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(57) Skrót opisu: 
Przedmiotem zgłoszenia jest  sposób wytwa-
rzania proszku stopowego Ag-Cu, który chara-
kteryzuje się tym, że w I etapie miesza się 
roztwór zawierający jony Cu2+ o stężeniu 0,1  
– 5,0 mol/L z roztworem zawierającym jony Ag+  
o stężeniu 0,1 – 5,0 mol/L w takiej ilości, aby sto-
sunek masowy Cu do Ag wynosił od 1:99 do 
99:1. Roztwory miesza się przez co najmniej  
1 minutę, po czym dodaje się roztwór zawie-
rający jony CO32- do uzyskania odczynu obo-
jętnego, korzystnie pH=6,9 – 7,1 i kontynuuje się 
mieszanie przez co najmniej 3 minuty, aby 
uzyskać pełne strącenie węglanów metali. 
Następnie uzyskany osad poddaje się filtracji, 
korzystnie sączeniu próżniowemu przy użyciu 
filtra o retencji cząstek 8 – 12 µm, co zapewnia 
odpowiednią czystość osadu. Osad suszy się  
w temperaturze 65°C – 75°C do uzyskania stałej 
masy i rozdrabnia do uzyskania jednorodne- 
go proszku o wielkości ziaren poniżej 0,5 mm. 
W II etapie, proszek poddaje się redukcji w tem-
peraturze 200°C – 350°C, przy przepływie gazu 
zawierającego H2, korzystnie w postaci mie-
szaniny zawierającej 5% H2 i 95% Ar, utrzy-
mując go w tej temperaturze do uzyskania stałej 
masy lub braku obecności CO2 i H2O w gazach 
odlotowych. Gotowy proszek stopowy Ag-Cu 
wyjmuje się z pieca dopiero po całkowitym jego 
wystygnięciu do temperatury nie większej niż 
30°C, co ogranicza jego wtórne utlenienie. 
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Sposόb wytwarzania proszku stopowego Ag-Cu 

Przedmiotem wynalazku jest sposόb wytwarzania proszku stopowego Ag­

Cu, przeznaczonego do stosowania νν branz:y fotowoltaicznej np. na sciezki 

przewodzcιce, νν branzy jubilerskiej oraz przy produkcji powtok ο 

wtasciwosciach antybakteryjnych. 

Znane scι z praktyki przemystowej metody wytwarzania proszkόw 

stopowych metali, ktόre polegajq na stopieniu ze sobq poszczegόlnych metali, 

a nast~pnie rozdrobnieniu powstatego stopu. Rozdrobnienie stopu moze 

odbywac si~ metodcι mechaniczncι np. νν mtynach kulowych lub rozpyleniu 

strumieniem gazu, wody lub fizyko-chemiczncι np. na drodze elektrolizy lub 

poprzez wykorzystanie zjawiska korozji mi~dzykrystalicznej. 

Znane metody otrzymywania proszkόw stopowych wymagajcι duzego 

naktadu energii ί kosztόw. Zwtaszcza topienie metali, jak ί rozdrabnianie 

powstatego stopu scι etapam ί wicιzcιcym ί si~ z wysokim ί kosztam ί 

energetycznym ί, co wptywa niekorzystnie na ich optacalnosc. W zwicιzku z tym 

podejmowane scι prόby rozwicιzania tego problemu. 

Przyktadem moze byc rozwicιzanie przedstawione νν opisie patentowym 

PL 104579 Β1, νν ktόrym ujawniono sposόb wytwarzania proszkόw ze stopόw 

zelaza z aluminium oraz proszkόw ze stopόw zelaza z aluminium z dodatkami 

stopowymi. Sposόb polegat na wytopieniu νν piecu sktadnikόw stopόw z 

dodatkiem w~gla ί odlaniu ich do form, νν ktόrych nast~powat ich samorzutny 

rozpad pod wptywem wilgoci zawartej νν powietrzu. Mozna byto ten rozpad 

przyspieszyc dziatajcιc na stop wodcι lub parcι wodnq. Sposόb wedfug 

wynalazku pozwalat na wyeliminowanie procesu rozdrabniania. 

lnny przyktad wytwarzania proszku stopowego ο mnιeJszej 

energochtonnosci, zostat przedstawiony νν opisie patentowym US2622063 Α. 

Przedstawiono tam sposόb elektrochemicznej produkcji z:elaza ί stopόw 

z:elaza, ktόry polegat na formowaniu zawiesiny bezwodnych tlenkόw z:elaza 

(np. magnetytu, hematytu) w roztworze alkalicznym. Zawiesina byta 

poddawana intensywnemu mieszaniu oraz elektrolizie przy wysokiej 

temperaturze, wynoszcιcej okoto 100°C. W wyniku procesu, zelazo lub stop 
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zelaza z dodatkowymi metalami, takimi jak mangan, nikiel, molibden lub 

wolfram, byfy osadzane na katodzie. 

W opisie patentowym JP6855292 Β2, opιsano sposόb wytwarzania 

proszku stopowego Ag-Cu ο mafej srednicy czqstek od 1 do 20 μm, niskiej 

zawartosci tlenu - Ο, 1 % mas. lub mniej ί niskim wspόtczynniku skurczu: w 

temperaturze 400°C - 6% lub mniej. W sposobie ρο stopieniu metali ί 

uzyskaniu ciekfego stopu byf on nast~pnie poddawany dziafaniu wody pod 

wysokim cisnieniem od 20 do 160 MPa w atmosferze nieutleniajqcej, takiej jak 

atmosfera azotu, co prowadzifo do powstaniu proszku stopowego, bez 

koniecznosci rozdrabniania stopu w fazie stafej. 

Problemem wynalazczym jaki rozwiqzuje wynalazek jest zmniejszenie 

naktadu energii ί kosztόw procesu produkcji proszku stopowego Ag-Cu, przy 

rόwnoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci produktu. 

lstota sposobu wytwarzania proszku stopowego Ag-Cu, charakteryzuje si~ 

tym, ze w I etapie miesza si~ roztwόr zawierajqcy jony Cu2+ ο st~zeniu Ο, 1-5,0 

mol/L z roztworem zawierajqcym jony Ag+ ο st~zeniu Ο, 1-5,0 mol/L w takiej 

ilosci, aby stosunek masowy Cu do Ag wynosif od 1 :99 do 99: 1. Roztwory 

miesza si~ przez co najmniej 1 minut~, ρο czym dodaje si~ roztwόr zawierajqcy 

jony CQ32- do uzyskania odczynu oboj~tnego, korzystnie pH = 6,9-7, 1 ί 

kontynuuje si~ mieszanie przez co najmniej 3 minuty, aby uzyska6 petne 

strqcenie w~glanόw metali. Nast~pnie uzyskany osad poddaje si~ filtracji, 

korzystnie sqczeniu prόzniowemu, przy uzyciu filtra ο retencji czqstek 8-12 μm, 

ρο czym suszy si~ w temperaturze 65-75°C do uzyskania stafej masy ί 

rozdrabnia do uzyskania jednorodnego proszku ο wielkosci ziaren ponizej 0,5 

mm. W 11 etapie, proszek poddaje si~ redukcji w temperaturze 200-350°C, przy 

przepfywie gazu zawierajqcego Η2, korzystnie w postaci mieszaniny 

zawierajqcej 5% Η2 ί 95% Ar, utrzymujqc go w tej temperaturze do uzyskania 

statej masy lub braku obecnosci CO2 ί Η2Ο w gazach odlotowych. Gotowy 

proszek stopowy Ag-Cu wyjmuje si~ z pieca dopiero ρο catkowitym jego 

wystygni~ciu do temperatury nie wi~kszej niz 30°C, co ogranicza jego wtόrne 

utlenienie. 
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Korzystnie roztwόr zawierajcιcy jony Cu2+ jest νν postaci Cu(NQ3)2, roztwόr 

zawierajqcy jony Ag+ jest νν postaci AgNO3, a roztwόr zawierajqcy jony CQ32-

jest νν postaci Na2CO3. 

Zaletcι sposobu wytwarzania proszku stopowego Ag-Cu, jest niski nakfad 

energetyczny procesu poprzez wyeliminowanie zarόwno etapu topienia 

metali, jak ί rozdrabniania stafego stopu, przy rόwnoczesnym zachowaniu 

wysokiej jakosci produktu. Mielenie w~glanόw uzyskanych w sposobie, wedfug 

wynalazku, wymaga znacznie mniejszego nakfadu energetycznego, niz w 

przypadku znanego z praktyki przemysfowej rozdrabniania stopu νν fazie 

stafej. Dodatkowo redukcja zmielonych w~glanόw rόwniez wymaga mniejszej 

temperatury νν porόwnaniu do temperatury topienia metali. Podczas gdy 

temperatura topnienia srebra wynosi okofo 962°C, a miedzi okofo 1085°C, 

optymalna temperatura redukcji w~glanόw to okofo 300°C. 

Wynalazek objasniono ponizej w praktycznych przykfadach jego realizacji, 

z odniesieniem do rysunku, na ktόrym na fig. 1-3 przedstawiono dyfraktogramy 

uzyskanych proszkόw stopowych Ag-Cu, a na fig. 4 a ί b morfologi~ proszku 

otrzymanego νν przykfadzie 3. 

Przykfad 1 

Proszek stopowy Ag-Cu wytworzono νν procesie dwuetapowym, 

najpierw przez wspόfstrcιcanie w~glanόw miedzi oraz srebra z mieszaniny 

roztworόw azotanόw tych metali, a nast~pnie redukcj~ do metalicznego 

proszku stopowego. W I etapie procesu wymieszano 2, 12 ml roztworu 

Cu(NQ3)2 ο st~zeniu 4,08 mol/L oraz 24,3 ml roztworu AgNQ3 ο st~zeniu 1,88 

mol/L, a nast~pnie dodano wod~ destylowancι νν ilosci 55 ml. Dodatek wody 

zwi~kszyt obj~tosc roztworu w jakiej b~dct mogty nast~pnie strqcac si~ 

w~glany. Stosunek masowy Cu do Ag wynosit 10:90. Catosc mieszano 

mieszadtem mechanicznym przez 1 minut~ przy szybkosci mieszania 150 

obr./min, w celu uzyskania dobrej dyspersji kationόw miedzi oraz srebra. 

Nast~pnie dodano 16 ml roztworu Na2CO3 ο st~zeniu 2 mol/L, uzyskujqc 

pH=6,9 ί kontynuowano mieszanie przez 3 min. Osad poddano sctczeniu 
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prόzniowemu przy uzyciu papieru filtracyjnego ο retencji czqstek 8-12 μm ί νν 

trakcie filtracji przeptukano go wodq destylowanq νν ίlosci 100 ml wody na 1 Ο 

g osadu, aby zapewnίc odpowίednίct czystosc osadu. Osad suszono νν 

zamkniE;,!tej suszarce νν temperaturze 70°C przez 36 godzin, do uzyskania 

statej masy. Ρο wysuszeniu osad rozdrabniano przez 30 sekund νν mtynku 

laboratoryjnym przeznaczonym do suchych, kruchych materiatόw, przy 

prE;,!dkoscί obrotowej 10000 obr/min, do uzyskania jednorodnego proszku ο 

wielkosci ziaren νν zakresie 10-30 μm. 

Proszek wspόtstrqconych WE;,!glanόw otrzymany νν I etapie jest trwaty ί mato 

reaktywny. Sktadowano go νν zamkniE;,!tym pojemniku przez 7 dni, a ρο tym 

czasie poddano 11 etapowi procesu tj. redukcji νν piecu rurowym νν 

temperaturze 300°C, utrzymujqc go νν tej temperaturze przez 3 h, przy 

przeptywie gazu νν postaci mieszaniny 5% Η2 ί 95% Ar ο natE;,!zeniu przeptywu 

20 ml/min, ρο tym czasie stwierdzono brak obecnosci CO2 ί Η2Ο νν gazach 

odlotowych. Proszek stopowy Ag-Cu wyjE;,!to z pieca dopiero ρο catkowitym 

jego wystygniE;,!ciu do temperatury 30°C, celem ograniczenia jego utlenienia. 

Otrzymano produkt ο wysokiej jakosci, przy niskim naktadzie 

energetycznym procesu, uzyskanym poprzez wyelίmίnowanίe zarόwno etapu 

topienia metali, jak ί rozdrabniania statego stopu. Wyniki analizy XRD 

otrzymanego proszku stopowego Ag-Cu pokazano na fig. 1. 

Przyktad 2 

W I etapie procesu wymieszano 44,2 ml roztworu Cu(CIO4)2 ο stE;,!zeniu 

1 mol/L oraz 8,3 ml roztworu AgCIO4 ο stE;,!zeniu 1 mol/L, a nastε;!pnίe dodano 

wodE;,! destylowanq νν ίlosci 30 ml. Dodatek wody zwiE;,!kszyt obj~tosc roztworu 

νν jakiej b~dq mogty nast~pnie strcιcac si~ w~glany. Stosunek masowy Cu do 

Ag wynosH 90:1 Ο. Catosc mieszano mieszadtem mechanicznym przez 1 

minut~ przy szybkosci mieszania 160 obr/min. Nast~pnie dodawano roztwόr 

(NH4)2CO3 ο st~zeniu 1 mol/L (caty czas mieszajcιc), az do uzyskania pH=7,0 

ί kontynuowano mieszanie przez 3 min. Osad poddano scιczeniu prόzniowemu 

przy uzyciu papieru filtracyjnego ο retencji czcιstek 8-12 μm ί νν trakcie filtracji 
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przeptukano go wodq destylowancι νν ilosci 100 ml wody na 1 Ο g osadu. Osad 

suszono νν zamknί~tej suszarce νν temperaturze 65°C przez 40 godzin, do 

uzyskanίa statej masy. Ρο wysuszeniu osad rozdrabniano przez 30 sekund νν 

mtynku laboratoryjnym, przy pr~dkosci obrotowej 10000 obr/min, do uzyskania 

jednorodnego proszku ο wielkosci ziaren νν zakresie 10-30 μm. Nast~pnie 

proszek wspόtstrcιconych w~glanόw poddano redukcji νν piecu rurowym νν 

temperaturze 250°C, utrzymujqc go νν tej temperaturze przez 3 h, przy 

przeptywie gazu νν postacί czystego Η2 ο nat~zeniu przeptywu 20 ml/min, do 

uzyskania statej masy. Uzyskany proszek stopowy Ag-Cu wyj~to z pieca 

dopίero ρο catkowitym jego wystygni~cίu do temperatury 30°C, celem 

ograniczenia jego wtόrnego utlenienia. Wyniki analizy XRD otrzymanego 

proszku stopowego Ag-Cu pokazano na fig. 2. 

Przyktad 3 

W I etapie procesu wymieszano 50 ml roztworu CuSO4 ο st~zeniu 0,2 

mol/L oraz 58,91 ml roztworu AgNQ3 ο st~zeniu Ο, 1 mol/L. Stosunek masowy 

Cu do Ag wynosίt 1 :1. Catosc mίeszano mίeszadfem mechanίcznym przez 1 

mίnut~ przy szybkoscί mίeszania 150 obr./min, νν celu uzyskania dobrej 

dyspersji kationόw miedzi oraz srebra. Nast~pnie dodano 5,8 ml roztworu 

K2CO3 ο st~zeniu 2 mol/L, az do uzyskania pH=7, 1 ί kontynuowano mieszanie 

przez 3 minuty. Osad poddano scιczeniu prόzniowemu przy uzyciu papieru 

filtracyjnego ο retencji czcιstek 8-12 μm ί νν trakcie filtracji przeptukano go wodq 

destylowancι νν ilosci 100 ml wody na 1 Ο g osadu. Osad suszono νν zamkni~tej 

suszarce νν temperaturze 70°C przez 36 godzin, dalsze suszenie nίe 

prowadzίto juz do zmίan masy osadu. Ρο wysuszeniu, osad rozdrabniano 

przez 30 sekund w mtynku laboratoryjnym przeznaczonym do suchych, 

kruchych materiatόw, przy pr~dkosci obrotowej 10000 obr/min, do uzyskania 

jednorodnego proszku ο wielkosci ziaren w zakresie 10-30 μm. Uzyskany 

proszek poddano nast~pnie redukcji w piecu rurowym w temperaturze 295°C, 

utrzymujqc go νν tej temperaturze przez 3 godziny, przy przepfywie gazu w 

postaci mieszaniny 5% Η2 ί 95% Ar ο nat~zeniu przeptywu 20 ml/min. Ρο tym 
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czasie stwierdzono brak obecnosci CO2 ί Η 2Ο w gazach odlotowych. Proszek 

stopowy Ag-Cu wyj~to z pieca dopiero ρο cafkowitym jego wystygni~ciu do 

temperatury 30°C, celem ograniczenia jego wtόrnego utlenienia. Otrzymany 

proszek poddano badaniu technikq dyfrakcji rentgenowskiej XRD (fig. 3), ktόra 

potwierdzifa wytworzenie stopu Ag-Cu. Morfologi~ proszku przedstawiono na 

zdj~ciach wykonanych skaningowym mikroskopem elektronowym, na ktόrym 

fig. 4 a obrazuje proszek stopowy Ag-Cu , a na fig. 4 b pokazano pojedyncze 

ziarna tego proszku. 
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Zastrzezenia patentowe 

1. Sposόb wytwarzania proszku stopowego Ag-Cu, znamienny tym, ze νν 

1 etapie miesza si~ roztwόr zawierajqcy jony Cu2+ ο st~zeniu Ο, 1-5,0 

mol/L z roztworem zawierajqcym jony Ag+ ο st~zeniu Ο, 1-5,Ο mol/L νν 

takiej ilosci, aby stosunek masowy Cu do Ag wynosif od 1 :99 do 99:1 ί 

miesza si~ roztwory przez co najmniej 1 minut~, ρο czym dodaje si~ 

roztwόr zawierajqcy jony CQ32- do uzyskania odczynu oboj~tnego ί 

kontynuuje si~ mieszanie przez co najmniej 3 minuty, a nast~pnie 

uzyskany osad poddaje si~ filtracji, ρο czym suszy νν temperaturze 65-

750C do uzyskania stafej masy ί rozdrabnia do uzyskania jednorodnego 

proszku ο wielkosci ziaren ponizej 0,5 mm, zas νν 11 etapie proszek 

poddaje si~ redukcji νν temperaturze 200-350°C, przy przepfywie gazu 

zawierajqcego Η2, utrzymujqc go νν tej temperaturze do uzyskania stafej 

masy lub braku obecnosci CO2 ί Η2Ο νν gazach odlotowych, przy czym 

gotowy proszek stopowy Ag-Cu wyjmuje si~ z pieca dopiero ρο 

cafkowitym jego wystygni~ciu do temperatury nie wi~kszej niz 30°C. 

2. Sposόb, wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze roztwόr zawierajqcy jony 

Cu2+ jest νν postaci Cu(NQ3)2. 

3. Sposόb, wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze roztwόr zawierajqcy jony 

Ag+ jest νν postaci AgNO3. 

4. Sposόb, wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze roztwόr zawierajqcy jony 

CQ32-jest νν postaci Na2CO3. 

5. Sposόb, wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze roztwόr zawierajqcy jony 

CQ32- dodaje si~ do uzyskania pH = 6,9 - 7, 1. 

6. Sposόb, wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze osad uzyskany νν I etapie 

poddaje si~ sqczeniu prόzniowemu przy uzyciu filtra ο retencji czqstek 

8-12 μm. 

7. Sposόb, wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze w 11 etapie proszek 

poddaje si~ redukcji przy przepfywie gazu νν postaci mieszaniny 

zawierajqcej 5% Η2 ί 95% Ar. 
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Ε - dokυment stanowiacv wczesnieisze zgloszenie Ιυb patent. ale opυbliko,1 anv w Ιυb po dacie zgloszenia. 
L - dokυment. ktόry nιoze poddawat w watplιwosc zastrzegane p1envszeήstwo1-,1a). lub przvtoczony π celu ustaleιua claty publikacμ ιnnego cvtoπanego dokunιentu 
lub z 11uιcgυ szcLcgύlncgυ pυwυdu. 
Ο - clul....υnιcnt υd1ωsz~!C) si~ dυ uj~\\'ll!Clll~ι u~ωcgo przcz z;.ιsωsυ\\'dHic, '"') std\\·ic11ic lub ujd\\'lllClllC \\ i111t)' 1:,pυsύb. 

r - clol..:.ιιn1c111 cφιι1)1ίlω\.\,;~11:χ ρrΊ.α1 cJ;it;l Ί..glosΊ..cιιi;i. ;1lc ρό"ίηίc) ηίi_ Ί..;iςtΓΊ.cg;in;i cJ;it;i ρicn\ ςΊ..cι1s1Η·λ 
Τ dokιnηeηt rό7.ηίe_jςηί_ op11bliko,y[l11y po d;icie 7._!21os7.eηi[l 111b π d;icie pieπyς7,e1istπ[I i ηieb~cl~c~- '" koηflikcie 7.e 7.g1os7eηiem. ;ile c~1to,y;iη)· ,ν celιι 7.rο7.111ηίeηί[Ι 

7.asacl Ιυb teorii !e?ηcvch υ podstaw wvnala7.k11. 
Χ - clokιnnent ο szcze~όlnynι znaczenin; zastrze,zan~- v\-χ:n'1lazek nie ιηοΖe bχC nwaZany za now~- lυb nie ηιοΖe byx~ ιnyaZany· za posiacl~jacy pοzιοηι wy-ιialazczy, _1ezeli 
ten dυkωne11t bηυι: jest ρυd ιt½<-tg~ sa11ιυclLielnie. 
Υ - clul....ιιnιcnt υ SΔ..:zcgόln)' ω Llt<-ιczcniιι; &ιsULC~dH)- ,., : 1ι;:ιl;.ιzcl.... nic nωLc b:· ί: ιn,,;.ιLdlt)' z;.ι ρusi~ιcl~i<-~C) puLiunι \\ )' n;.ιl;.ιzczy jcLcli tcn ctυι..ωηcηι zυstdlιic pul..!czony L 

jcd11:·n1 l11l1 l,ill-::0111;1 tcgo tyρ11 dolω1nc11t;1111i, ;ι t;ιl--:ic ροl;ιcΊcιιic l1cclzic OC'/.)'\Yistc cll;ι Ί.rι;ι,,cy 

&. - dokument nalezqcy do teJ sameJ rodziuy patento,veJ. 

Sprawozdanie wykonal/-a: 

Jolanta Frydlewicz 
Ekspert 

Data: 

27.03.2025 

Uwagi do zgloszenia 

Sprawozdanie zostalo wykonane w oparciu ο zastrz. z dnia 17.10.2024 r. 

Podpis: 
/podpisano kwalifikowauym podpisem elektronicznym/ 
Pismo wydane w fornήe dokumentu elektronicznego 
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