Obtencao de sulfato de cobre com alta pureza a partir de residuos de anodos de baterias ion-
litio
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RESUMO

As baterias de ion-litio (LIBs) estdo presentes em diferentes dispositivos eletronicos para fornecer e armazenar energia elétrica. O dnodo é um
dos componentes da LIBs,sendo constituido por cobre e, portanto, uma fonte secundaria promissora do metal. Este trabalho apresenta um
processo para recuperagdo de cobre a partir de residuos de anodos das LIBs utilizando solugdo 2,0 mol L! de 4cido sulfarico como agente
lixiviante com auxilio de peroxido de hidrogénio na concentragdo de 5,8 % (v/v). A dissolugdo de cobre foi realizada por 4h a 60°C , resultando
na produgédo de sulfato de cobre. O composto foi caracterizado por microscopia eletronica de varredura e espectroscopia de difragdo de raios-
X as quais evidenciaram a alta pureza do composto (100 %). Este trabalho demonstrou a potencialidade do uso de um subproduto oriundo de
diversas industrias ser utilizado com eficiéncia na obtengdo de um produto altamente puro que pode ser utilizado em setores industriais como

da metalurgia e quimica.
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Introducao
ion-litio (LIBs) se
mundialmente como fonte de armazenamento de energia por serem

As Dbaterias de consolidaram
recarregaveis e apresentarem alta densidade energética, sendo
assim, estdo presentes em diversos dispositivos eletronicos de uso
diario. As LIBs sdo constituidas de quatro partes: catodo, anodo, um
separador eletrolitico e uma carcaga externa. O anodo ¢ feito
majoritariamente por folhas do coletor de corrente de cobre e, por
isso, recebe especial interesse, pois ¢ uma fonte secundaria
interessante para fornecimento de cobre (1).

Por ser de baixo consumo energético ¢ menos agressivo
ambientalmente, o processo hidrometalurgico ¢ vantajoso, sendo a
lixiviagdo uma das etapas essenciais desse processo. Apesar de
diferentes acidos inorgénicos serem utilizados como agentes
lixiviantes, além da amdnia e lixiviantes biologicos, o acido sulfurico
(H2S04) ¢ um acido de menor custo, pois ele € oriundo de diferentes
industrias como subproduto, sendo uma matéria-prima excedente
globalmente (2). Desse modo, neste trabalho, para a lixiviagdo de
residuos de anodos das baterias ion-litio empregou-se solugido de
H>S0O4 na presencga de pequena quantidade de H,O, para a produgao
de sulfato de cobre (CuSOs).

Experimental
Lixiviagdo de cobre com acido sulfiirico como agente lixiviante

As folhas de cobre dos anodos de LIBs foram previamente
limpas — removendo o grafite que as revestia — e cortadas em

tamanho 1cm x 1 cm. Utilizou-se uma solugio de H;SO4 2 mol L' e
solugdo de H>O, na concentragdo de 5,8 % (v/v) para dissolugdo dos
anodos de LIBs. A dissoluc¢do de cobre ocorreu a 60°C durante 4 h,
em uma razao sélido-liquido de 1:10 (dnodo:solugdo lixiviante). Ao
final da dissolug@o, observou-se que todas as folhas do dnodo foram
dissolvidas. A solugao resultante, chamada de lixiviado, foi mantida
a temperatura de 2 °C por 48 h para a precipitacio do CuSOs.
Posteriormente, fez-se uma filtragao a vacuo para separar o sélido do
lixiviado. O s6lido foi lavado com etanol e seco a 45 °C por 12 h.

O cobre lixiviado foi quantificado através da espectrometria
de absor¢do atomica por chama (FAAS), enquanto o CuSO4 foi
caracterizado por microscopia eletronica de varredura (MEV)-
dispersdo de energia de raios-X (EDS) e espectroscopia de difracao
de raios-X (DRX).

Resultados e Discussao
Quantificagdo do cobre por FAAS

A quantificacdo do cobre no lixiviado foi realizada com o
auxilio da FAAS, utilizando curva analitica por adigdo de padrao. A
concentragdo de cobre no lixiviado foi igual a 64483 mg kg!. A
elevada concentracdo de cobre no lixiviado corrobora a alta
eficiéncia da lixiviagdo promovida pelo uso de solugdo diluida de
H>SO4 com H,0s.
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Caracterizag¢do do composto CuSOy obtido por MEV-EDS
Os cristais de sulfato de cobre (CuSO4) obtidos podem ser
visualizados na Figura 1.

Figura 1. Fotografia de cristais de CuSO4 observados por
microscopio estereoscopico trinocular TIM 2T da marca Opton.

A Figura 2 apresenta o espectro de dispersdo de energia de
raios-X referente ao so6lido obtido apods dissolucdo do anodo de
LIBs.
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Figura 2. Espectro de dispersao de energia de raios-X do CuSOs.

O espectro de EDS demonstra a composi¢cdo quimica do
solido obtido apds dissolu¢do dos anodos de LIBs, identificando o
solido como CuSO4, uma vez que todos os elementos constituintes
deste composto estdo presentes. Além disso, a intensidade do pico
atribuido ao oxigénio (O), cerca de quatro vezes maior que oS
demais, contribui para a confirmagdo da estrutura CuSQOs, pois esta
em concordancia com a propor¢do atomica 1:4 existente na
composi¢do do 4nion sulfato (SO4*). A presenga de carbono est
associada a fita de carbono utilizada na analise, podendo assim ser
desconsiderada a presenca deste elemento.
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Caracterizagdo do CuSO4 por DRX

O resultado da analise de DRX ¢ apresetado na Figura 3.
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Figura 3. Difratograma do CuSO4 produzido.

Os picos demarcados com os circulos vermelhos
representam picos caracteristicos de sulfato de cobre pentahidratados
(CuS04.5H,0) conforme relatados na literatura (3-4). Devido
diferencas nas morfologias dos cristais durante a sua formacdo,
encontram-se outros. No entanto, os resultados encontrados pela
analise de DRX ¢ MEV-EDS comprovam que a produgdo de CuSQO4

foi efetiva.
Conclusoes

Foi demonstrado que a dissolugdo com H,SO4 é uma
alternativa eficaz e viavel ndo apenas para a extracdo do cobre de
residuos eletroeletronicos, mas também para a obtencdo de sulfato
de cobre com alta pureza. As analises por FAAS, MEV-EDS e DRX
confirmam a expressiva taxa de dissolucdo do cobre e a formacgéo e
pureza do sulfato de cobre produzido.
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