikakvih nuspojava 3-5 godina, a u nekim okolnostima postoje primeri dugogodišnjeg 

(15-20 godina) nošenja spirale bez ikakvih komplikacija.     

Spirala je jedna od najkvalitetnijih kontracepcionih metoda pošto se mehanizam 

delovanja zasniva na sterilnoj upali sluzokože materice, koju izazivaju sve vrste 

intrauterinih uložaka kao nespecifičnu reakciju na prisustvo stranog tela u materičnoj 

šupljni, kao i mehaničkom ometanju procesa implantacije. Bakarni intrauterini uložci 

poseduju i dodatni efekat posredovan delovanjem bakarnih jona koji inaktiviraju 

mnogobrojne enzime i podstiču produkciju prostaglandina, tako da je upalna reakcija još 

snažnije izražena. Povećana infiltracija leukocita i makrofaga je odgovorna za intenzivnu 

fagocitozu spermatozoida kao i za embriotoksične efekte.   

U našoj zemlji se ovi intrauteirni ulošci nabavljaju iz uvoza tako da je jedan od motiva 

autora ovog tehničkog rešenja za izradom ovakvih materijala bila i zamena uvezenih sa 

domaćim proizvodom istoga kvaliteta. 

Predložena vrsta materijala od viskočistog bakra sa srebrnim jezgrom ovim tehničkim 

rešenjem može naći primenu u farmaceutskoj industriji tj. medicini za izradu intrauterinih 

uložaka za kontracepciju. Kao takvi, materijali se mogu koristiti i sa pozlaćenom 

spoljnom površinom finalne žice čiji je prečnik 0,3 mm. 

 

 



3. Problematika i stanje u oblasti razvoja dvoslojne žice od visokočistog bakra sa 

srebrnim jezgrom za primenu u medicini 

 

U svetu postoje različite metode za dobijanje dvoslojnih žica na bazi bakra. Ali ovako 

dobijeni materijali se isključivo koriste u industrijske svrhe, prevashodno u elektronici i 

elektrotehnici za izradu poluprovodnika, dioda, kondenzatora, strujnih kola, i sl. Da bi se 

dvoslojna žica na bazi bakra koristila u medicinske svrhe, ugrađivala u tkiva i organe, ona 

pre svega mora da zadovolji rigorozne uslove o hemijskom sastavu i neštetnosti i 

netoksičnosti po ljudski organizam.  

Literaturnim pregledom nigde nije navedeno kako se dobija intrauterini uložak, a 

pogotovo su tehnologije i hemijski sastavi materijala i proizvoda koji se koriste u ove 

svrhe, zaštićeni proizvođačkim zaštitnim znacima. 

Za izradu dvoslojne žice od visokočistog bakra sa srebrnim jezgrom koje ima primenu 

u farmaceutskoj industriji i medicini, kod ovog tehničkog rešenja, odabrana je metoda 

nanošenja spoljnog sloja od bakra na polaznu žicu od srebra, elektrodepozicijom. Uvidom 

u literaturu nigde nije pronađeno da se ova metoda koristi za dobijanje ovakvih materijala 

koji se primenjuju u medicini. 

Područje primene dvoslojne žice bakar-srebro u medicini zahteva visok stepen čistoće 

oba metala, a posebnu pažnju treba obratiti na četiri elementa čije prisustvo ne sme preći 

sledeće vrednosti:  

- Fe max 20 ppm 

- Zn max 30 ppm 

- Pb max 10 ppm 

- Cd max 5 ppm 

Ovakva žica mora zadovoljiti i količinski odnos bakra i srebra, tj. debljine jezgra i 

plašta (omotača). Za dvoslojnu žicu prečnika 0,3 mm, prečnik jezgra od srebra mora biti 

0,1 mm, a plašt (omotač) od bakra takođe 0,1 mm debljine. Površina žice mora imati 

ujednačenu boju bakra bez oksidisanih površina i mora biti glatka, povoljna za dalju 

plastičnu preradu bez prethodne pripreme. 

 

4. Detaljan opis tehničkog rešenja 

 

Predmet ovog tehničkog rešenja predstavlja dvoslojni materijal na bazi bakra. Takav 

materijal prolazi kroz više tehnoloških procesa do finalnog oblika u vidu dvoslojne žice 

sa srebrnim jezgrom i spoljnim plaštom od visokočistog bakra, prečnika 0,3 mm.  

Tehnološke operacije koje imaju za cilj proizvodnju dvoslojne žice bile su sledeće: 

 

1. Izrada dvoslojne žice postupkom elektrodepozicije 

2. Plastična prerada polazne dvoslojne žice valjanjem na valjačkom stanu sa 

kalibracionim valjcima 

3. Izvlačenje dvoslojne žice sa međufaznim žarenjem 

 

  Izrada polazne dvoslojne žice 

 

  Izrada polazne dvoslojne žice ili predprofila za dalju plastičnu preradu zasnivala se na 

procesu elektrodepozicije na polaznu katodnu osnovu za taloženje visokočistog bakra. 

Polazna katodna osnova je srebrna žica prečnika Ø2 mm, koja mora biti izuzetno čista, 

odnosno nečistoće u njoj ne smeju prelaziti maksimalne napred navedene vrednosti. 

  Elektrodepozicija se odvijala u elektrolitičkoj ćeliji od pleksiglasa, korišćenjem anoda 

od bakra koji odgovara EB-2 kvalitetu i elektrolita p.a. kvaliteta (slika 1). 



 

 
 

 
 

  
 

Slika 1. Izgled elektrolitičke ćelije 

 

Ovakav proces traje do postizanja željenog prečnika predprofila od 8 mm. Predprofil 

mora imati glatku površinu sa kompaktnom strukturom spoljnog sloja od visoko čistog 

bakra (slika 2). 

 

 

 
 

Slika 2. Predprofil od dvoslojne žice za dalju plastičnu preradu 

 

 

 

 

 



Plastična prerada polazne dvoslojne žice (predprofila) postupkom valjanja 

 

Valjanje predprofila izvodio se na valjačkom stanu sa kalibracionim valjcima sistema 

kvadrat-kvadrat. Valjanje se izvodilo bez međufaznog žarenja i to do dimenzija dvoslojne 

žice 3x3 mm (slika 3). 

  
 

Slika 3. Oprema za plastičnu preradu valjanjem i za termičku obradu 

 

 

Plastična prerada polazne dvoslojne žice (predprofila) postupkom izvlačenja sa 

međufaznim žarenjem 

 

Izvlačenje žice obavljalo se na troleju sa vertikalnim bubnjem. Stepen redukcije po 

provlaku iznosio je 15 do 35 %, a kao podmazno sredstvo koristila se emulzija. 

Međufazno žarenje se obavljalo na žici Ø0,8 mm, što znači da je stepen hladne 

deformacije iznosio 98,99 %. Međufazno žarenje odvijalo se u zaštitnoj atmosferi azota i 

vodonika na temperaturi od 510°C. 

Nakon međufaznog žarenja žica je izvlačena na troleju do prečnika Ø0,3 mm, nakon 

čega je ponovo žarena u zaštitnoj atmosferi kako bi se dobila čista površina žice bez 

oksida. 

Meko žarena žica se nakon žarenja pakuje na plastične kalemove i time je spremna za 

isporuku. (slika 4). 

Izgled intrauterinog uložka prikazan je na slici 5. 

 

 

 

 



 
 

Slika 4. Meko žarena žica spremljena za isporuku 

 

 
 

Slika 5. Intrauterini uložak sa ugrađenom dvoslojnom žicom 

 

 

5. Karakterizacija dobijenog materijala 

 

Oblik i kvalitet dobijene dvoslojne žice od visokočistog bakra sa srebrnim jezgrom 

prevashodno zavisi od primenjenog tehnološkog procesa izrade, kao i polaznih materijala 

koji se koriste pri izradi. S druge strane, kvalitet dobijene dvoslojne žice usko je povezan 

i za samu primenu – primenu u medicini. Stoga, on mora ispunjavati sledeće zahteve: 

- Jezgro od srebra mora biti u granicama od 10 do 25 % zapremine žice, a 

visokočist bakar u omotaču od 75 do 89 % 

- Sadržaj štetnih primesa se mora kretati u sledećim granicama:  

i. Fe max 20 ppm 

ii. Zn max 30 ppm 

iii. Pb max 10 ppm 

iv. Cd max 5 ppm 

- Prečnik žice mora biti Ø0,3 mm, s tim što je prečnik jezgra Ø0,1 mm±10 %, a 

debljina plašta (omotača) od bakra takođe Ø0,1 mm±10 % (slika 6) 



 

 
 

Slika 6. Poprečni presek dobijene dvoslojne žice 

 

6. Zaključak 

 

Tehničko rešenje: Novi materijal od visokočistog bakra sa srebrnim jezgrom u obliku 

dvoslojne žice za primenu u medicini, nastalo je kao rezultat rada na projektu 

Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja TR34005, pod nazivom "Razvoj 

naprednih materijala i tehnologija za multifunkcionalnu primenu zasnovanih na 

ekološkom znanju". 

Novi materijal od visokočistog bakra sa srebrnim jezgrom u obliku dvoslojne žice 

osvojen je na osnovu postavljene tehnologije na postojećoj opremi u poluindustrijskoj 

laboratoriji Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor. Kao takav on predstavlja proširenje 

asortimana ekoloških multifunkcionalnih materijala, koji se mogu plasirati kako na 

domaće, tako i na inostrano tržište. Sa ekološkog aspekta obezbeđeni su svi preduslovi 

obzirom da sam proces kako proizvodnje, a tako i prerade žice ne utiče na zagađenje 

okoline. Primenjena tehnologija daje dobru osnovu za izradu dvoslojnih žica i od drugih 

materijala koji bi se primenjivali u drugim oblastima. 

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

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 


