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RESUMO

O reaproveitamento de metais provenientes de baterias tem se consolidado como uma estratégia fundamental para
promover a sustentabilidade e a economia circular. Neste contexto, o presente trabalho propde a obtencao de 6xido de
cobre nanoparticulado a partir do cobre extraido de baterias de litio, por meio de lixiviacdo &cida utilizando uma solugéo
de agua régia invertida. O cobre recuperado foi empregado na sintese do 6xido de cobre pelo método de precipitacao
com amo6nia. O material sintetizado foi caracterizado por difracdo de raios X (DRX) e microscopia eletronica de
varredura (MEV), evidenciando a efetividade do processo de sintese adotado.

Baterias ion litio, 6xido de cobre ,precipitacéo

Introducéao

O descarte inadequado de baterias de lito representam um grande
desafio ambiental, uma vez que podem liberar metais, como cobre,
niquel, cobalto e litio, altamente toxicos para o solo e vida
aquatica (1). Além disso, é importante destacar que a recuperagdo de
seus constituintes é uma alternativa sustentdvel para seu
reaproveitamento como insumo em outros produtos. A extracdo
desses materiais € especialmente relevante, ja que nas bateriais, estdo
presentes em alta pureza, muito superior ao encontrado nos minérios
naturais (2). Um dos metais de grande interesse é o cobre tendo em
vista que esse pode ser empregado para a sintese de novos compostos
como o Oxido de cobre nanoparticulado. O 6xido de cobre
nanoparticulado pode ser empregado como insumo para diversos
campos como para a area de fotocatalise, dipositivos eletrénicos,
sensores  quimicos além de de possuir propriedades
antimicrobianas.(3). Ainda é importante ressaltar que essa estratégia
se alinha de forma direta com os principios da quimica verde
promovendo o uso mais eficiente de recursos(4). Dessa forma este
trabalho foca principalmente na recuperacdo de cobre oriundo do
anodo de baterias de litio polimero a fim de emprega-lo na sintese de
Oxido de Cobre .

Experimental

As baterias foram abertas e seus componentes separados
mecanicamente. Em seguida prosseguiu-se com a lixiviacdo dos
componentes do anodo. Foram testadas as seguintes solucdes acidas
para a recuperacio do cobre presente (10 g/mL): Acido nitrico
(4 mol/L), &cido cloridrico (4 mol/L), 4gua régia (HCI/HNO3 3:1) e
agua régia invertida (HNO3/HCI 3:1), a uma temperatura de 80 °C
com 1, 3, 6 e 12 horas de reacdo. Em seguida as solugdes foram
enviadas para analise por espectrometria de emissdo Otica com
plasma indutivamente acoplado (ICP-OES) a fim de determinar o

percentual de recuperacéo de cobre.

Apos o estabelecimento das condicBes de recuperacdo prosseguiu-se
com a sintese do oxido de cobre nanoparticulado. Essa por sua vez
deu-se por meio de precipitacdo de uma solugdo aquosa do cobre
recuperado com uma solucdo de aménia 1 mol/L sob agitacdo a uma
temperatura de 80 °C. O produto foi seco a 80 C por 12 horas e
calcinado a 400 °C por 2 horas, em seguida foi caracterizado por meio
das analises de microscopia eletronica de varredura (MEV), difracéo
de raios X (DRX).

Resultados e Discusséo
A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos ap6s a etapa de lixiviacdo
acida.
Tabela 1. Resultados obtidos por ICP-OES apds etapa de lixiviacdo
acida

Solugdes acidas | HNO3 4M HCI 4M HNO/HCI HNO,/HCI
(1:3) (3:1)
% Recuperacéo 76 32 98 98

Apartir dos resultados obtidos por ICP-OES ¢é possivel constatar que
apenas as solugbes de agua régia apresentaram recuperagdo
satisfatoria do cobre. Selecionou-se a solucdo de agua régia invertida,
tendo em vista que o excesso de nitrato do meio favoreceria a etapa
de sintese, ja que poderia-se partir do nitrato de cobre para a sintese
do 6xido de cobre. Além disso selecionou-se o tempo de 3 horas, ja
que nele 0 anodo ja havia sido completamente lixiviado.

A figura 1 mostra o resultado de DRX para o produto seco a 80°C.
Nela é possivel constatar que o produto obtido foi o composto
Cuz(OH)3(NOs3), tendo em vista que o difratograma da amostra (azul)
coincide com o difratograma de referéncia (vermelho).
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Figura 1. DRX amostra seca a 80°C

A figura 2 mostra o resultado de DRX obtido para o produto
calcinado a 400°C
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Figura 2. Amostra calcinada a 400°C.

A analise por DRX confirmou que, ap6s a calcinagdo, o produto foi
convertido em 6xido de cobre, uma vez que o difratograma obtido
para a amostra apresentou correspondéncia com os padrBes de
referéncia do banco de dados

As figura 3 e 4 mostram os resultados para a andlise de MEV obtidos
para o 6xido de cobre nanoparticulado formado no produto calcinado
a 400°C.

Figura 3. MEV 6&xido de cobre calcinado a 400°C.
(10.00KX).

Figura 4. MEV 6xido de cobre calcinado a 400°C
(45.00KX).

A partir das imagens obtidas é possivel constatar a formacao de
nanoparticulas. Observa-se também que o 6xido formado apresenta
uma estrutura porosa, no entanto ainda é necessario a realizagéo de
andlises de adsor¢do gasosa para que seja possivel determinar
guantitativamente a area superficial do material.

' Conclusoes

E possivel concluir que a sintese de 6xido de cobre nanoparticulado
foi viabilizada a partir do nitrato de cobre obtido por lixiviacdo do
anodo de baterias de litio-polimero. Destaca-se, ainda, que o
processo de lixiviacdo foi otimizado, permitindo a extracdo de
aproximadamente 98% do cobre presente no material. Este trabalho
evidencia o potencial de desenvolvimento de solugBes sustentaveis
para o reaproveitamento de residuos tecnoldgicos, como as baterias,
transformando-os em insumos de valor agregado e contribuindo para
a mitigacdo dos impactos ambientais associados ao descarte
inadequado desses materiais.
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