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P o d z e s p o ł y s t y k o w e s ą s t o s o w a n e w r ó ż n e g o r o d z a j u u r z ą d z e -

n i a c h b a d a w c z y c h , p r z e m y s ł o w y c h j a k r ó w n i e ż w s p r z ę c i e p o w s z e -

c h n e g o u ż y t k u . 

W z a l e ż n o ś c i o d w a r u n k ó w p r a c y - o b c i ą ż e n i a p r ą d o w e ( o d k i l k u 

s e t n y c h d o k i l k u t y s i ę c y a m p e r ó w ) , c z ę s t o ś c i ł ą c z e ń ( o d k i l k u do 

k i l k u s e t r a z y n a m i n u t ę ) , a t m o s f e r y i t e m p e r a t u r y p r a c y , m a t e r i a ł y 

s t y k o w e m u s z ą m i e ć o k r e ś l o n e w ł a s n o ś c i f i z y c z n e i m e c h a n i c z n e . 

J e d n ą z n a j w a ż n i e j s z y c h w ł a s n o ś c i t y c h m a t e r i a ł ó w j e s t o d p o w i e d n i o 

s t a ł a i n i s k a w c z a s i e o p o r n o ś ć s t y k o w a [ i j , 

T y p o w y m p r z e d s t a w i c i e l e m m a t e r i a ł ó w s t y k o w y c h p r a c u j ą c y c h w 

w a r u n k a c h o d k i l k u d o k i l k u s e t a m p e r ó w j e s t A g C d O , 

M a t e r i a ł t e n , mimo ż e j e s t z n a n y o d k i l k u d z i e s i ę c i u la t , j e s t w d a l -

s z y m c i ą g u b a d a n y i m o d y f i k o w a n y . O b e c n i e , r ó w n o l e g l e d o m a t e r i a -

łu A g C d O i s t n i e j ą m a t e r i a ł y s t y k o w e z d o d a t k i e m tlenków^ i n n y c h m e -

ta l i , t a k i c h j a k : o ł ó w , m i e d ź , c y n a , c y n k , ind , a n t y m o n c z y c e r [ l , 2] . 

P o r ó w n u j ą c w ł a s n o ś c i t l e n k u k a d m u z w ł a s n o ś c i a m i t l e n k ó w i n n y c h 

m e t a l i z a u w a ż y ć m o ż n a p e w n ą z b i e ż n o ś ć w ł a s n o ś c i C d O z w ł a s n o ś -

c i a m i t l e n k u * c y n k u [ 3 ] . M a j ą c t o n a u w a d z e p o d j ę t o p r ó b ę o t r z y m a -

nia m a t e r i a ł u s t y k o w e g o A g - Z n O . M a t e r i a ł t e n j e s t z a l i c z a n y d o g r u -

p y m a t e r i a ł ó w u t w a r d z a n y c h d y s p e r s y j n i e t y p u A g - M e O , w k t ó r y c h 

w m i ę k k i e j , d o b r z e p r z e w o d z ą c e j p r ą d e l e k t r y c z n y m a t r y c y s r e b r n e j 

u m i e s z c z o n o r ó w n o m i e r n i e t w a r d e c z ą s t k i t l e n k u m e t a l u b ę d ą c e g o 

d y s p e r g e n t e m . 

C z ę ś ć t e c h n o l o g i c z n a 

D o b a d a ń u ż y t o t r z e c h r o d z a j ó w p r o s z k ó w s r e b r a o z n a c z o n y c h 

s y m b o l a m i G A , G P i A g 0 5 ( p r o d u k c j i C N P M E w W a r s z a w i e ) o r a z 

j e d n e g o r o d z a j u p r o s z k u t l e n k u c y n k u ( r ó w n i e ż p r o d u k c j i k r a j o w e j ) . 

P o s z c z e g ó l n e p r o s z k i s r e b r a c h a r a k t e r y z o w a ł y s i ę o d m i e n n ą z a w a r -

t o ś c i ą z a n i e c z y s z c z e ń o r a z r ó ż n ą w i e l k o ś c i ą z i a r n a ( s z c z e g ó ł o w e 

d a n e w t a b e l i ) , 
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Rys 3 Proszek ZnO. p o w 19000 

Rys 5. N i e t r a w i o n y szlif sp ieku proszku srebra G A 1 0 % w a g Z n O , p o w 5 0 < 
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Rys 6 IMietrawiony szlif sp ieku GA 1 0 % w a g ZnO, czas mieszania 2 h - na sucho, p o w 8 0 ' 

-•••łtriC" • "j 

Rys 7 N i e t r a w i o n y szlif spieku GA 1 0 % w a g ZnO, czas mieszania 2 h - na mokro , p o w . 80-; 
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Rys 8 N i e t r a w i o n y szlif sp ieku GF 10°o w a g Z n O , czas m i e s z a n i a 1 /2 h - na m o k r o , p o w 80 

Rys 9 N i e t r a w i o n y szlif sp ieku GA 1 0 % w a g Z n O , czas mieszan ia 2 h - na m o k r o , p o w . 80-; 
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Rys 10 N i e t r a w i o n y szlif spieku GF 10°o w a g ZnO, czas mieszania 10 h - na mokro , p c w 80 

Rys 10 N i e t r a w i o n y szlif sp ieku GA 1 0 % w a g ZnO, czas mieszania 2 h - na m o k r o , pow. 80-; 
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R o d z a j e p r o s z k ó w s r e b r a u ż y t e w p r a c y 

N a z w a p r o s z k u 
i o z n a c z e n i e 

C z y s t o ś ć n i e 
m n i e j s z a niż 

% 

Ś r e d n i a w i e l -
k o ś ć z i a r n a 
wg P i s z e r a 

nm 

G ł ó w n e z a n i e c z y -
s z c z e n i a 

P r o s z e k s r e b r a 
G A 

P r o s z e K s r e b r a 
G F 

P r o s z e k s r e b r a 
A g 0 5 

9 9 , 5 

9 9 , 0 

9 9 , 0 

l i 3 

3 f 5 

~ 0 , 7 

n i e o z n a c z o n o 

k w a s s t e a r y n o w y 

ż e l a t y n a 

P o p r z e p r o w a d z e n i u w s t ę p n y c h b a d a ń s t r u k t u r a l n y c h s t w i e r d z o n o 

p ł a t k o w ą b u d o w ę p r o s z k ó w s r e b r a o r a z i c h w y r a ź n ą s k ł o n n o ś ć do 

t w o r z e n i a a g l o m e r a t ó w . J e s t to w i d o c z n e n a z d j ę c i a c h w y k o n a n y c h 

z a p o m o c ą m i k r o s k o p u s c a n i n g o w e g o ( r y s . 1 i r y s . 2 ) , 

Z d j ę c i e u ż y t e g o d o b a d a ń p r o s z k u t l e n k u c y n k u o c z y s t o ś c i c z . d . a . 

w y k o n a n o s t o s u j ą c m i k r o s k o p e l e k t r o n o w y . U ż y t y w t e j p r a c y p r o -

s z e k Z n O w y s t ę p o w a ł w p o s t a c i z i a r e n o k s z t a ł c i e w ą s k i c h g r a n i a -

s t o s ł u p ó w z t e n d e n c j ą d o t w o r z e n i a a g l o m e r a t ó w ( r y s . 3 ) , 

T e w s t ę p n i e p r z e p r o w a d z o n e b a d a n i a p r o s z k ó w s r e b r a o r a z t l e n k u 

c y n k u p o z w o l i ł y o d k r y ć n i e k o r z y s t n e , d la d a l s z e j o p e r a c j i m i e s z a n i a , 

i c h w ł a s n o ś c i , a tym s a m y m n i e p o ż ą d a n e d la m a t e r i a ł u s t y k o w e g o 

m a j ą c e g o c h a r a k t e r y z o w a ć s i ę r ó w n o m i e r n ą s t r u k t u r ą . 

Z a p o z n a j ą c s i ę z metodami w y t w a r z a n i a m a t e r i a ł ó w s t y k o w y c h 

s t o s o w a n y c h w p r a c a c h t e c h n o l o g i c z n y c h w y b r a n o w a r i a n t o t r z y m a -

n i a m a t e r i a ł u s t y k o w e g o p r z e d s t a w i o n y n a r y s , 4 . 

P r ó b ę m i e s z a n i a p r o s z k ó w p r z e p r o w a d z o n o w p o j e m n i k u c e r a m i c z n y m 

o b r a c a j ą c y m s i ę r u c h e m z ł o ż o n y m . P r o c e s m i e s z a n i a p r o s z k u s r e b r a 

typu & A z a w i e r a j ą c e g o 1 0 % wagov\rych Z n O p r o w a d z o n o n a s u c h o 

p r z e z 1 2 g o d z i n . Z m i e s z a n k i w y k o n a n o w y p r a s k i n a p r a s i e h y d r a -

u l i c z n e j j e d n o s t r o n n e g o d z i a ł a n i a p r a s u j ą c j e p o d c i ś n i e n i e m 9 8 , 1 M P a , 

a n a s t ę p n i e p o d d a n o j e p r o c e s o w i s p i e k a n i a p r z e z 8 g o d z i n , w p i e -

c u k o m o r o w y m , w a t m o s f e r z e p o w i e t r z a , w t e m p e r a t u r z e 1 1 2 3 K 

( 8 5 0 ° C ) , Z o t r z y m a n y c h s p i e k ó w w y k o n a n o s z l i f y a n a s t ę p n i e z d j ę -

c i a m e t a l o g r a f i c z n e . 
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Proszek Ag Proszek ZnO 

Mieszanie 

Prasowenie 

Spiekanie 

• 

Prasowanie 
kalibrujące 

R y s . 4 . S c h e m a t p r o c e s u t e c h n o l o g i c z n e g o o t r z y m a n i a m a t e r i a ł u 
A g - Z n O 

A n a l i z u j ą c j e s t w i e r d z o n o , ż e p r o s z k i w y m i e s z a ł y s i ę ź l e i ż e 

n a l e ż y p o d j ą ć n a s t ę p n ą p r ó b ę m i e s z a n i a ( r y s . 5 ) . 

T y m r a z e m m i e s z a n i e p r o s z k ó w p r z e p r o w a d z o n o w p o j e m n i k u a g a -

towym z kulkami a g a t o w y m i n a u r z ą d z e n i u " P u l v e r i s s e t t e " w dwu 

w a r i a n t a c h , t j . n a s u c h o o r a z n a m o k r o w a l k o h o l u e t y l o w y m s t o s u -

j ą c j a k o z m i e n n ą r ó ż n e c z a s y m i e s z a n i a . O t r z y m a n e m i e s z a n k i p r o -

s z k ó w s r e b r a o z a w a r t o ś c i 1 0 % w a g o w y c h Z n O p r a s o w a n o w s t ę p n i e 

n a w y p r a s k i o ś r e d n i c y 2 0 mm i w y s o k o ś c i 2 , 5 mm n a p r a s i e h y -

d r a u l i c z n e j j e d n o s t r o n n e g o d z i a ł a n i a p o d c i ś n i e n i e m 7 8 4 , 8 M P a , a 

n a s t ę p n i e s p i e k a n o w p i e c u k o m o r o w y m w a t m o s f e r z e p o w i e t r z a 

p r z e z 7 , 5 g o d z i n y w t e m p e r a t u r z e 1 1 1 3 K ( 8 4 0 ° C ) . 

C e l e m n a d a n i a o s t a t e c z n e g o k s z t a ł t u s p i e k i p r a s o w a n o w m a t r y c y 

k a l i b r u j ą c e j p o d c i ś n i e n i e m 9 3 2 M P a , 

O m ó w i e n i e w y n i k ó w 

1 . W wyniku o b s e r w a c j i s p i e k ó w s t w i e r d z o n o b r a k w y r a ź n y c h ś l a -

dów u t l e n i a n i a p o w i e r z c h n i c o ś w i a d c z y o tym, ż e p r o c e s s p i e -

k a n i a m o ż e p r z e b i e g a ć w a t m o s f e r z e p o w i e t r z a w t e m p e r a t u r z e 

1 1 1 3 K ( 8 4 0 ° C ) . 

2 . W y s t ę p u j ą c e p o r y n a p o w i e r z c h n i c z o ł o w e j s p i e k ó w z p r o s z k ó w 

n a b a z i e G A o r a z n a b a z i e A g 0 5 , w o d r ó ż n i e n i u o d g ł a d k i e j 
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p o w i e r z c h n i s p i e k ó w z p r o s z k ó w n a b a z i e G P , w s k a z u j ą n a z a -

w a r t o ś ć z a n i e c z y s z c z e ń w p r o s z k a c h A g 0 5 i G A , k t ó r e u l e g a j ą 

r o z k ł a d o w i n a p r o d u k t y g a z o w e w w y ż s z y c h t e m p e r a t u r a c h , t j . 

j u ż w t r a k c i e p r o c e s u s p i e k a n i a z i a r e n . 

3 . Z a o b s e r w o w a n e k i l k u p r o c e n t o w e p o w i ę k s z e n i e w y m i a r ó w s p i e k ó w 

ś w i a d c z y o n i e w ł a ś c i w y m , z b y t w y s o k i m c i ś n i e n i u p r a s o w a n i a 

w s t ę p n e g o - 7 8 4 , 8 M P a . 

4 . O b s e r w a c j e s z l i f ó w w s k a z u j ą , ż e u r z ą d z e n i e do m i e s z a n i a " P u l -

v e r i s s e t t e " z a p e w n i a w o b u w a r i a n t a c h m i e s z a n i a , t j , n a s u c h o 

i na m o k r o w a l k o h o l u e t y l o w y m , b . r ó w n o m i e r n e r o z ł o ż e n i e s i ę 

z i a r n t l e n k u c y n k u w s r e b r n e j m a t r y c y ( r y s . 5 , 6 , 7 ) . 

5 . O b s e r w a c j a s z l i f ó w w s k a z u j e , ż e m e t o d a m o k r a m i e s z a n i a p r o s z -

ków w p o r ó w n a n i u z m e t o d ą m i e s z a n i a n a s u c h o z a p e w n i a s z y b -

s z e u z y s k a n i e r ó w n o m i e r n e g o r o z ł o ż e n i a s i ę Z n O , j e d n a k z chiwi-

lą p r z e k r o c z e n i a p e w n e j j e g o w a r t o ś c i , r ó ż n e j d l a d a n e g o r o d z a -

ju p r o s z k u , m o ż e s p o w o d o w a ć w t ó r n e n i e r ó w n o m i e r n e r o z ł o ż e n i e 

s i ę Z n O ( r y s . 8 , r y s . 9 , r y s . 1 0 ) , 

6 . Opt>malna d ł u g o ś ć c z a s u m i e s z a n i a n a m o k r o w a h a s i ę od 5 d o 

1 0 g o d z i n i n a l e ż y j ą d o b r a ć i n d y w i d u a l n i e dla d a n e g o r o d z a j u 

p r o s z k u ( r y s . 1 0 i r y s . l l ) . 

W n i o s k i 

1 . W wyniku p r z e p r o w a d z o n y c h p r a c o t r z y m a n o n a d r o d z e m e t a l u r g i i 

p r o s z k ó w m a t e r i a ł s t y k o w y A g Z n O m a j ą c y r ó w n o m i e r n ą s t r u k t u r ę , 

r o k u j ą c ą d o b r e w ł a s n o ś c i . D u ż e z a p o t r z e b o w a n i e k r a j o w e n a m a -

t e r i i ł y s t y k o w e , w p o ł ą c z e n i u z faktem p r o d u k c j i w P o l s c e s r e b -

r a oraz c y n k u , c z y n i m a t e r i a ł s t y k o w y A g Z n O i n t e r e s u j ą c y m . 

P r a t t y c z n e z a s t o s o w a n i e w t e c h n i c e t e g o m a t e r i a ł u j e s t u w a r u n -

k o w a n e k o n i e c z n o ś c i ą p r z e p r o w a d z e n i a b a d a ń e k s p l o a t a c y j n y c h 

o k r e ś l a j ą c y c h t r w a ł o ś ć ł ą c z e n i o v / ą , o p o r n o ś ć k o n t a k t o w ą w f u n k c j i 

l i c z b y ł ą c z e ń itp, 

2. S z c z e g ó l n i e w a ż n y m f r a g m e n t e m t e c h n o l o g i i j e s t o p e r a c j a m i e s z a -

n i a p r o s z k ó w s r e b r a i t l e n k u c y n k u . U s t a l o n o , iż k o r z y s t n i e j s z e 

j e s t m i e s z a n i e p r o s z k ó w n a m o k r o . 

3 . Z a s t o s o w a n y w m a t e r i a l e s t y k o w y m d y s p e r g e n t w p o s t a c i Z n O , 

w porównaniu z k l a s y c z n y m t l e n k i e m k a d m u m a j ą c y m w ł a s n o ś c i 

t o k s / c z n e , s p r a w i a , ż e p r o c e s p r o d u k c y j n y w y t w a r z a n i a m a t e r i a -

łu AgZnO j e s t b e z p i e c z n i e j s z y i t e c h n o l o g i c z n i e ł a t w i e j s z y . 

( T e k s t d o s t a r c z o n o 1 2 . 0 4 . 1 9 8 3 r . ) 
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