LJ.J. PAVLOVICi...

USLOVI DOBIJANJA BAKAR (IT) OKSIDA ELEKTROLITICKIM ...

LJ.J. PAVLO VgC", D. STANOJE VgC’% M.V. TOMIC®,
N.D. NIKOLIC', M.G. PAVLOVIC?

Originalni naucni rad
UDC:669.334.96.337.1=861

Uslovi dobijanja bakar (II) oksida elektrolitickim putem

Uslovi dobijanja bakarnog praha razlicitim rezimima elektrolize (potenciostatski, galvanostatski i
programirani strujno-naponski rezimi) i uticaj na njegovu morfologiju i karakterizaciju su
predmet istrazivanja dugi niz godina. U zavisnosti od primenjenog rezima elektrolize, do sada su
kvantifikovani  kriterijumi koji povezuju oblik i dimenzije Cestica i odlucujuce osobine praha,
kako u laboratorijskim tako i u poluindustrijskim uslovima. Primenjujuci zajedno stereoloske
parametre sa osnovnim statistickim parametrima (kvantitativna mikroskopska analiza) i
skenirajucu elektronsku mikroskopiju, omoguceno je uspesno odredivanje oblika, velicine svake
Cestice kao i njihova raspodela. Medutim, kompleksnost dobijanja praha i njegova karakterizacija
su samo jedna faza. Kada je u pitanju dobijanje bakar(ll) oksida (CuO) elektrohemijskim putem,
potrebno je da se proizvedeni prah, kontrolisanim tehnoloskim procesom, kroz niz faza, prevede u
bakar(ll) oksid: ispiranje, centrifugiranje, suSenje, oksidaciju, aeroseparaciju, sejanje, mlevenje i
homogenizaciju.

Kljucne reci: rezimi elektrolize, konstantni rezimi, programirani strujno — naponski rezimi, prah

metala, prah bakra, bakar(ll) oksid, Cestica, morfologija, karakterizacija

UvoD

Bakar (II) oksid nalazi znac¢ajnu primenu u elek-
tronici: viseslojni paketi, provodne paste, MTC-ot-
pornici, feriti. Zatim za izradu elektrohemijskih izvo-
ra energije — baterija Li-CuO, pri ¢emu se koristi
bakar (II) oksid odredene (povecéane) Cistoce, kao i za
sintezu nekih super-provodnih materijala. Bakar (II)
oksid ima primenu i u slede¢im oblastima industrije:
za proizvodnju bojene keramike i porcelanskih glazu-
ra, u staklarskoj industriji (pri proizvodnji plavog i
zelenog stakla), u proizvodnji vestackih dragulja, u
procesu desumporizacije naftnih gasova, pri organ-
skoj sintezi (u svojstvu katalizatora), u metalurgiji
bakra (u svojstvu topitelja), za poliranje optickog
stakla, za korekciju sadrzaja bakra u zemljistu; (pre-
porucena koli¢ina bakra u zemljistu je oko 4 ppm-a),
u sto¢noj hrani kao aditiv, u postupcima emajliranja,
za impregnaciju drveta itd.

U principu nacini dobijanja CuO su bazirani na
talozenju Cu’" pod dejstvon NaOH ili NH,OH sa
naknadnim zarenjem Cu(OH), [1-4]. Talozenje je
moguce izvesti u kljucalom rastvoru, tako da je mo-
guce odmah dobiti CuO:

CuSO, + 2 NaOH = CuO+ + Na>SO, + H,O

Kupri oksid se moze dobiti i zarenjem na vazduhu
sitnog praha metalnog bakra. Nakon dobijanja vlaz
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nog bakarnog praha hemijskim putem, bakarni prah
se prenosi i zari u elektri¢noj peéi na (700-800)°C, 2-
3 sata. Posle hladenja krupne granule se razbijaju u
porcelanskom avanu, prosejavaju kroz sito sa otvo-
rima ispod 1 mm i ponovo Zare 1 sat. Sto je uzet
suvlji bakarni prah za vreme Zarenja, manje se stva-
raju granule (tokom zarenja) [1,2]. Pored toga prah
CuO je moguce dobiti i direktnom elektrohemijskom
sintezom [5].

Svi navedeni nacini dozvoljavaju dobijanje kupri
oksida koji odgovara kvalitetu p.a. hemikalija.

Polaze¢i od literaturnih podataka i ¢injenice da
bakarni prah moze da posluzi kao sirovinska osnova
za proizvodnju kupri oksida, u ovom radu je posve-
¢ena paznja da se elektrohemijskim putem dobije
bakarni prah odgovaraju¢ih osobina i da se zarenjem
prevede u bakar (1) oksid, bez stvaranja granula.

Vecina nabrojanih primena je moguca zahvalju-
juci oblasti koja se naziva metalurgija praha i ona
proucava proces proizvodnje metalnog praha, njegovu
karakterizaciju i preradu do finalnog proizvoda [6].

Sve vazne osobine praha zavise od oblika i veli-
Cine Cestica na koje se moze uticati razli¢itim rezi-
mima elektrolize, a vecina zakljucaka koji su znacajni
za prah se moze proceniti iz njih. Metalurgija praha
takode omogucéava da se dizajniraju proizvodi razli-
Citih oblika, kao i legure i kompozitni materijali raz-
licitih svojstava. U zavisnosti od tipa komponente,
iskoris¢enje materijala u metalurgiji praha moze da
bude reda veli¢ine 95%, Sto je dva puta vise u odnosu
na masinsku obradu Cvrstog tela. Slicno, energetski
zahtevi metalurgije praha su i do 30-50% onih za
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masinsku obradu ¢vrstih tela. U zavisnosti od Zeljenih
osobina sinterovanog predmeta, odreduju se osobine
praha. Jedan od moguc¢ih zahteva je da prah bude
te¢ljiv i velike nasipne mase. U zavisnosti od pos-
tupka proizvodnje i prirode metala ili legure, dobijaju
se Cestice (granule) razli¢itog oblika [7-9].

Cilj ovoga rada je da se definiSu uslovi dobijanja
bakarnog praha elektrohemijskim putem i uslovi
tehnoloskog postupka prevodenja proizvedenog ba-
karnog praha u bakar (I1I) oksid. Kako je stepen oksi-
dacije bakarnog praha u funkciji temperature, vre-
mena oksidacije i brzine protoka gasa (oksidansa) cilj
je pronadi optimalne uslove za proizvodnju bakar (II)
oksida.

Pri proizvodnji bakar (II) osida prve tri teh-
noloske operacije procesa (elektroliticko dobijanje
bakarnog praha, ispiranje i centrifugiranje) identi¢ne
su kao i kod procesa proizvodnje bakarnog praha.
Prema tome, tehnoloske operacije za proizvodnju
kupri-oksida do segmenta pasivizacije su potpuno
identi¢ne kao i kod procesa dobijanja bakarnog praha
[10].

EKSPERIMENTALNI DEO

Svi eksperimenti su izvedeni u uvecanom labo-
ratorijskom postrojenju. Elektroliticka celija (kada),
zapremeine 10dm’, koja je koris¢ena pri ovim eks-
perimentima, bila je napravljena sa kosim dnom. Da
prah lako klizi na odredeno mesto u kadi, dno kade se
pravi sa nagibom. Dokazano je da za klizanje bakar-
nog praha u PVC oblozi, nagib ne sme biti manji od
45° [11].

Elektrolit se iz sabirnog rezervoara zapremine
100dm’, pomoéu kiselo-otporne pumpe prebacuje u
napojni rezervoar, zapremine 25dm’, iz koga slobod-
nim padom puni elektroliticku celiju, zapremine
10dm’. Brzina cirkulacije elektrolita iz napojnog re-
zervoara u elektroliticku ¢eliju se kontrolisSe pomocu
kuglastog ventila, a brzina protoka elektrolita pomocu
digitalnog protokomera. Iz elektroliticke celije elek-
trolit se slobodnim padom preko prelivne cevi ponovo
vraca u sabirni rezervoar.

Za materijal elektroliticke ¢elije i napojnog re-
zervoara upotrebljen je PVC debljine 12mm, dok za
materijal sabirnog rezervoara je upotrebljen polipro-
pilen debljine 20mm. Radna temperatura elektrolita
se odrzavala u granicama +2°C, pomo¢u grejaa i
automatskog termoregulatora.

Kao anodni materijal koris¢en je katodni bakar iz
pogona rafinacije bakra (Bor), proseénog sastava
99,97% Cu i sledeéih primsa (g/t): Ag =5, Au=0.1,
Bi=0.5,Ca=70,Fe=13,Ni=1,Pb=0.2,Sb=
0.1,Se=1,Si=2,Sn=21iZn= 1. Broj anoda u ¢eliji
je 5, dimenzija: (120 x 120 x 10) mm. Medu-

elektrodno osno rastojanje istoimenih elektroda je
iznosilo 60 mm.

Kao katodni materijal je koris¢en vuceni bakar
tipa ¢eslja, sa 4 Sipke po katodi; broj katoda 4, a osno
rastojanje izmedu Sipki 30mm. Duzina Sipke 120mm,
pre¢nik ¢ = 8mm. Meduelektrodno osno rastojanje
raznoimenih elektroda je iznosilo 30mm.

Po zavrsetku taloZenja prah je skidan sa elektroda
Cetkom. Zatim je dobijen prah ispiran i izvrSen je pro-
ces susenja.

Potpunost ispiranja odreduje se pomocu reakcije
koja ukazuje na prisustvo Cu' jona u vodi koja izlazi
iz suda za ispiranje. Kraj ispiranja se odreduje
pomocu rastvora kalijum-ferocijanida.

Prisustvo Cu’? jona u vodi dovodi do reakcije:

ZCI/ISO4+K4/F€(C]V)5] - @2{& e CN2§J+2K2SO4

zuto-mrki talog
U odsustvu Cu'? jona u vodi ne javlja se talog.

pH-vrednost ispranog bakarnog praha treba da
bude veca od 5.0, Sto je odredivano pomocu pH-
metra.

Svi elektroliti su spravljani od tehnic¢kih hemi-
kalija i demineralizovane vode.

Pri radu sa konstantnom strujom, jednosmerna
struja je obezbedivana iz izvora struje 600A/12 V.

Bakarni prah je dobijan pri slede¢im uslovima:
25 (g/dm’)
e koncentracija sumporne kiseline 140(g/dm’)

e protok elektrolita. 1 izmena
zapremine celije na sat

e koncentracija bakra u elektrolitu

e vreme narastanja praha 60 min

e katodna gustina struje 3000 i 3600 (A/m’)
e temperatura elektrolita (50+2)" C

e koncentracija hloridnih jona 0 (mg/dm’)

e katodni materija bakar

Nakon procesa susenja praha kao i njegove oksi-
dacije u CuO spitivana je morfologija svih dobijenih
taloga pomocu skenirajuce elektronske mikroskopije
(SEM), JEOL 6460LV pri 25kV. Takode, nakon spro-
vedenog Zarenja bakarnog praha uradene su i odgova-
rajauce rentgensko-difrakcione analize za CuO.

Kao $to je ve¢ naglaseno prva faza dobijanja ba-
kar (II) oksida je proizvodnja bakarnog praha elek-
trohemijskim putem. TehnoloSke operacije za proiz-
vodnju kupri-oksida do segmenta pasivizacije su
potpuno identicne kao i kod procesa dobijanja ba-
karnog praha. Dobro isprani bakarni prah nakon cen-
trifugiranja se Sarzira u suSnicu (maksimalna tem-
peratura susnice 300°C). Pomo¢u kompresora (ili di-
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rektno iz boce napunjene sa vazduhom ili kiseonikom
pod pritiskom), prec¢i§¢eni vazduh (kiseonik) se udu-
vava u su$nicu gde se na temperaturi od 200°C vrsi
susenje bakarnog praha. Ovaj prah tokom susenja
podleze i1 delimi¢noj oksidaciji, naro€ito ukoliko se
suSenje izvodi na vecoj temperaturi (300°C). Vazduh
(kiseonik) i para iz suSnice se izvode u atmosferu.

Ovako osuSeni “bakarni prah” se zatim unosi u
pe¢ za potpunu oksidaciju praha do kupri-oksida.
Potpunu oksidaciju praha je moguce izvrsiti kako
vazduhom tako i tehnickim kiseonikom. Maksimalna
temperatura peci treba da bude 800°C, pri ¢emu
temperatura u peci u toku procesa oksidacije praha u
bakar (II) oksid iznosi (700-750)°C [10].

REZULTATI

Na slici 1 (a i b), prikazane su tipicne SEM mik-
rofotografije bakarnog praha dobijenog pri konstan-
tnoj gustini struje, dok slika 2 (a i b), prikazuje oksi-
disano stanje bakarnog praha u obliku CuO. Ana-
lizom dobijenih mikrofotografija (slika 1) utvrdeno je
da se sa povecanjem gustine struje morfologija Ces-
tica bakarnog praha menja od kompaktnih, masivnih
dendrita i masivnih Cestica, do razgranatih, 3D den-
drita.

(48

a)

7 b)
Slika 1 - SEM mikrofotografije cestica bakarnog praha
dobijenog pri gustini struje: a) j=3000 A/m’;
V,=0.6784 glem’; b) j=3600 A/m’; V,=
0.6352g/cm’. C(Cu™?)=25 g/dm’, C(H,SO,) =

=140 g/dm’, 0=0.11 dm*/min, t=(50+2)’C, =

=60 min. Uvecanje x1000; frakcija (74-88) pm.

U uzorcima prahova dobijenih pri nizim gus-
tinama struje (j=3000 A/dm?) uo&eno je prisustvo oba
tipa dendrita: masivni dendriti kod kojih su sekun-

darne dendritne grane facetirane ravnima niskih Mile-
rovih indesa, kao i razgranati, 3D dendriti. Sa pove-
¢anjem gustine struje (j=3600 A/dm?), gubi se pri-
sustvo masivnih dendrita.

Dosadasnjim ispitivanjima morfologije i granula-
cije bakarnih prahova dobijenih konstantnim rezi-
mima, utvrdeno je da se veli¢ina Cestica praha moze
menjati promenom gustine struje bez primarnog
uticaja na morfologiju kao i da sa povecanjem struje
nastaju manje Cestice i uze krive raspodele [12].
Povecanje gustine struje dovodi do povecanja brzine
nukleacije, kao i do broja mesta koja su pogodna za
pocetak trenutnog dendriticnog rasta. Broj mesta za
nukleaciju na pocetnoj povrsini je ograni¢en, dok
nukleacija na zrnima koja rastu moze da teCe
kontiunualno. Pretpostavljajuc¢i da su sa povecanjem
gustine struje zrna praha, kao i subcestice zrna,
produkt daljeg dendriti¢nog rasta na nukleusima, koji
su se formirali na pocetnoj povrS§ini i na samim
zrnima, objasnjava se dobro poznata Cinjenica da se
veli¢ina zrna Cestica praha smanjuje sa povecanjem
gustine struje [12].

Sa slike 1 se moze videti da se sa povecanjem gu-
stine struje talozenja dobijaju razgranatije (dend-
ritiCnije) Cestice bakarnog praha, manje nasipne mase.
Posto nema bitnije razlike prilikom oksidacije praha
Cu (potpuno identi¢no ponasanje pri manjim i veéim
gustinama struje), u daljem ispitivanju oksidisan je
samo prah koji je dobijen pri 3600 A/dm” (slika 2).

. A b)
Slika 2 - SEM mikrofotografije CuO. Sve isto kao na
slici 1b, ali a) pri uvecanju x1000 i b) pri
uveéanju x3500; frakcija (74-88) pm.
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SEM mikrofotografije cestica CuO pokazuju
znacajno razli¢itu strukturu metalnog bakra, manogo
manje dendriticnu (Sto vodi vecoj nasipnoj masi),
zbog oksidisanog stanja Cestica praha.

U tabeli 1 prikazani su rezultati stepena oksida-
cije bakarnog praha u bakar (II) oksid. Potrebno je

ista¢i da je u prvoj fazi ispitivanja koriS¢ena susnica,
a ne i pe¢. Uvidom u rezultate analize zakljuceno je
da temperatura oksidacije mora biti ve¢a od mak-
simalne temperature sugnice (300 °C), pa je u sledecoj
fazi koriS¢ena elektricna pe¢ (maksimalna tempe-
ratura 800°C).

Tabela 1 - Stepen oksidisanosti bakarnog praha u funkciji temperature,vremena oksidacije i brzine protoka

gasa( j=3600 A/m’)

Redni Sadrzaj bakra, Sadrzaj Temperatura, °C Vreme oksidacije, Brzina protoka
broj % kiseonika, % h oksidansa, dm*/h
uzorka
1. 98.11 1.61 150 24 15 (vazduh)
2. 96.87 1.52 150 12 25 (vazduh)
3. 97.40 2.45 200 24 30 (vazduh)
4. 97.46 2.47 200 12 50 (vazduh)
5. 96.80 2.88 200 6 30 (kiseonik)
6. 96.96 3.18 250 24 30 (vazduh)
7. 96.57 3.38 250 12 30 (kiseonik)
8. 96.40 3.43 250 6 30 (vazduh)
9. 96.10 3.48 250 4 30 (kiseonik)
10. 94.93 4.61 300 4 30 (vazduh)
11. 92.80 6.32 300 8 30 (vazduh)
12. 92.42 7.23 300 6 30 (kiseonik)
Iz dobijenih rezultata uocljivo je da se sadrzaj ki-  7,peia 3- Uticaj protoka kiseonika na sadriaj

seonika povecava sa povecanjem temperature, da nez-
natno zavisi od vremena oksidacije (za posmatrana
vremena oksidacije, od 4-24 sata) i da prakti¢no ne
zavisi od protoka i vrste oksidansa (vazduh ili
kiseonik, od 15-50 dm’/h). Preciznije receno, kise-
onik brze prevodi bakar u oksidno stanje nego vaz-
duh, za istu posmatranu temperaturu (300°C) i isti
protok gasa (30 dm’/h), ali je jo§ uvek veoma daleko
od njegovog stehiometrijskog sadrzaja (20.11% O,), i
za slu¢aj vazduha (6.32 % O,), i1 za slucaj kiseonika
(7.23 % O,) (redni brojevi uzoraka 111 12).

U tabeli 2 prikazan je uticaj vremena trajanja
oksidacije bakarnog praha, a u tabeli 3, uticaj protoka
kiseonika na koli¢inu proreagovalog bakarnog praha
pri konstantnoj temperaturi i vremenu oksidacije.
Tabela.2 - Uticaj vremena trajanja oksidacije na sadrzaj

oksidisanog bakarnog praha na temperaturi od
400 "C i protoku kiseonika od 30 dm’/h.

Redni broj % oksidisanog Vreme
uzorka bakara oksidacije, h
L. 67.03 6
2. 67.28 12
3. 67.09 24
4 67.11 30

oksidisanog bakarnog praha na temperaturi
od 400 C i pri vremenu oksidacije od 6 h.

Redni broj % oksidisanog | Protok kiseonika,
uzorka bakra dm’/h
1. 66.84 15
2. 67.03 30
3. 67.11 40
4 66.91 50

Zapaza se iz tabele 2, da je na temperaturi od 400
°C i konstantnom protoku kiseonika od 30 dm’/h,
veoma mala razlika u koli¢ini prevedenog bakarnog
praha u bakar (II) oksid izmedu 6 i 30 sati. Iz tog
razloga razumno je da se zbog energetskog utroska
proces vodi najkrace vreme, odnosno 6 sati.

Na slikama 4 i 5 prikazane su rentgensko-
difrakcione analize uzoraka bakarnog praha zarenog
na 500 i 600 °C, pri protoku kiseonika od 30 dm’/h
respektivno. Snimanje je izvrSeno na aparatu firme
Siemens, a za snimanje je koriS¢ena Cu-antikatoda sa
filtriranim zra¢enjem, Ni-filtrima, pri naponu struje
od 40 kV i jacini struje od 20 mA.
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Slika 5 - Rentgensko — difrakciona analiza Zarenog
bakarnog praha na temperature od 600°C,
protok kiseonika od 30 dm3/h, za vreme od 24h

Analizom slike 4, utvrdeno je da se nakon 24 sata
zarenja uzorka bakarnog praha na 500°C dobija 3.2 %
kuprita (Cu,0) i1 96.8 % tenorita (CuO), dok zarenje
uzorka od 24 sata na temperaturi od 600 °’c prakti¢no
prevodi bakarni prah u tenorit (CuQO), bez tragova
kuprita (Cu,0) (slika 5). Na slici 4, svi ostali pikovi
predstavljaju tenorit, a na slici 5, takode svi pikovi
rentgenograma predstavljaju uces¢e CuO. Narednim
eksperimentima su se zelele potvrditi neke
pretpostavke u vezi duzine trajanja procesa i
tehnoloskih (radnih) parametara.

U tabeli 4, prikazan je uticaj temperature u
funkciji vremena trajanja oksidacije bakarnog praha
na sadrzaj oksidisanog bakra. Pregledom standarda o
kvalitetu za bakar (II) oksid uocava se da svi uzorci iz
tabele 4, odgovaraju % sadrzaju CuO koji se kre¢e u
granicama od (95-99) %. Pored toga, uocljivo je da
povecéanje temperature od 700 do 750 °C za duplo

kra¢e vreme dovodi do potpune oksidacije bakarnog
praha u bakar (II) oksid. Iz ovog razloga razumno je
proces voditi na neznatno vecoj temperaturi krace
vreme.

Tabela 4 - Uticaj temperature u funkciji vremena ok-
sidacije bakarnog praha na sadriaj oksidi-
sanog bakra, pri protoku kiseonika 30 dm’/h.

Red. broj % Vreme oksi- Temperatura,
dacije bakar- 0
uzorka CuO C
nog praha, h
1. 95.38 12 600
2. 98.51 24 600
3. 96.67 6 700
4. 97.21 12 700
5. 98.86 6 750
ZAKLJUCCI

Bakarni prah odredenih tehni¢ko-tehnoloskih ka-
rakteristika se moze proizvesti i koristiti kao sirovina
za proizvodnju bakar (II) oksida, shodno zahtevima
standarda i trziSta. PodeSavanjem tehnoloskih para-
metara moguce je dobiti prah razli¢itih fizicko-
hemijskih karakteristika, koje direktno utiCu i na
kvalitet gotovog proizvoda. Promenom uslova i re-
zima elektrolize moguce je dobiti bakarni prah defi-
nisanih karakteristika i morfologije. U zavisnosti od
oblasti primene bakar (II) oksida definisani su i
standardi o kvalitetu. Tehnic¢ki i purum kvalitet se
krec¢e od (95-97) % CuO. Puriss. p.a. kvalitet ima po-
vecanu Cistocu 299 % CuO, §to samim tim znacajno
povecava i prodajnu cenu.

Zapaza se da je na temperaturi od 400 °C i kon-
stantnom protoku kiseonika od 30 dm®/h, veoma mala
razlika u koli¢ini prevedenog bakarnog praha u bakar
(I) oksid izmedu 6 i 30 sati. Iz tog razloga razumno
je da se zbog energetskog utroska proces vodi naj-
krace vreme, odnosno 6 sati (Tabela 2).

Temperatura pri oksidaciji takode uti¢e na efikas-
nost prevodenja bakarnog praha u bakar (II) oksid.
Npr.: za dvanest sati, na temperaturi 400°C, 67.28%
bakarnog praha se oksidiSe do CuO; na temperaturi
6000C, za isto vreme 95.38%, a na temperaturi 700°C
, 95.38%. Ve¢ na temperaturi od 750°C, samo za
Sest sati, 98.86% bakarnog praha se oksidise do CuO.

Takode, poveéanje temperature od 700 na 750°C,
za duplo kraée vreme dovodi do potpune oksidacije
bakarnog praha u bakar (II) oksid. Iz ovog razloga
razumno je proces voditi na neznatno viSoj tem-
peraturi i skraéenom vemenu oksidacije.

Posmatrajuéi takode uticaj protoka kiseonika na
sadrzaj oksidisanog bakarnog praha, pri konstantnoj
temperaturi i vremenu oksidacije, zakljuCuje se da
proces treba voditi pri protoku kiseonika od 30 dm’/h.
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ELECTROLYSIS CONDITIONS FOR OBTAINING CUPRIC OXIDE (CUO)

Conditions for obtaining copper powder with different regimes of electrolysis [potentiostatic,
galvanostatic and programmed current-voltage regimes ( periodically changing rate)] and effects
on it’s morphology and characterization have been subject of reaserch for a long period of time.
In addition to used regime of electrolysis, there is quantified criteria which connect shape and
size of particles and decesive properties of powder, in laboratory as well as in pilot plant scale.
Applying together stereological parmeters with elementary statististic parameters (quantitative
microscopical analysis) and scanning electron microscopy, enables successfully obtained shape,
size of each particle as well as their distribution. However, the processes of obtaining powder and
it’s characterization are just one phase. In case of obtaining cupric oxide powder by electrolysis,
it is necessary for processed powder to convert to CuO, with controlled technological process,
throughout several phases: washing out, centrifugion, drying, oxidation, airseparation, sieving,

grinding and homogenization.

Key words: regimes of electrolysis, constant regimes, programmed current-voltage regimes
(periodically changing rate), metal powder, copper powder, cupric-oxide, particle size,

morphology
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