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1. Uvod 

 

Materijali na bazi bakra, kako ļistog, tako i njegovih legura, imaju ġiroku i 

multifunkcionalnu primenu, kako u svetu, tako i u naġoj zemlji. Razliļita namena ogleda 

se u primeni ne samo za potrebe razliļitih grana industrije, veĺ i u medicinske svrhe. 

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

analizirana ekonomska opravdanost proizvodnje dvoslojne ģice od visokoļistog bakra u 

postojeĺoj poluindustrijskoj laboratoriji.  

Proizvodnja dvoslojnih ģica datira joġ iz proġlog veka, dok tehnologija dobijanja ovih 

ģica zavisi od vrste metala koji se koriste pri izradi ģice, od namene, finalnih proizvoda, 

stepena ļistoĺe metala i sliļno. Dip-forming postupak je projektovan za dobijanje 

viġeslojne ģice od samo jednog metala (bakra). Postupkom presovanja mogu se dobiti 

dvoslojne ģice od bakra i aluminijuma, bakra i ļelika, aluminijuma i ļelika i druge koje su 

namenjene za elektriļne provodnike. 

MeĽutim, pored ove primene u elektronici i elektrotehnici, dvoslojne ģice na bazi 

bakra poslednjih godina, preuzimaju ulogu u razvoju savremenih medicinskih i 

farmaceutskih oblasti. Naime, ovi Ăklasiļniñ materijali koriste se na primer, u ortopedskim 

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

modifikacije povrġine ili premaza ili poboljġavanja biokompatibilnosti, i sl.  

Jedna od moguĺih primena dvoslojne bakarne ģice sa srebrom moģe biti u ginekologiji 

kao klasiļno kontraceptivno sredstvo tj. za izradu intrauternih uloģaka. 

 

2. Problem koji se reġava tehniļkim reġenjem 

 

Intrauterini uloģak ï spirala je najļeġĺe izraĽena od plastike ili kombinacije plastike i 

metala. Kod veĺine modela plastiļno telo spirale je obloģeno bakarnom (bakarna spirala) 

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

"emituju" hormone i na taj naļin kontraceptivne efekte samog intrauterinog uloģka ļine 

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

efekat neophdno postiĺi i korekciju odreĽenih hormonskih poremeĺaja. Zbog toga se viġe 

preporuļuje klasiļna spirala od hormonske spirale, obzirom i na to da se moģe koristiti 

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

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

Spirala je jedna od najkvalitetnijih kontracepcionih metoda poġto se mehanizam 

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

intrauterinih uloģaka kao nespecifiļnu reakciju na prisustvo stranog tela u materiļnoj 

ġupljni, kao i mehaniļkom ometanju procesa implantacije. Bakarni intrauterini uloģci 

poseduju i dodatni efekat posredovan delovanjem bakarnih jona koji inaktiviraju 

mnogobrojne enzime i podstiļu produkciju prostaglandina, tako da je upalna reakcija joġ 

snaģnije izraģena. Poveĺana infiltracija leukocita i makrofaga je odgovorna za intenzivnu 

fagocitozu spermatozoida kao i za embriotoksiļne efekte.   

U naġoj zemlji se ovi intrauteirni uloġci nabavljaju iz uvoza tako da je jedan od motiva 

autora ovog tehniļkog reġenja za izradom ovakvih materijala bila i zamena uvezenih sa 

domaĺim proizvodom istoga kvaliteta. 

Predloģena vrsta materijala od viskoļistog bakra sa srebrnim jezgrom ovim tehniļkim 

reġenjem moģe naĺi primenu u farmaceutskoj industriji tj. medicini za izradu intrauterinih 

uloģaka za kontracepciju. Kao takvi, materijali se mogu koristiti i sa pozlaĺenom 

spoljnom povrġinom finalne ģice ļiji je preļnik 0,3 mm. 

 

 



3. Problematika i stanje u oblasti razvoja dvoslojne ģice od visokoļistog bakra sa 

srebrnim jezgrom za primenu u medicini 

 

U svetu postoje razliļite metode za dobijanje dvoslojnih ģica na bazi bakra. Ali ovako 

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

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

dvoslojna ģica na bazi bakra koristila u medicinske svrhe, ugraĽivala u tkiva i organe, ona 

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

netoksiļnosti po ljudski organizam.  

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

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

svrhe, zaġtiĺeni proizvoĽaļkim zaġtitnim znacima. 

Za izradu dvoslojne ģice od visokoļistog bakra sa srebrnim jezgrom koje ima primenu 

u farmaceutskoj industriji i medicini, kod ovog tehniļkog reġenja, odabrana je metoda 

nanoġenja spoljnog sloja od bakra na polaznu ģicu od srebra, elektrodepozicijom. Uvidom 

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

koji se primenjuju u medicini. 

Podruļje primene dvoslojne ģice bakar-srebro u medicini zahteva visok stepen ļistoĺe 

oba metala, a posebnu paģnju treba obratiti na ļetiri elementa ļije prisustvo ne sme preĺi 

sledeĺe vrednosti:  

- Fe max 20 ppm 

- Zn max 30 ppm 

- Pb max 10 ppm 

- Cd max 5 ppm 

Ovakva ģica mora zadovoljiti i koliļinski odnos bakra i srebra, tj. debljine jezgra i 

plaġta (omotaļa). Za dvoslojnu ģicu preļnika 0,3 mm, preļnik jezgra od srebra mora biti 

0,1 mm, a plaġt (omotaļ) od bakra takoĽe 0,1 mm debljine. Povrġina ģice mora imati 

ujednaļenu boju bakra bez oksidisanih povrġina i mora biti glatka, povoljna za dalju 

plastiļnu preradu bez prethodne pripreme. 

 

4. Detaljan opis tehniļkog reġenja 

 

Predmet ovog tehniļkog reġenja predstavlja dvoslojni materijal na bazi bakra. Takav 

materijal prolazi kroz viġe tehnoloġkih procesa do finalnog oblika u vidu dvoslojne ģice 

sa srebrnim jezgrom i spoljnim plaġtom od visokoļistog bakra, preļnika 0,3 mm.  

Tehnoloġke operacije koje imaju za cilj proizvodnju dvoslojne ģice bile su sledeĺe: 

 

1. Izrada dvoslojne ģice postupkom elektrodepozicije 

2. Plastiļna prerada polazne dvoslojne ģice valjanjem na valjaļkom stanu sa 
kalibracionim valjcima 

3. Izvlaļenje dvoslojne ģice sa meĽufaznim ģarenjem 

 

  Izrada polazne dvoslojne ģice 

 

  Izrada polazne dvoslojne ģice ili predprofila za dalju plastiļnu preradu zasnivala se na 

procesu elektrodepozicije na polaznu katodnu osnovu za taloģenje visokoļistog bakra. 

Polazna katodna osnova je srebrna ģica preļnika Ï2 mm, koja mora biti izuzetno ļista, 

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

  Elektrodepozicija se odvijala u elektrolitiļkoj ĺeliji od pleksiglasa, koriġĺenjem anoda 

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



 

 
 

 
 

  
 

Slika 1. Izgled elektrolitiļke ĺelije 

 

Ovakav proces traje do postizanja ģeljenog preļnika predprofila od 8 mm. Predprofil 

mora imati glatku povrġinu sa kompaktnom strukturom spoljnog sloja od visoko ļistog 

bakra (slika 2). 

 

 

 
 

Slika 2. Predprofil od dvoslojne ģice za dalju plastiļnu preradu 

 

 

 

 

 



Plastiļna prerada polazne dvoslojne ģice (predprofila) postupkom valjanja 

 

Valjanje predprofila izvodio se na valjaļkom stanu sa kalibracionim valjcima sistema 

kvadrat-kvadrat. Valjanje se izvodilo bez meĽufaznog ģarenja i to do dimenzija dvoslojne 

ģice 3x3 mm (slika 3). 

  
 

Slika 3. Oprema za plastiļnu preradu valjanjem i za termiļku obradu 

 

 

Plastiļna prerada polazne dvoslojne ģice (predprofila) postupkom izvlaļenja sa 

meĽufaznim ģarenjem 

 

Izvlaļenje ģice obavljalo se na troleju sa vertikalnim bubnjem. Stepen redukcije po 

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

MeĽufazno ģarenje se obavljalo na ģici Ï0,8 mm, ġto znaļi da je stepen hladne 

deformacije iznosio 98,99 %. MeĽufazno ģarenje odvijalo se u zaġtitnoj atmosferi azota i 

vodonika na temperaturi od 510ÁC. 

Nakon meĽufaznog ģarenja ģica je izvlaļena na troleju do preļnika Ï0,3 mm, nakon 

ļega je ponovo ģarena u zaġtitnoj atmosferi kako bi se dobila ļista povrġina ģice bez 

oksida. 

Meko ģarena ģica se nakon ģarenja pakuje na plastiļne kalemove i time je spremna za 

isporuku. (slika 4). 

Izgled intrauterinog uloģka prikazan je na slici 5. 

 

 

 

 



 
 

Slika 4. Meko ģarena ģica spremljena za isporuku 

 

 
 

Slika 5. Intrauterini uloģak sa ugraĽenom dvoslojnom ģicom 

 

 

5. Karakterizacija dobijenog materijala  

 

Oblik i kvalitet dobijene dvoslojne ģice od visokoļistog bakra sa srebrnim jezgrom 

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

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

i za samu primenu ï primenu u medicini. Stoga, on mora ispunjavati sledeĺe zahteve: 

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

visokoļist bakar u omotaļu od 75 do 89 % 

- Sadrģaj ġtetnih primesa se mora kretati u sledeĺim granicama:  

i. Fe max 20 ppm 

ii.  Zn max 30 ppm 

iii.  Pb max 10 ppm 

iv. Cd max 5 ppm 

- Preļnik ģice mora biti Ï0,3 mm, s tim ġto je preļnik jezgra Ï0,1 mmÑ10 %, a 

debljina plaġta (omotaļa) od bakra takoĽe Ï0,1 mmÑ10 % (slika 6) 



 

 
 

Slika 6. Popreļni presek dobijene dvoslojne ģice 

 

6. Zakljuļak 

 

Tehniļko reġenje: Novi materijal od visokoļistog bakra sa srebrnim jezgrom u obliku 

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

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

naprednih materijala i tehnologija za multifunkcionalnu primenu zasnovanih na 

ekoloġkom znanju". 

Novi materijal od visokoļistog bakra sa srebrnim jezgrom u obliku dvoslojne ģice 

osvojen je na osnovu postavljene tehnologije na postojeĺoj opremi u poluindustrijskoj 

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

asortimana ekoloġkih multifunkcionalnih materijala, koji se mogu plasirati kako na 

domaĺe, tako i na inostrano trģiġte. Sa ekoloġkog aspekta obezbeĽeni su svi preduslovi 

obzirom da sam proces kako proizvodnje, a tako i prerade ģice ne utiļe na zagaĽenje 

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

materijala koji bi se primenjivali u drugim oblastima. 

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

 

 

 

 

 



 
 

 


