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SELECTION OF ULTRASONIC DISPERSION METHOD  
OF COPPER POWDER WASTES 

 
Представлены два метода ультразвукового диспергирования порошков: с 

использованием преобразователей с поршневым излучателем и поршневым излу-
чателем, который соединен непосредственно с диафрагмой ненастроенного 
типа. Разработана технология измельчения отходов в виде отсеянного порош-
ка, которые образуются при производстве медного порошка электролизом. 
Выполнен сравнительный анализ  гранулометрического состава медного элек-
тролитического порошка марки ПМС-В до и после диспергирования в ультра-
звуковом поле различными излучателями. 
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диспергирование, ультразвуковая установка. 

 
Основные операции получения электролитического медного по-

рошка: электролиз, фильтрация для удаления электролита, промывка, 
стабилизация, промывка, сушка, измельчение, просев, смешивание, 
контроль и упаковка порошка. Отходы в виде отсеянного порошка, 
размеры частиц которого не соответствуют требованиям стандарта, 
отправляют на переплавку в металлургический цех [1]. 

Операция переплавки связана с большими затратами электро-
энергии и значительными потерями материала на всех этапах много-
операционного технологического процесса. Поэтому целесообразно 
создание технологий переработки медных отходов, исключающих 
операцию переплавки [2-4]. 

С помощью метода ультразвукового диспергирования возможно 
достижение высокой дисперсности практических любых твердых ма-
териалов. Эффективным является высокопроизводительный метод 
ультразвукового диспергирования с применением повышенного гид-
ростатического давления в рабочей камере [1, 5-7]. 

Ультразвуковое диспергирование порошков с применением повы-
шенного гидростатического давления в рабочей камере выполняют на  
установке генераторного типа УЗВД-6 с использованием преобразовате-
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лей с поршневым излучателем или поршневым излучателем, который 
соединен непосредственно с диафрагмой ненастроенного типа [1,7]. По-
этому для более эффективного диспергирования отходов медного порош-
ка актуальным является выбор излучателя. 

 
Цель 
Целью работы является осуществление ультразвукового дисперги-

рования  с применением повышенного гидростатического давления в 
рабочей камере отходов электролитического медного порошка марки 
ПМС-В на  установке генераторного типа УЗВД-6 с использованием 
преобразователя с поршневым излучателем и поршневым изучателем, 
который соединен непосредственно с диафрагмой ненастроенного типа; 
определение влияния процесса ультразвукового диспергирования при 
использовании различных излучателей на изменение гранулометриче-
ского состава медного электролитического порошка марки ПМС-В.  

 
Методика исследования 
В качестве исследуемого материала использован электролитиче-

ский медный порошок марки ПМС-В: стандартный - ГОСТ 4960-75 с  
размером частиц более 100 мкм. 

Условия ультразвукового диспергирования медного электролити-
ческого порошка марки ПМС-В с размером частиц >100 мкм. Пара-
метры звукового поля: частота ультразвуковых колебаний преобразо-
вателя типа ПМС15А-18 мощностью 4 кВт установки генераторного 
типа УЗВД-6 с источником питания УЗГ 2-10 составляла 20 кГц [1, 5-
8]; амплитуда смещения излучателя - А=2 мкм. Физико-химические 
свойства жидкости: давление насыщенного пара жидкости составляло 
- 0023,0=ПP  МПа; плотность - 1000=ρ  кг/м3; химический состав 
рабочей жидкости - тринатрийфосфат Na3PO4·12H2O с добавлением 
ПАВ с  концентрацией 20 и 5 кг/м3 соответственно [9]. Внешние усло-
вия: температура рабочей жидкости составляла 40°С [10]; величина 
гидростатического давления составляла 0,2 МПа, которую определяли 
согласно данным работы [8] из соотношения 

 
APP )5,04,0(0 ÷= ,     (1) 

 
где cwAPA ρ=  - звуковое давление;  
ρ  - плотность жидкости; 
c  - скорость звука в жидкости; 
w  - угловая частота; 
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A  - амплитуда смещения излучателя. 
Ультразвуковое диспергирование медного электролитического по-

рошка марки ПМС-В с размером частиц >100 мкм выполняли в двух 
герметичных сменных модернизированных камерах: с поршневым из-
лучателем (рис. 1, а) (вариант I) и с поршневым излучателем, который 
соединен непосредственно с диафрагмой ненастроенного типа (рис. 1, б) 
(вариант II).  

 

  
  а        б 

Рис. 1. Герметичные сменные модернизированные камеры: а - камера с 
поршневым излучателем; б – камера с поршневым излучателем, который со-
единен непосредственно с диафрагмой ненастроенного типа:  1, 5 – уплотни-
тельное кольцо; 2 – рабочая камера; 3 – крышка; 4 – корпус; 6 – диафрагма; 7 – 
поршневой излучатель 

 
Рабочие камеры, размером 700 мл, заполняли порошком одинаково-

го гранулометрического состава (табл. 1) объемом 2,5 см3 и водным рас-
твором тринатрийфосфата Na3PO4·12H2O с добавлением ПАВ, гермети-
зировали и создавали с помощь рабочего газа гидростатическое давление 
в камере равное 0,2 МПа. Объемное отношение твердой фазы к жидкой 
составляло 1:4 [7]. С помощью регулировки подачи  проточной воды в 
охлаждающую рубашку поддерживали необходимую температуру в ра-
бочей камере. Время диспергирования составляло 20 мин [5, 6]. Порошок 
выгружали в емкость с перфорированным дном и продували воздухом 
при избыточном давлении 0,5 МПа 5 минут. Сушку порошка выполняли в 
печи с электроподогревом в защитной атмосфере при температуре 110°С. 

 
Результаты исследования 
Сравнительный анализ гранулометрического состава порошков 

представлен в табл. 1. 
Из табл. 1 видно, что при диспергировании медного порошка в 

камере с поршневым излучателем (вариант I)  большее количество 
частиц размером <0,045 мм - в пределах от 10 до 15%, чем при диспер-
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гировании в камере с поршневым излучателем, который соединен не-
посредственно с диафрагмой ненастроенного типа (вариант II) – в пре-
делах от 5 до 10%. В тоже время  порошок, полученный  диспергиро-
ванием в камере с поршневым излучателем, который соединен непо-
средственно с диафрагмой ненастроенного типа (вариант II), имеет 
более равномерный гранулометрический состав. 

Таблиц а  1  
Гранулометрический состав порошка марки ПМС-В 

Гранулометрический состав 
Содержание частиц, % размером, мм Порошок  

>0,224 <0,224 <0,140 <0,100 <0,063 <0,045 
Стандартный 0,1 1 5-15 35-45 25-35 10-25 

До диспергирования - 50-55 30-45 - - - 
Диспергированный  

(вариант I)   30-45 20-35 0-5 5-10 10-15 

Диспергированный 
(вариант II) - 15-30 25-30 20-25 10-20 5-10 

 
Как показал сравнительный анализ, процентное содержание 

фракций с размером частиц <100 мкм диспергированного порошка по 
варианту II увеличилось в среднем на 40%, в отличие от диспергиро-
ванного по варианту I на 20%. Очевидно, в результате акустического 
течения порошок перемещается в рабочем объеме жидкости и диспер-
гируется равномерно в отличие от метода диспергирования в камере с 
поршневым излучателем, где отсутствует акустическое течение и дис-
пергированию подвергается порошок, находящийся в непосредствен-
ной близости от поршня. Согласно работе [5], у излучателей с диа-
фрагмой ненастроенного типа амплитуда смещения излучателя суще-
ственно изменяется от центра к периферии, а это обуславливает боль-
шую неравномерность поля излучения  и, как следствие, повышается 
интенсивность кавитации. Кроме того, неравномерность поля излуче-
ния позволяет при заданной полной мощности развивать у преобразо-
вателя большую поверхность излучения и осуществить возбуждение 
ультразвуковых колебаний в большем объеме рабочей жидкости. 

 
Выводы 
Разработана технология измельчения отходов в виде отсеянного 

порошка, образующегося при производстве медного порошка электро-
лизом, которая включает в себя ультразвуковое диспергирование по-
рошков с применением повышенного гидростатического давления в 
рабочей камере на установке генераторного типа УЗВД-6 с использо-
ванием преобразователя с поршневым излучателем, который соединен 
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непосредственно с диафрагмой ненастроенного типа, выгрузке порош-
ка из рабочей камеры, продувке воздухом при избыточном давлении и 
сушке в печи  в защитной атмосфере. 

При обработке в ультразвуковом поле электролитического медно-
го порошка марки ПМС-В, с использованием преобразователя с порш-
невым излучателем, который соединен непосредственно с диафрагмой 
ненастроенного типа, в течение 20 мин процентное содержание фрак-
ций с размером частиц <100 мкм диспергированного порошка увели-
чилось в среднем на 40%. 
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Никитін Ю.М., Журавльова А.В. Вибір методу ультразвукового диспергу-
вання відходів мідного порошку. 

Представлені два методи ультразвукового диспергування порошків: з вико-
ристанням перетворювачів з поршневим випромінювачем і поршневим випроміню-
вачем, який сполучений безпосередньо з діафрагмою неналаштованого типу. Роз-
роблено технологію подрібнення відходів у вигляді відсіяного порошку, які утво-
рюються при виробництві мідного порошку електролізом. Виконано порівняльний 
аналіз гранулометричного складу мідного електролітичного порошку марки ПМС-
В до і після диспергування в ультразвуковому полі різними випромінювачами. 

Ключові слова: електролітичний мідний порошок, ультразвукове диспергу-
вання, ультразвукова установка. 
 

Nikitin Y.N, Zhuravleva A.V. Selection of ultrasonic dispersion method of cop-
per powder wastes. 

The purpose of this work is realization of ultrasonic dispersion of electrolytic cop-
per powder PMS-B on the ultrasonic generator USVD-6 using high pressure and 
transducer with piston oscillator and piston source connected directly to the non-
adjustable diaphragm for determination the influence of ultrasonic dispersion process on 
granulomretric composition of electrolytic copper powder PMS-B while using different 
oscillators. 

Two methods of ultrasonic dispersion of powders using converters with piston 
source and piston source connected directly to the non-adjustable diaphragm have pre-
sented. A comparative analysis of the granulometric composition of electrolytic copper 
powder PMS-B before and after dispersion in the ultrasonic field from different sources 
has been executed. 

The technology for comminution of waste powder appeared during production of 
copper powder by electrolysis has been developed. The proposed technology consists of 
ultrasonic dispersion of powders on the ultrasonic generator USVD-6 using high pres-
sure, unloading a powder from the working chamber, aeration at the overpressure and 
drying into an oven with protective medium. 

Keywords: electrolytic copper powder, ultrasonic dispersion, ultrasonic device. 
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