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1. Uvod

Svetska elektronska industrija koristi velike koli¢ine lemova na bazi olova.
Medutim zbog svoje toksi¢nosti olovo predstavlja veliku pretnju Zivotnoj sredini.
Pocetkom dvadeset prvog veka, Kongres SAD-a je pokrenuo inicijativu da se olovo
zameni drugim, manje Stetnim metalima. U Evropi i Japanu ova ideja je ne samo
prihvacena, nego i proSirena. Prema WEEE direktivi, u Evropi iz upotrebe do 2010.
godine treba izbaciti olovo, kadmijum, Sestovalenti hrom i neke organske toksi¢ne
supstance.

Iz tog razloga pristupilo razvoju novih ekoloskih lemnih materijala koji ne sadrze
toksi¢ne elemente i istovremeno ispunjavaju mnogobrojne uslove u pogledu mehanickih i
elektri¢nih osobina, korozione postojanosti i ekonomske isplativosti.

Obzirom na cilj projekta razvoja tehnologije proizvodnje ekoloskih lemova i
izrade lemova razli¢itih namena u smislu pronalazenja optimalne zamene za lemove koji
sadrze olovo i kadmijum, proizvedeni lemovi moraju biti po osobinama sli¢ni
standardnim lemovima, uz §to manja odstupanja i odgovaraju¢u ekonomsku isplativost.

Tokom prve i druge godine istrazivanja razvijen je novi ekoloski lemni materijal
Au2-8Ga25-40In12-48Sh25-40, ¢ije ¢e karakteristike biti izlozene u daljem tekstu.

2. Problematika i stanje u oblasti razvoja ekoloskih bezolovnih lemova u svetu i
kod nas

Kontinuirana potraga za ekoloski pogodnim materijalima za povezivanje i kontakt
u velikim integralnim kolima se sprovodi zbog sve vecih zahteva za zastitu zivotne
sredine 1 zdravlja ljudi, kao i zbog poboljSanja radnih osobina proizvoda u savremenoj
elektronskoj industriji.

Jedan od aktuelnih svetskih trendova poslednjih godina je tzv. lead-free pokret,
obzirom na vazeée zakonske regulative (WEEE, RoHS i sl.) koje se odnose na
ograni¢ene koncentracije toksi¢nih elemenata. Medu tim elementima ¢iji sadrzaj treba
ograni¢iti na minimalno dozvoljene koncentracije, nalazi se i olovo, koje je u Sirokoj
upotrebi u industriji, posebno elektronskoj kao sastavni deo lemova. 1z tih razloga
neophodno je pronac¢i alternativu ve¢ postoje¢im lemovima na bazi olova i kalaja, koja ¢e
obuhvatiti zadovoljavaju¢u kombinaciju elemenata u vidu novog ekoloskog lema. Takvi
novi ekoloski lemovi treba da pored ekoloskog aspekta zadovolje i niz drugih osobina
koje su od nepobitne vaznosti za primenu u praksi, kao i ekonomsku isplativost.

Najsiru primenu u oblasti niskotopivin lemova ima olovno-kalajni lem,
prvenstveno zbog niske temperature topljenja, kvasljivosti, pouzdanosti i ekonomske
isplativosti. 1z tih razloga veoma je tesko odabrati adekvatnu zamenu, tj. leguru koja ¢e u
potpunosti mo¢i da zameni ovaj standardni lem i da pri tom ima odgovarajuée osobine.

Naime, veliki broj bezolovnih legura (od kojih su neke patentirane) nalazi
primenu u odredenim oblastima elektronske industrije, ali uz izvesna ogranicenja: visoka
cena u odnosu na standardni lem, visoka temperatura topljenja, $to povlaci izvesne
promene sadasnje tehnologije ili nedovoljna pouzdanost lema. Ono $to se sa sigurno$cu
moze tvrditi jeste da primenu nalaze kalajni lemovi sa dodatkom srebra, bakra, indijuma,
zlata, itd.



Zlato i1 njegove legure imaju Siroku primenu u savremenim granama tehnike i
elektronike, kosmicke i avijacione tehnike, hemije, medicine. Elektronska industrija je
trenutno najveci korisnik zlata i njegovih legura. Skoro 90 % primenjenog zlata i1 legura
zlata koriste se kao lemovi za elektricne kontakte pri normalnim pritiscima 1 u vakumu.
Legure na bazi indijuma su moguca alternativa klasi¢nim lemovima na bazi olova u
viSestepenom lemljenju potrebnom za ostvarivanje visoke gustine pakovanja u viSestruko
integrisanim elektricnim kolima, koja zahtevaju brojne lemne materijale sa tackama
topljenja u Sirokom opsegu. Iz grupe moguc¢ih lemnih materijala koji sadrze zlato i
indijum, izdvaja se ¢etvorokomponentna legura Au-Ga-In-Sb.

3. Problem Kkoji se reSava tehnickim reSenjem

Obzirom na cilj projekata, razvoj tehnologije proizvodnje ekoloskih lemova i
izrade lemova razli¢itih namena u smislu pronalazenja optimalne zamene za lemove koji
sadrze olovo i kadmijum, proizvedeni lemovi moraju biti po osobinama sli¢ni
standardnim lemovima, uz $§to manja odstupanja i odgovarajucu ekonomsku isplativost.

Iz tog razloga pristupilo se razvoju novih ekoloskih bezolovnih lemnih materijala
koji ne sadrze toksicne elemente i istovremeno ispunjavaju mnogobrojne uslove u
pogledu mehani¢kih i elektricnih osobina, korozione postojanosti i ekonomske
isplativosti.

4. Sustina, opis i karakteristike tehnickog reSenja

Na osnovu analize literaturnih podataka i sopstvenih istrazivanja na projektu
proisti¢e zakljucak da je u legurama cetvorokomponentnog sistema Au-Ga-In-Sb koje bi
nasle primenu kao novi ekoloski lemni materijal:

a) Sadrzaj zlata ograni¢en kako ekonomskim, tako i tehni¢kim razlozima, jer ne
zelimo da prevelika koli¢ina zlata u leguri previSe povisi njenu tacku
topljenja, kao 1 cenu samog lema, $to bi onemogucilo njegovo koris¢enje.

b) Legure sa visokim sadrzajem galijuma pokazuju sklonost ka raslojavanju, pa
¢ak u ekstremnim slucajevima 1 izdvajanju galijuma iz legura na sobnoj
temperaturi, a sa porastom sadrzaja galijuma uoceno je i znaCajno opadanje
kvaliteta mehanickih karakteristika legura.

c) Visok sadrzaj indijuma u legurama koje mogu biti koris¢ene kao bezolovni
lemni materijali takode je ograni¢en cenom ovog metala.

d) Sapovecanjem sadrzaja antimona ispitivane legure pokazuju losije mehanicke
osobine 1 slabiju mesljivost.

Na osnovu prethodno navedenog, iz okvira ¢etvorokomponentnog sistema Au-
Ga-In-Sb izabrana je legura Au2-8Ga25-40In12-48Sh25-40, kao lemna legura
optimalnog sastava, koja zadovoljava sve prethodno postavljene uslove.

Tehnologija proizvodnje odabranog lema obuhvatila je sledece faze: izradu
predlegura, konstrukciju odredene dimenzije profila, analizu potrebnih parametara livenja
i definisanje adekvatnih tehnoloskih reSenja, definisanje pokrivnih sredstava i dinamike
legiranja, definisanje minimalno potrebne koli¢ine livene Zzice za proces plasticne
deformacije, poluindustrijski eksperiment, ispitivanje izlivenih ingota i profila (hemijska,
metalografska, mehanicka, fizicka i tehnoloska), definisanje termomehani¢kog rezima



plasticne deformacije i izbor masina, ispitivanje gotovih proizvoda, analizu rezultata i
ponavljanje eksperimenata sa eventualnom korekcijom uoc¢enih nedostataka.

Predlegure odabranih sastava izradene su od Cistih metala (99,99%), pretapanjem
u elektrootpornoj pe¢i. Uzorci legura zadatog sastava su potom pravljeni topljenjem
predlegura u indukcionoj peci, u atmosferi vazduha, do 873K. Dobijeni uzorci su zatim
zareni na temperaturi 473K sat vremena i hladeni sa zarnom peci pri brzini hladenja od
5K/min. U cilju zastite od oksidacije u svim slucajevima koris¢ena je pokrivka od
¢umura.

Pripremljeni uzorci selektovanog sastava legure podvrgnuti su termijskim,
strukturnim, mehanic¢kim 1 elektricnim ispitivanjima.

DSC eksperimenti su izvodeni na aparatu SDT Q600 (TA Instruments), koji radi
u opsegu temperature od sobne do 1500°C, sa vakuumom do max 7 Pa i brzinom
zagrevanja od 0,1 do 100 °C/min. Preciznost merenja je + 2%.

Krive zagrevanja za ispitivane uzorke dobijene koris¢enjem diferencijalne
skeniraju¢e kalorimetrije (DSC) su prezentovane u na slici 1, a karakteristi¢ne
temperature faznih transformacija o€itane sa odgovarajucih krivih su date u tabeli 1.
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Au4Ga20In16Sbh60
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Slika 1. DSC krive za ispitivane legure

Tabela 1. Karakteristicne temperature faznih transformacija za ispitivane uzorke

Temperatura (°C)
Legura — —
Fazne transformacije Liquidus
Au8Ga56In20Sh16 82, 327, 475 580
Au6Ga42In40Sh12 81, 310 510
Au4Ga28In60Sh8 82,278 433
Au8Ga40In32Sh20 73, 350 550
Au6Ga30In24Sh40 85, 475 647
Au4Ga20In16Sh60 90, 410, 510 635

Utvrdivanje fazne strukture i sastava ispitivanih legura je sprovedeno primenom
opti¢ke mikroskopije i SEM-EDX analize. Uzorci su pripremljeni na standardan nacin za
Ovu vrstu ispitivanja — zatapanjem u hladnopolimerizuju¢u smolu trgova¢kog naziva
SIMGAL, zatim bruseni i polirani. Brusenje je vrSeno na brusnim papirima oznake 3 do
0000 (ASTM), a mehanicko poliranje vodenom suspenzijom glinice granulacije 0,05 pm.

Mikrostrukturna analiza uzoraka vrSena je koriS¢enjem opticke mikroskopije.
Razvijanje strukture kod viSekomponentnih legura vrSeno je razliCitim sredstvima za
nagrizanje u zavisnosti od sastava. Snimanje strukture obavljeno je pomocu optickog
mikroskopa, pri uve¢anju od 80-200 puta u zavisnosti od krupnoce zrna. Mikrostruktura
uzoraka snimljena pomocu optickog mikroskopa predstavljena je na slici 2.



Legura Au4Ga28In60Sh8 (200x) bez nagrizanja

Slika 2. Mikrostruktura ispitivanih legura



SEM-EDX analiza je izvrSena na skeniraju¢em elektronskom mikroskopu JEOL
JSM 6460LV koji poseduje rezoluciju od 10 nm na 25 KV i uveéanje od 1000 - 75000
puta. Na slici 3 je prikazana struktura ispitivanih legura Au4Ga28In60Sh8,
Au6Ga30In24Sh40 i Au4Ga20In16Sh60 dobijena snimanjem na skeniraju¢em
elektronskom mikroskopu.

Slika 3. SEM fotografije uzoraka (sa ispitivanim tackama): a) Au4Ga28In60Sh8, b)
Au6Ga301In24Sh40, c) Au4Ga20In16Sh60



Tabela 2. Rezultati EDX analize ispitivanih legura (sastav je dat u atomskim procentima)
a)

Legura Au4Gaz28In60Sh8

Tatka Au Ga In Sb

Spectrum 1 | 0.00 | 82.83 | 17.17 | 0.00
Spectrum 2 | 0.00 | 82.26 | 17.74 | 0.00
Spectrum 3 | 0.00 | 10.20 | 88.73 | 1.06
Spectrum4 | 0.00 | 3.68 | 95.46 | 0.86
Spectrum 5 | 0.00 | 44.23 | 5.81 | 49.96
Spectrum 6 | 0.00 | 41.19 | 7.99 | 50.83
Spectrum 7 | 32.35 | 4.02 | 62.71 | 0.92
Spectrum 8 | 32.81 | 3.14 [ 62.84 | 1.21
Spectrum 9 | 0.00 | 71.92 | 26.72 | 1.36

b)
Legura Au6Ga30In24Sh40
Tatka Au Ga In Sb
Spectrum1 | 0.00 | 40.07 | 8.83 | 51.11
Spectrum?2 | 0.00 | 39.43 | 9.17 | 51.40
Spectrum 3 | 0.00 | 25.09 | 25.40 | 49.51
Spectrum4 | 0.00 | 21.36 | 28.50 | 50.14
Spectrum5 | 66.40 | 3.99 | 29.61 | 0.00
Spectrum 6 | 68.06 | 2.54 | 29.40 | 0.00
c)
Legura AudGa20In16Sh60
Taéka Au Ga In Sb

Spectrum 1 0.00 47.02 4.26 48.72
Spectrum 2 0.00 45.63 5.15 49.22
Spectrum 3 | 30.37 2.96 27.01 39.65
Spectrum 4 0.00 9.39 41.55 49.06
Spectrum 5 0.00 36.19 14.44 49.38
Spectrum 6 0.00 35.98 14.81 49.21
Spectrum 7 0.00 0.00 0.00 100.00
Spectrum 8 0.00 0.00 0.69 99.31

U tabeli 2a su dati rezultati EDX analize legure Au4Ga28In60Sh8, koji potvrduju
strukturni sastav ispitivane legure. Kod ove legure koja sadrzi maksimalnu koli¢inu



indijuma potvrdeno je prisustvo intemetalnih jedinjenja Aulny i GaSb u osnovi od In u
kome je rastvoreno nesto galijuma i obrnuto, a takode je detektovano prisustvo GazIns.

U tabeli 2b su dati rezultati EDX analize legure Au6Ga30In24Sb40, koji
potvrduju strukturni sastav ispitivane legure. Legura se sastoji od Ga, In (Sb) ¢vrstog
rastvora, uz prisustvo AuyIns.

U tabeli 2c su dati rezultati EDX analize legure Au4Ga20In16Sb60, koji
potvrduju strukturni sastav ispitivane legure. Kod ove legure u osnovi od antimona
registrovani su kristali GaSb, InSb i Ga,In(Sb), kao i prisustvo AulnSb faze.

Kao dodatna metoda karakterizacije ispitivanih legura izvrSeno je merenje tvrdoce
metodom Brinela i dobijeni rezultati su prezentovani u tabeli 3.

Tabela 3. Tvrdoca po Brinelu

Legura HB
Au8Ga40In32Sh20 9.3
Au6Ga30In24Sh40 140
Au4Ga20In16Sh60 140

Mikrotvrdoé¢a pojedinih faza izmerena je pomoc¢u aparata PMT-3. Pri ispitivanju
mikrotvrdoce kori$éeno je opterecenje od 50 - 150 grama u zavisnosti od faze. Rezultati
merenja mikrotvrdode ispitivanih legura su prezentovani u tabeli 4.

Tabela 4. Rezultati merenja mikrotvrdoce ispitivanih legura

Hu
Legura Svetla faza | Tamna faza Siva faza
Au4Ga28In60Sh8 20.3 32 /
AuB8Ga40In32Sh20 337.3 36.6 93.2
Au6Ga301n24Sh40 363.8 166.9 /
Au4Ga20In16Sh60 150.9 253.3 /

Elekri¢cna provodljivost je izmerena koriS¢enjem standardne aparature -
SIGMATEST 2.069 (Foerster) instrumenta za merenje elektricne provodljivosti metala
koji ne poseduju feromagneticne osobine. Diametar probe za merenje je iznosio 8 mm.
IzvrSena su tri seta merenja i dobijena je srednja vrednost elektri¢ne provodljivosti za
ispitivane uzorke (tabela 5).



Tabela 5. Elektricna provodljivost za ispitivane uzorke (tri seta merenja)

Legura Elektroprovodljivost (MS/m)
Srednja

I I "

vrednost

Au8Ga56In20Sh16 | 1.768 | 1.751 | 1.772 1.764
Au6Ga42In40Sh12 | 5539 | 5.446 | 5.501 5.495
Au4Ga28In60Sh8 | 5491 | 5.481 | 5.632 5.535
Au8Ga40In32Sb20 | 2.255 | 2.191 | 2.325 2.257
Au6Ga30In24Sh40 | 0.7826 | 0.7854 | 0.7829 | 0.7836
Au4Ga20In16Sh60 | 0.3164 | 0.3052 | 0.319 0.3135

5. Zakljucak

Prikazani rezultat — novi lemni materijal na bazi zlata, galijuma, indijuma i
antimona sastava Au2-8Ga25-40In12-48Sb25-40, od znacaja je u proSirenju asortimana
ekoloskih bezolovnih lemova, koji mogu biti konkurentni ne samo na domac¢em, veé i na
svetskom trzistu.

Kao najbitniji aspekt izdvaja se ekoloski, obzirom da ispitivana lemna legura ne
sadrzi toksi¢ne elemente za razliku od lemova koji su kod nas u S$irokoj upotrebi.
Navedena legura je u odnosu na olovne lemove svakako skuplja, ali se njena visa cena
moze opravdati potrebom za postizanjem odgovaraju¢ih osobina, a i uskladu je sa novim
zakonskim regulativama koje su na snagu stupile u Evropskoj Uniji 1. jula 2008. godine.

Sa stanovista praktine primene, jedan od najbitnijih faktora je temperatura
topljenja, jer odreduje maksimalnu dozvoljenu temperaturu kojoj proizvod moze biti
izloZen, a $to utice i na mikrostrukturu lemnog spoja, debljinu intermetalnog sloja i broj
prisutnih intermetalnih faza.

Takode, vazni faktor sa gledista optimalnog hemijskog sastava prikazane lemne
legure i njene ekonomske isplativosti, jeste i koli¢ina prisutnog indijuma u leguri, koja je
dovoljno visoka kako bi obezbedilo snizenje tacke topljenja legure, ali i dovoljno niska
kako ne bi doslo do pojave tzv. parcijalnog topljenja legure, Sto je nepozeljno u praksi.
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Misljenje recenzenta

Odlukom Nauénog vecéa Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor, broj X/7.6 od 09.10.2012.
godine, odreden sam za recenzenta tehni¢kog redenja pod nazivom , Novi materifal; ekoloski
bezolovni lemavi tipa Au2-8Ga23-40In12-485b25-4(r" koje predstaylja rezultal istraZivanja
autora u okviru projekata br, TR34005 i ON172037 ¢iju realizaciju finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnolodkog razvoja Republike Srbije.

Na osnovu analize priloZenog materijala, Naudnom veéu Instituts za rudarstvo i
metalurgiju prilazem sledece:

MISLIENIE

Tehnitko refenje pod nazivom .Novi materijal: ekoloski bezolovni lemovi tipa Au2-
8Ga25-40in12-485h25-40° je prikazano na 13 stranica A4 formata, i sadrzi 12 slika i 7 tabela.
Tehnitko redenje je obradeno u skladu sa zahtevima definisanim Pravilnikom o postupku i
nacinu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivatkih rezultata istrazivaca
(..Shuzbeni glasnik RS br. 38/2008).

SadrZaj tehnolodkog redenja obuhvata sledede celine:

I. Naslovna strana, koja sadrzi podatke o; autorima tehnickog redenja: naziv tehnickog
redenja; kljudne rei; naziv projekata iz kojih je tehniéko redenje proizasio kao rezultat
finansiranja resemog ministarstva za drugu istraZivatku godinu 2012; korisnike
tehni¢kog refenja; godinu kada je tehnicko resenje kompletirano; 1 oblast i nau¢nu
disciplinu na koju se tehni¢ko redenje odnosi

Uvod

Problematika i stanje u oblasti razyoja ckoloskih bezolovnih lemova u svetu i kod nas
Problem Koji se reSava tehnickim reSenjem

Sudtina, opis i karakteristike tehni¢kog resenja

Zakljuéak

B 2T ol 3o

U prvom delu tehni¢kog refenjn autori su detaljino obrazloZili problematiku i stanje u
oblasti razvoja ckoloskih bezolovnih lemova, sa detaljnim literaturnim pregledom dosadasnjih
istraZivanja u svetw. Zlato i njegove legure imaju diroku primenu u Savremenim granama



tehnike | elektronike, kosmicke i avijacione tehnike, hemije, medicine, Legure na bazi
indijuma su moguca alterativa klasi¢nim lemovima na buzi olova u visestepenom lemljenju
potrebnom za ostvarivanje visoke gustine pakovanja u viSestruko integrisanim elektri¢nim
kolima, koja zahtevaju brojne lemne materijale sa tackama topljenja u Sirokom opsegu.
Imajuéi u vidu sve ove injenice, pristuplieno je razvoju novih ckoloskih bezolovnih lemnih
materijala koji ne sadrZe toksi¢ne elemente i istovremeno ispunjavaju mnogobrojne uslove u
pogledu mehanickib i elektriénih osobina, korozione postojanosti i ekonomske isplativosti.

U drugom delu tehni¢kog reenja autori su detaljno opisali tehnologiju dobijanja
novog materijala-ckolotkih lemova tipa Au2-8Ga25-40In]12-485625-40. Sve istraZivanja
propradena su veéim brojem cksperimenuts, i dokumentovana mzlicitim metodama
ispitivania, prevashodno fizicko-mehaniékih karakteristika i strukture dobijenih legura.

Prikazani rezultat — novi lemni materijal na bazi zlata, galijuma, indijuma i antimona
sastava Au2-8Ga25-40In12-488b25-40, od znadsja je u prodirenju asortimans ekoloskih
bezolovnih lemova, koii mogu biti konkurentni ne samo na domacem, ved i na svetskom
trzistu. Dobijeni materijal ispunjava visestruke uslove za uspeinu primenu, s jedne strane
ispunjen je ekoloski uslov (zamena toksi¢nih clemenata neskodljivim), a takodje su ispunjeni
zahtevi u postizanju odgovarajuéih osobina (temperatura topljenjs, koliting indijuma u leguri
ist)

Originalnost tehni¢kog redenja se ogleda u originalnom hemijskom sastavu i
modifikovanom tehnolodkom postupku izrade, optimizovanom prema sopstvenim prethodnim
i sadadnjim istraZivanjima bezolovnih lemova na bazi zlata i indijuma, koja su podruzumevala
uvecani obim laboratorijskih eksperimenata i sveobuhvatnu karakterizaciju dobijenih legura.

Na osnovu analize priloZzenog tehnickog redenja, podnosim slededi

ZAKLIUCAK

Dokumentacija tehnitkog teSenja ,JNovi materijal: ekoloski bezolovni lemovi tipa Au2-
8Ga25-40Inl 2-485h25-4(r pripremljena je u skladu sa Pravilnikom o postupku i nadinu
vrednovanjy, 1 kvantitativnom  iskazivanju naudnoistraZivalkih rezultata istraZivaca
(.Sluzbeni glasnik RS br. 38/2008). Tehnitko redenje jasno i detaljno prezentira oblast i
nau¢nu discipliny, problem Koji se se tehni¢kim reSenjem redava, stanje redenosti u svetu i
kod nas, opis tehnickog redenja, sa karakteristikama i moguénostima primene.

Na osnovu izlozenih argumenata prediazem da se tehnitko reSenje priivati i svrsta u
kategoriju M82 — Novi materijal. pomenutog pravilnika.

Beograd, decembra 2012,
RECENZENT

(2%

dr Miroslav Soki¢, naudni saradnik
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MISLIENJE RECENZENTA

Odlukom Naugnog veéa Instituta za rudarstvo | metaluegiju Bor br, X7.6 od 09.10.2012;
godine, odreden sam za recenzenta tehnidkog redenjn pod nazivom: JNOVI MATERUAL:
EKOLOSKI BEZOLOVNI LEMOVI TIPA Au2-8Ga23-40In12-485h25-40", u oblasti
Materijali | hemijske tehnologije, kaji predstaviju rezultal projekata br. TR34003, pod
mazivom:  RAZVOJ  NAPREDNIH  MATERUALA | TEHNOLOGHUA  ZA
MULTIFUNKCIONALNU PRIMENU ZASNOVANIH NA EKOI.OﬁKOM INANIU,
ON172057, pod anzivom: SAVREMENIT VISEROMPONENTNI METALNI SISTEMI |
NANOSTRUKTURNI MATERDALI  SA. RAZLICITIM  FUNKCIONALNIM
SVOISTVIMA, Kkoji su finansifani od strane Ministarstvy prosvete, nauke | tehnolotkoz
razvoja Republike Srbije u pericdu 201 1-2014 godina— drega istraZivatka poding 2012,

U'skladu sa iznetim iznosim mislienje na osnovu priloZzene dokumentacije,

Tehnicko reSenje predstavijeno je na 13 strana ; obulvata 7 tabela § 12 shika. Tehnicko resenje
Je wredeno u skiadu sa zahtevima definisanih ,Pravilnikom o postupku i nadinu veednovania, i
kvantitativnom iskazivanju nauSnoistruzivatkil rezultata istrazivada™, S1 Glasnik RS 38/2008,

Sadrzaj tehnitkog redenja prikazan je kroz sledee celine:

Uvod, u kome je objasnjenc di svetska elektronska industeija koristi velike kolitine lemava
na bazi oloval - koje zbog svoje toksitnost: predstavija veliku pretiju Zivotnoj sredind. 12 g
razloga pristupio se razvoju noyih ekoloskih leninih materijala koji ne sadize woksicne
clemente | istovremeno ispuaisvaiu mnogobrojne ustove u pogledu mehanickih i elektricnih
osobina, korozione postojanosti 1 ekonomske isplativesti. U cilju zamene lemova koji sadrze
oloyvo 1 kadmijuin. raeviien je sovi ekolodki lemni materijal Au2-8Ga25-401In12-485025-40,

Problematika i stanje u oblasti razvoja ekolodkih bezolovaib lemova v svetu i Kod nas. o
kojem je detslino objasnjeniu i prezentovana navedeny problematikn o svelu § kod nas, sa



desalinim opisom i navodenjem postojedes stanje preko detalinog literatumog navodenje
postignutih dosadasnjih rezultata.

Problem koji se tehnidkim relenjem refava. u kojem se navodi sudting problema EVATIT
novih ckolodkih lemnih rmtcmnla. posto je toksicne ¢lemente potrebno Zitmeniti clementima
kaji nisu Skodljivi po okolinu pri temu ptoizvedeni lemovi morju biti po osobinama shiéni
standardnim lemovima, vz $to manja odstupania i odgovargjuéu ckonomsku isplativost.

Sutina, opis i karakteristike tehnitkog refenja, gde su prezentovani rezultuti na osvajanju
tehnitkog reSenjn — novog eKoloskog lemnog muerijatn Au2-8Ga25-401n12-485625-40,
Navedeni su tehiolodki postupak za dobijanje Iegute Au2-8Ga25-401In12-485b25-40, koji se
sastoji iz vise etapa. Navedene su i detaljno opisane karakieristike dobijenog materijula:
karakteristiéne temperature faznih transformacije, izitko-mebanitke karakieristike kao Stoso
tvrdoda, mikrotvrdoda i elektroprovodliivost, vazne za oblast primene novog materijala, kao i
struktura ispitivanih uzoraka, Prikazane Slike i ftabele ilustruju najvaZnile rezultate
tehnoloskog resenja.

Zakljutak, u kome se navodi ariginalnost tehnitkog redenja i njegova primena kod firme —
korisnika navedenog tehnitkog redenja.

ZAKLJUCAK

Dokumentacija tehnickog resenjs NOVI MATERIAL: EKOLOSKI BEZOLOVANI
LEMOVI TIPA Au2-8Ga25-401n12-485b25-40 pripremijena jo u skladu sa  Pravilnikom o
postupku i nadine vrednovania, i Kvantitativnom iskazivanju nautnoistrazivatkih rezultata
istrazivaca®, SI. Glasnik 38/2008, prilog 2, i pruZa sve neophodne informacije o oblasti na
koju se tehnicko resenje odnosi, problem koji se njime resava, stanje resenosti tog problema u
svetu, detatjan opis 1 karakteristike ariginsinog materijula, pryi te veste u nasoj zemlji.

Na osnovu izloZenog argumenta preporutijem da se navedeno whnicko redenje prihvati |
svrsta u kategoriju MS82, nov materijal. pomenitog pravilnika,

Decembra, 2012, godine v
4 A8
Prof. dr D\sko[Minic‘
Fakolteta tehnickih nauka
Kosovska Mitrovica
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Predmet: Dokaz o prihvadenom i primenjenom tehnitkom resenju pod nazivom Novi
materijal: ekolodki bezolovni lemovi tipa Au2-8Ga25-40In12-485b25-40"

U okviru projekata 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”, rukovedilac projekta dr Ana
Kostov, i br. ON172037; .Savremeni videkomponentni metalni sistemi i nanostrukturni
materijali sa razlicitim funkcionalnim svojstvima®, rukovodilac prof. dr Dragana Zivkovi¢, za
period 2011-2014, tokom druge godine istraZivanja, razvijen je nov materijal, do koncepcije
tehnitkog redenja pod nazivom:

«Novi materijal: ekolo¥ki bezolovni lemovi tipa Au2-8Ga25-40In12-485b25-40%
Autora:

Dr Lidija GomidZelovié
Dr Ana Kostov

Prof. dr Dragana Zivkovié
Dr Nadezda Talijan

Dr Viadan Cosovié
Radisa Todorovié

Tehnitko redenje — novi lemni materijal tipa Au2-8Ga25-40In12-488b25-40 od znataja je u
‘prosirenju_ asortimana materijala i proizvoda, koji mogu biti konkurentni ne samo nd
domacem, veé i na svetskom trZidtu.

Navedeni materijal je prihvaéen za koriiéenje u okviru sopstvene mikroproizvodnie i ovim

potvrdujem da se navedeni materijal Koristi i ugraduje u pojedine delove nadih alata i
pribora.

DOO. , Martenzn"”

Decembra, 2012. lihstav diplindz.metalurg,
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HUHCTHTYT 3A PYIAPCTBO
U METAJYPI'HIY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: XI/22.1.

On 18.12.2012.ronuse

Ha ocrosy [IpaBnifrka O NOCTYNKY H HRYHMHY BPEHHOBAMY H KBAHTHTATHBHOM HCKAIMBARLY
HAYMHONCTPWKMBAYKMX pesyirara uerpamusava, npuior 2 (Carmacwux PC 6p.38/2008),
Hayqno sehe je na Xl-0j cemmmum ogpxano] zana 18.12.2012. roaune xoreno:

OJIVKY
O NPUXSAMAILY MEXHUNKOZ PEWIEIDQ

1

Ha ocHOBY MOKPERYTOT MOCTVIIKA 33 BRTHAAWAJOM ¥ BEPHOHKAIHIOM TEXHHUKOT PCINCH:E MO
uasusom , Hoeu mamepujan: Exoaownu besonosnu nemosu muna Au2-8Ga25-40Ini2-
4885b25-40° , aymopa; Juouje lovugesosuh, Ane Kocmos, J{pazaxe JKuaxosuh, Hadexcde
Tasujax, Biadana Rocosuha u Padiue Todoposuha R MAIIBSHA PEHCEICHATA H KOPRCHHKA O
HABCACHOM TeXHIHUKOM pemicty, Hayuaro sehe je goneso Oiyky 0 IPHXBaTaRY HABCACHON
TEXHHYKOT peliera.
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