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Inventia se refera la un procedeu de producere a unor placute metalice din Pb-PbO,-
CuO prin valorificarea electrozilor unor baterii auto uzate, reciclate prin preparare de noi
electrozi pentru bateriile reincarcabile din placutele metalice produse.

“Acumulator de plumb” este denumirea stiintifica a celulelor galvanice de la bateria
auto. Se foloseste la automobile, camioane si alte vehicule avand avantajul ca poate trans-
mite un curent mare de electricitate pentru a porni un motor.

Acumulatorul de plumb este o pila galvanica cu electrolit lichid si a fost realizata
pentru prima data in anul 1859 de inginerul francez Gaston Plante. Anodul - electrodul
negativ al pilei este format dintr-un gratar de plumb cu ochiurile umplute cu plumb metalic
spongios (poros), iar catodul - electrodul pozitiv al acumulatorului este construit dintr-un
gratar de plumb cu ochiurile umplute cu dioxid de plumb, PbO,. Pentru acumulatorul
incarcat, ca electrolit se foloseste o solutie de acid sulfuric de concentratie 38% avand densi-
tatea de 1.29 g/cm. Tensiunea electromotoare a acumulatorului de plumb este de 2 V. Se
pot asambla n serie trei sau sase celule pentru a produce 6 V sau 12 V. La legarea in serie
a celulelor capacitatea intregii baterii ramane egala cu capacitatea unui singur acumulator.
Avantajul unor astfel de baterii este faptul ca se pot incarca de la sursele de energie de
curent continuu sau alternativ utilizand redresoare.

In timpul functionarii bateriei auto cand aceasta debiteaz& curent electric, procesele
redox care au loc la cei doi electrozi pot fi reprezentate prin urmatoarele reactii [1-3]:

Anod (-) Pb° - Pb*? + 2e" (1)

Catod (+) PbO, + 4H" + SO,? - PbSO,? - 2H,0 - 2e (2)

Reactia generatoare de curent electric poate fi reprezentata prin urmatoarea reactie
redox:

Pb® + PbO, + 4H" + 2S0O,? - 2PbSO, + 2H,0 (3)

La ambii electrozi se formeaza PbSQO, insolubil care adera la placile electrodului
producand sulfatizarea acestora. Granulele fine de PbSO, formate initial se maresc in timpul
functionarii, astfel incat randamentul acumulatorului scade. Se poate constata daca un
acumulator este incarcat sau nu prin masurarea concentratiei de acid sulfuric adica prin
determinarea densitatii solutiei de electrolit.

Acumulatorul poate fi reincarcat prin conectarea acestuia la o sursa de curent
continuu astfel incat curentul debitat de sursa sa aiba sens opus celui debitat de acumulator.
In acest caz la electrozi se produc reactiile inverse. Reactiile de incarcare ale bateriei pot fi
reprezentate astfel:

2PbS0O, + 2H,0 -~ Pb° + PbO, + 4H* + 280, (4)

Tn timpul functionarii unui asemenea element galvanic apare si un fenomen d&unator,
numit polarizare. Fenomenul de polarizare consta in faptul ca, in urma reactiei chimice, in
electrolit apar ioni pozitivi de hidrogen, care se misca spre electrodul negativ si se depun pe
acesta sub forma de basicute de hidrogen. Aceste basicute impiedica apropierea de electrod
a noilor ioni si elementul inceteaza sa mai functioneze. Pentru a micsora fenomenul
polarizarii electrodul pozitiv se inconjoara cu o substanta numita depolarizant, care intra usor
in reactie cu hidrogenul si-l absoarbe.

Aproape 95% din materialele folosite in bateria auto sunt reciclabile, iar plumbul este
materialul cel mai mult reutilizat. Plumbul secundar obtinut prin procesul de reciclare al
bateriilor auto a devenit sursa cea mai importanta pentru productia de plumb a lumii. Aproxi-
mativ 80% din productia totala de plumb este folosita |la fabricarea bateriilor. Acestea demon-
streaza legatura inseparabila dintre procesul de fabricare si cel de reciclare a bateriilor auto.
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Plumbul este recuperat prin metode pirometalurgice sau hidrometalurgice. Proce-
deele pirometalurgice de reciclare a plumbului din deseuri sunt mai convenabile pentru
aplicarea industriala, insa pentru a fi ecologice, temperatura plumbului lichid din cuptorul
unde are loc reducerea carbotermica nu trebuie sa depaseasca 800°C, insa acest lucru nu
poate fi realizat decat la peste 1000°C, ceea ce are dezavantajul ca apare pericolul degajari-
lor de SO, si SO, in atmosfera, deoarece temperatura de disociere a PbSO, este de circa
1000°C.

Pentru usurarea procesului de reciclare, extragerea plumbului rafinat din masele
active sulfate si oxidate ale bateriilor auto uzate se realizeaza prin operatii hidropiro-
metalurgice complexe. Procedeele cuprind o faza premergatoare constand dintr-o desulfa-
tare hidrometalurgica, o faza de reducere a Pb(OH), rezultat la PbO prin deshidratare si
incalzire la 150°C, urmata de o reducere carbotermica a PbO la 800°C. Plumbul lichid obtinut
este tratat pentru rafinare la 550°C, astfel fiind eliminate impuritatile.

Ca urmare a preocuparilor legate de protectia mediului, procesele hidro-electro-
metalurgice au ocupat primele locuri in dezvoltarea stiintifica, Insa problema de baza in acest
tratament este solubilitatea mica a compusilor cu plumb in solventi precum si desulfatizarea
ineficienta in solutie apoasa [6-8].

Problema care apare in cazul recuperarii plumbului si a altor substante chimice, din
masele active sulfatate si oxidate ale placilor bateriilor cu plumb uzate consta in gasirea unui
procedeu de reciclare ecologic, mai putin complex si cat mai economic din punct de vedere
al consumurilor materiale si energetice, care sa permita realizarea unui randament de circa
95%, simultan cu o puritate corespunzatoare a substantelor recuperate. Apoi, energia i
timpul folosit pentru a converti oxizii si sulfatii de plumb in metal, care ulterior este reconvertit
la oxizi, constituie de departe obiectivul esential vizat de imbunatatire a practicii prezente.

Ca urmare, problema principala in reciclarea bateriilor consta in dezvoltarea unei
solutii ecologice si cu cost redus pentru reciclarea masei active din placile electrozilor
bateriilor auto.

Recent au fost obtinute prin metoda subracirii topiturii, sticle si vitroceramici pe baza
de Pb-PbO, si respectiv Pb-PbO,-CuO folosind ca materiale de start substantele din
laborator respectiv pulbere de Pb metalic, PbO, si CuO.

Astfel, in documentul: S. Rada, M. Zagrai, M. Rada, E. Culea, L. Bolundut, M.L.
Unguresan, M. Pica, “ Spectroscopic and electrochemical investigations of lead—lead
dioxide glasses and vitroceramics with applications for rechargeable lead—acid
batteries”, Ceramics International, Vol. 42 (3), 2016, pp. 3921-3929, este prezentata o
metoda de obtinere a unei noi clase de electrozi vitroceramici tip Pb-PbO,, cu structura
probelor obtinute avand compozitia xPb(100-x)PbO,, unde x = 0, 10, 20, 30, 40 si 50 mol%
Pb, cu aplicatii pentru baterii reincarcabile, prin stingerea topiturii realizata prin topirea
amestecului stoechiometric in cruzet de alumina, in cuptor electric, la 900°C.

De asemenea, documentul: S. Rada, M. Zagrai, M. Rada, L. Magerusan, A. Popa,
R. Suciu, S. Macavei, M.Suciu, “Structure, electrochemical characterization and the
role of copper oxide in lead-lead dioxide glasses and vitroceramics”, Journ. of
Non-Crystalline Solids Vol. 491, 2018, pp. 55-63, prezinta o metoda de obtinere a unor
materiale vitroceramice cu compozitia xCuO(100-x)[4PbO,Pb], unde x=0+70% CuO cu
structura de nanoparticule de CuO cu morfologie sferica pe suprafata vitroceramica, prin
metoda de stingere a topiturii realizata prin topirea amestecului stoechiometric in cruzet de
alumina, in cuptor electric, la 800°C, si racire pe placa de otel dupa 10 minute.
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Reciclarea anodului si catodului de la bateria auto poate fi realizeaza la temperatura
joasa printr-o metoda eco-inovativa de actualitate, cu costuri mici si prietenoasa pentru
mediu. Problema principala a noilor electrozi reciclati care contin ca faza majoritara plumbul
metalic sunt reactiile de evolutie ale hidrogenului si fenomenele de pasivare la suprafata
electrodului. Intr-un articol publicat recent: S. Rada, D. Cuibus, H. Vermesan, M. Rada, E.
Culea, "Structural and electrochemical properties of recycled active electrodes from
spent lead acid battery and modified with different manganese dioxide contents",
Electrochimica Acta 268: 332-339 (2018), autorii au demonstrat ca prin doparea cu un
continut potrivit de MnO, a plumbului reciclat nu au loc reaciii de evolutie ale hidrogenului,
sunt imbunatatite proprietatile electrochimice si voltamograma ciclica prezinta reversibilitate
buna.

Este cunoscut si documentul CN 103184340 A/2013, care prezintd o metoda de
recuperare a plumbului polului negativ al unei baterii uzate si producere a unei pulberi de
plumb superfina prin etapele de: -transformare a incarcarii plumboase a polului negativ intr-o
materie prima de plumb compusa in principal din PbO si Pb prin topire la temperatura
ridicata si solidificare; - macinarea uscata sau sfaramarea materiei prime de plumb Tn conditji
oxidante, pentru a obtine pulbere de plumb superfina, pulberea de plumb in amestec cu oxid
de Pb superfina obtinuta putand fi utilizata direct pentru a produce placi de baterii electrice.

Inventia se refera la procedeul de preparare si optimizare a noilor materiale obtinute
din masa activa a electrozilor unei baterii auto uzate si utilizarea acestora ca noi electrozi
pentru aplicatii la bateria auto.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in producerea unor placute
metalice tip Pb-PbO,-CuO prin valorificarea masei electrozilor unor baterii auto uzate.

Procedeu conform inventiei, de producere a unor placute metalice din Pb-PbO,-CuO
prin valorificarea electrozilor unor baterii auto uzate, rezolva aceasta problema tehnica prin
aceea ca este realizat prin etapele de etapele de:

- cantarire la balanta analitica a substantelor din formulele stabilite in proportii
stoechiometrice; - introducerea amestecului stoechiometric format din Pb, PbO, in creuzete
de alumina intr-un cuptor electric setat la o temperatura de topire de 800°C;

- scoaterea creuzetelor din cuptor dupa 10 minute si racirea topiturii la temperatura
camerei cu obtinerea pe o placa de otel inoxidabil a unui produs tip Pb-PbO,, fiind folosita
ca materie prima o masa de plumb si una de dioxid de plumb provenite de la electrozii unei
baterii auto uzate si pulbere fina de oxid de Cu, in proportie specifica formarii si a unui
produs tip Pb-PbO, cu raportul molar 1:4 dopat cu 20mol% CuO, care este obtinut sub forma
de placuta metalica, prin topirea amestecului si racirea topiturii.

Procedeul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- reprezintd o metoda de preparare simpla, mai putin costisitoare si produse de
puritate Tnhalta pentru aplicatii in domeniul bateriilor reincarcabile ca electrod anodic sau
gratar de plumb;

- materialele cu compozitiile prezentate, obtinute conform inventiei, au ca faza
majoritara plumb metalic si au aplicatii ca electrozi pentru bateriile auto;

- electrodul constituit din materialul modificat cu oxid cupric are performante
electrochimice net superioare electrodului nedopat iar procesele de evolutie ale hidrogenului
sunt nedetectabile si fenomenele de pasivare anodica sunt mult diminuate.

Inventia este prezentata pe larg in continuare in legatura si cu fig. 1...4 care
reprezinta:

- fig. 1, difractogramele de raze X pentru placuta metalica nedopata (x = 0% CuO)
si dopata cu x = 20% CuO;

- fig. 2, voltamograma ciclica a materialului pe baza de Pb-PbO,, obtinut;

4
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- fig.3, raspunsul electrochimic al celui de al doilea material obtinut, pe baza de
Pb-PbO, si dopat cu x=20% CuO, testat prin voltametrie ciclica in solutie de 38% H,SO,;

- fig. 4, voltamogramele ciclice ale celor doua materiale obfinute, folosite ca electrozi
de lucru.

Conform procedeului conform inventiei, prepararea materialelor se realizeaza prin
metoda subracirii topiturii. Primul material produs are compozitia 4PbO,-Pb exprimata in
procente de moli. Cel de al doilea sistem vitros are compozitia xCuO-(100-x)[4PbO,-Pb] unde
x=20% moli CuO.

Ca materiale de start s-au folosit: masa activa a anodului (Pb) si a catodului (PbO,)
de la o baterie auto uzata si pulbere de oxid de cupru (ll) fin mojarata intr-un mojar de agat.
Substantele conform formulelor prestabilite, in proportii stoechiometrice au fost cantarite la
o balanta analitica cu patru zecimale (0.000 1g). Amestecurile de substante au fost topite
intr-un creuzet de alumina sinterizata folosind un cuptor electric setat la 800°C. Dupa ce
creuzetele au fost {inute In cuptor la aceasta temperatura timp de 10 minute, ele au fost
racite brusc la temperatura camerei prin asezarea lor pe o placa de otel inoxidabil. Pentru
fiecare sistem se obtin doua tipuri de material: o pldcutd metalicd si o vitroceramica. In
propunerea de inventie, prezentata, se face referire numai la placutele metalice.

Natura amorfa sau cristalina a probele obtinute a fostinvestigata prin difractie de raze
X cu ajutorul unui difractometru Shimadzu de tip XRD - 6000, folosind un monocromator de
grafit pentru un tub cu anod de cupru (cu lungimea de unda A=1.54A).

Masuratorile de voltametrie ciclica s-au efectuat cu un Potentiostat/Galvanostat
Autolab PGSTAT302N conectat la o celula electrochimica, controlat si interfatat prin inter-
mediul softului NOVA 2.1. Electrozii de lucru au fost materialele obtinute, drept contra-elec-
trod s-a utilizat un electrod de platina iar ca electrod de referinta s-a folosit un electrod de
calomel de tipul Hg/Hg,Cl,.

In fig.1 sunt prezentate difractogramele de raze X pentru cele dousd materiale
obtinute: placuta metalica nedopata (x = 0% CuO) si dopata cu x = 20% CuO. Analiza
difractogramei de raze X pentru primul material, cu x=0% CuO, indica prezenta unor maxime
de difractie care au fost atribuite plumbului metalic cu structura cubica, notat cu c-Pb, ca faza
majoritara, iar sub forma de urme au fost detectate doua faze cristaline si anume: Pb0, si
PbO cu structuri ortorombice. in cel de al doilea material obtinut, pe baza de Pb-Pb0, dopat
cu x=20 mol% CuO, se evidentiaza prezenta de plumb metalic cu structura cubica, faza
cristalina PbQO, cu structura ortorombica si sub forma de urme nanoparticule de cupru metalic
si Cu,O cu structuri cubice.

A fost testat raspunsul electrochimic al materialelor obtinute conform inventiei ca
electrozi pentru aplicatii la baterii auto.

Este prezentat in continuare un exemplu de aplicare ale celor doua materiale obtinute
(material de plumb reciclat nedopat si respectiv dopat cu oxid cupric) pentru aplicatii ca
electrozi la bateriile reincarcabile. Pentru punerea in evidenta a performantelor electro-
chimice ale acestor materiale se folosesc masuratori de voltametrie ciclica, care sunt utile
in aplicatiile electrozilor pentru baterii auto. In masuratorile de voltametrie ciclicd materialele
obtinute sunt folosite ca electrozi de lucru iar ca solutie de electrolit se foloseste acid sulfuric
de concentratie 38% , ca cea intrebuintata la bateria auto.

Datele de literatura indica faptul ca atunci cand electrodul de plumb este imersat in
solutia de acid sulfuric apare un fenomen de polarizare anodica in domeniul de potential
pozitiv iar suprafata electrodului de plumb va fi corodata la compusi multistrat precum:
Pb/PbO/PbSO,/PbO, , (B. Zhang, J. Zhong, B.Zhang, Z. Chenga, "Mechanism of
formation of anodic excursion peaks on lead electrode in sulfuric acid”, J. Power
Sources 196: 5719-5724 (2011).
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In fig. 2 este prezentata voltamograma ciclica a primului material obtinut pe baza de
Pb-PbO, care este folosit ca electrod de lucru in masuratorile de voltametrie ciclica. Prin
conventie, consideram pic anodic (unde are loc un proces de oxidare) zona in care
intensitatea curentului este pozitiva si pic catodic (unde are loc un proces de reducere) cel
in care intensitatea curentului este negativa. In zona de scanare cu intensitatea curentului
pozitiva, picul de oxidare este compus din doua suprapuneri de unde corespunzatoare
sistemului redox HPbO,/Pb la -0.54 V si la -0.58 V atribuit procesului redox PbO/Pb.

La anod au loc urmatoarele procese redox:

Pb + 3HO - HPbO, + H20 +2e  E,=-0.54V (5)

Pb + 2HO - PbO + H,O + 2e E,=-0.58V (6)

In zona cu intensitatea curentului negativa, picul de reducere apare de la -0.58 V,
atinge un maxim la -0.61 V si scade in intensitate pana la -0.78 V dupa care se observa un
fenomen de evolutie a hidrogenului. Dupa primul ciclu de scanare intensitatea acestui pic
scade si se deplaseaza la potentiale ceva mai negative. La catod au loc urmatoarele procese
redox:

PbO + H,O + 2e - Pb +2HO E.=-0.58V (7)
2H,0 +2e - H, +2HO E.=-0.82V (8)
Reactia totala generatoare de curent electric poate fi exemplificata astfel:
Pb+ HO + H,O - HPbO, + H2 (9)

Modelul experimental dezvoltat indica doua fenomene prezente: unul de depunere
a oxidului de plumb pe suprafata electrodului care ingreuneaza procesele de transformare
fnapoi in plumb si celalalt- de evolutie a hidrogenului. Aceste procese la suprafata
electrodului conduc la scaderea curentului dupa aparitia picului anodic situat in intervalul
-0.58 V si -0.47 V, la o valoare foarte mica ramanand practic constant intr-un domeniu larg
de potential cunoscuta sub denumirea de regiune de pasivare.

Raspunsul electrochimic al celui de al doilea material obtinut, pe baza de Pb-PbO,
si dopat cu x=20% CuO, testat prin voltametrie ciclica in solutie de 38% H,SO, este
prezentat in fig. 3. In regiunea de curent pozitiva apar doua picuri de oxidare unul centrat la
-0.50 V si celalalt situat la 0.37 V. Primul pic localizat |a -0.50 V provine de la trei suprapuneri
de unde corespunzatoare urmatoarelor procese redox de oxidare: Pb/HPbO, (-0.54 V),
Pb/PbO (-0.58 V), Pb/PbSO, (-0.356 V).

Picul al doilea de oxidare centratla 0.37 V apare datorita prezentei cuprului in placuta
reciclata si corespunde urmatoarelor procese redox: Cu/Cu*? (0.337 V), Cu/Cu* (0.521 V)
si Cu*'/Cu™ (0.153 V). Picului corespunzator sistemului redox Cu*'/Cu* nu apare n primul
ciclu de scanare dar este prezent in ciclurile 2 si 3 ale voltamogramei ciclice. Dupa primul
ciclu de scanare intensitatea picului centrat la -0.50 V scade iar intensitatea picului
corespunzator sistemului redox Pb/PbSO, creste usor.

Aceste evolutii structurale pot fi explicate astfel: prin dopare cu CuO scade continutul
de PbO de la suprafata electrodului, in agreement cu datele XRD datorita afinitatii ionilor de
cupru inspre excesul de ioni de oxigen. Ciclul de scanare 2 si 3 prezinta o buna
reversibilitate a voltamogramei ciclice datoritéd prezentei unui numar mai mare de ioni de
Cu™. Oxidul de cupru (ll) are energie de gap mai mica decat oxidul de cupru (1), (D. Tahir,
S. Tougaard, "Electronic and optical properties of Cu, CuO and Cu,O studied by
electron spectroscopy", J. Phys.: Cond. Matter 24: 175002-175007 (2012)).

Mecanismul care sta la baza imbunatatirii voltamogramei ciclice prin dopare cu oxid
de cupru (Il) poate fi exemplificata astfel:

PbO + Cu,O - Pb + CuO (10)

In urma acestei reactii redox are loc o transformare a oxidului de plumb in plumb
metalic si se formeaza CuO care mareste conductibilitatea electrica a placutei.
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In regiunea de scanare cu densitate de curent negativa, apare un pic larg compus
din urméatoarele suprapuneri de unde corespunzatoare sistemelor redox: Pb**/Pb (-0.126 V),
PbSO,/Pb (-0.356 V), HPbO, /Pb (-0.54 V), PbO/Pb (-0.58 V). Nu apare picul corespunzator
evolutiei hidrogenului situat la -0.82 V corespunzator sistemului redox: H,O/H,.

Caurmare, doparea cu CuO a electrodului de plumb reciclat modifica voltamograma
ciclica, aduce o separare buna a picurilor de oxidare si reducere, rezolva problema din
regiunea pasivata a electrodului cuprinsa intre 0 si V.

Fig. 4 indica comparativ voltamogramele ciclice ale celor doua materiale inventate
folosite ca electrozi de lucru. O simpla inspectie a acestora sugereaza imbunatatirea clara
a performantelor electrochimice ale electrodului dopat cu oxid de cupru (lI) comparativ cu cel
nedopat. Prezenta oxidului de cupru (I1) in placuta reciclata produce urmatoarele modificari
in voltamograma ciclica:

- In zona cu intensitatea curentului pozitiva:

Picul centratla -0.54 V creste in intensitate si se deplaseaza spre potentiale usor mai
mari (-0.50V) prin dopare cu ioni de cupru. Aceasta indica faptul ca transferul de electroni
pentru procesul redox Pb/HPbO, (-0.54 V) decurge mult mai usor decét cel al sistemului
redox Pb/PbO (-0.58 V).

In regiunea pasivaté a electrodului nedopat (situata in intervalul de potential -0.5 si
IV) apar noi picuri datorita unor procese redox in care sunt implicati ionii de cupru si
nanoparticulele de cupru din materialul inventat;

- In zona cu intensitatea curentului negativa:

Prin doparea materialului inventat cu oxid de cupru (Il), apare un pic larg de inten-
sitate mare centratla-0.126 V si -0.356 V. Acestea corespund unor fenomene de dizolvare
a sulfatului de plumb aflat la suprafata electrodului. Picul centrat la -0.61 V (in materialul
inventat nedopat) scade n intensitate si se deplaseaza -0.64 V (in materialul dopat).

Nu se observa procese de evolutie a hidrogenului in materialul dopat cu oxid de
cupru (I). Acestea pot fi datorate existentei oxidului cupros care produce urmatoarea reactie
redox:

Cu,0 +H, - Cu+H,0 (11)

Ca urmare, prezenta de oxid de cupru (l) in structura materialului inventat are un rol
dublu in Tmbunatatirea performantelor electrochimice ale electrodului pentru aplicatii la
bateria auto si anume: i) reactioneaza cu o parte din PbO format prin eliberare de Pb metalic
si CuO care este un conductor bun; ii) reactioneaza cu hidrogenul format la suprafata
electrodului Tnlaturand procesele de evolutie ale acestuia si formand cupru metalic.

Analiza comparativa a celor doua materiale inventate prin tehnicile de investigare
prezentate indica faptul ca doparea plumbului reciclat cu oxid de cupru (ll) are urmatoarele
avantaje:

- prin dopare cu CuO scade continutul de PbO din material;

- nu exista procese de evolutie ale hidrogenului;

- inlatura fenomenul de pasivare al electrodului anodic printr-o dizolvare mai eficienta
a sulfatului de plumb si aparitia unor procese redox care implica ionii de cupru care cresc din
nou intensitatea curentului rezidual in domeniul de potential 0 si IV.

Modelul experimental dezvoltat pentru testarea materialelor obtinute conform inventiei
ca electrozi pentru bateriile reincarcabile dovedeste o eficienta buna, selectivitate depen-
denta pe natura ionilor componenti si reproductibilitate crescuta. Procedeul de preparare
inventat permite: i) reciclarea masei active a electrozilor proveniti de la acumulatorii uzati si
ii) optimizarea plumbului reciclat prin dopare cu alii oxizi in vederea imbunatatirii perfor-
mantelor electrochimice ale electrozilor.
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Revendicare

Procedeu de producere a unor placute metalice din Pb-PbO,-CuO prin valorificarea
electrozilor unor baterii auto uzate, realizat prin etapele de etapele de:

- cantarire la balanta analitica a substantelor din formulele stabilite in proportii
stoechiometrice; - introducerea amestecului stoechiometric format din Pb, PbO, in creuzete
de alumina intr-un cuptor electric setat la o temperatura de topire sub 1000°C;

- scoaterea creuzetelor din cuptor dupa 10 minute si racirea topiturii la temperatura
camerei cu obtinerea pe o placa de otel inoxidabil a unui produs tip Pb-PbO,, caracterizat
prin aceea ca, este folosita ca materie prima o masa de plumb si una de dioxid de plumb
provenite de la electrozii unei baterii auto uzate si pulbere fina de oxid de Cu, in proportie
specifica formarii si a unui produs tip Pb-PbO, cu raportul molar 1:4 dopat cu 20mol% CuO,
care este obtinut sub forma de placuta metalica, prin topirea amestecului mentionat la 800°C
si racirea topiturii.
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