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RESUMO

Com a acessibilidade de tecnologia por pessoas de todas as classes sociais, o homem se depara com um novo desafio: o lixo eletrônico, nome dados aos resíduos resultantes da rápida obsolescência de equipamentos eletrônicos, tais como celulares, televisores, placas de circuito, CDs e DVDs, discos rígidos, computadores em geral. Os métodos mais convencionais de tratamento, aterros e incineração, não respeitam a segurança do homem e integridade do ambiente e não atendem a grande demanda que surgi dia após dia. Para isso, utilizando o conhecimento de engenharia, se aposta que a solução esta no tratamento de lixo eletrônico através da hidrometalurgia que designa processos de extração de metais nos quais a principal etapa de envolve reações de metal em meio aquoso. Este artigo pretende focar os estudos nos discos de Hard Drives (Disco Rígido). Foram confirmadas a presença de platina, alumínio, níquel, cobalto e cromo o que torna sua reciclagem em larga escala de grande interesse. O artigo também tem como objetivo encontrar uma rota completa para extração utilizando a observação por microscópio óptico e de varredura e lixiviação básica com NaOH. A recuperação dos metais envolvidos é possível uma vez que foi observada a concentração dos elementos de cromo, cobalto e platina após a lixiviação.
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INTRODUÇÃO
O Hard Disk, ou simplesmente Disco Rígido é um sistema de armazenamento de alta capacidade não volátil, destinado ao armazenamento de arquivos e programas desempenhando assim uma grande influência e importância no desempenho total do computador. Cada unidade contém um ou mais pratos ou discos onde os dados são armazenados na superfície magnética. A quantidade de dados que podem ser gravados em uma determinada superfície depende muito da força do campo magnético gerado pela camada superficial. [3,4,11]

Em 1957, o primeiro disco rígido foi introduzido pela IBM, armazenando apenas cinco megabytes de dados utilizavam 15 discos, cada um medindo 24 polegadas de diâmetro. Sessenta anos mais tarde, com 3,5 polegadas, o disco rígido é capaz de armazenar mais de 500 gigabytes de dados. Um dos processos que tornou isso possível foi a adição de platina na liga de cobalto para melhorar suas propriedades magnéticas, permitindo que os dados sejam armazenados em altas densidades. [3,4]

Devido ao grande avanço dos setores de informática, a forte demanda por drives de disco com maior capacidade resultou em mais platina sendo usada na fabricação de discos rígidos para aumentar a sua capacidade de armazenamento. A proporção de platina na liga magnética subiu de menos de 10 por cento em 2002 para 35 por cento em 2007. [3, 4, 11, 12, 14]

O objetivo deste trabalho é a caracterização de discos rígidos obsoletos, de modo a se identificar o percentual em massa das frações poliméricas e metálicas, e avaliar a composição química da fração metálica. São comprovadas pelas mais ativas empresas do campo, como a Johnson Matthey [26] que os discos contem platina, cobalto e cromo, e sua extração seria de grande interesse

MATERIAIS E MÉTODOS.
Caracterização.

O artigo pretende expor analises da ocorrência de platina nos discos rígidos. Foram reunidos vários exemplares de discos rígidos já obsoletos. Em seguida, foram desmontados. Os discos foram cortados em pedaços de aproximadamente cinco gramas cada, num total de 30 amostras, divididas em 

- 10 amostras de discos de 20 Gb 

- 10 amostras de discos de 40 Gb 

- 10 amostras de discos de 80 Gb 

Um exemplar de cada grupo foi submetido à análise em microscópio óptico e microscópio eletrônico de varredura. Para isso foram embutidas, lixadas e polidas.
Para verificar de forma superficial sua composição foi utilizada o EDS (Espectroscopia de Dispersão por raios-X), admitindo que não houvesse erro experimental, e tomando a idéia de que a platina estivesse numa camada muito pequena na superfície do disco
Lixiviação
Uma das alternativas para caracterizar os componentes do disco foi através da lixiviação básica, com diferentes concentrações e diferentes temperaturas. A lixiviação pretende por meio de uma base em meio aquoso atacar o disco dissolvendo seus componentes e deixando-os em solução. Dentre as possíveis bases disponíveis foi escolhida o NaOH, por ser uma base forte e de preço relativamente baixo em comparação com as demais. Na figura X é mostrado o diagrama de Pourbaix da Platina (imagem 4) e os dados sobre o pH das soluções mostrando que a platina não seria lixiviada.

[image: image1.emf]
Imagem 4 – Diagrama de Pourbaix da Platina. Gerado pelo software HSC.
Foram feitos 30 ensaios. Todos em um volume fixo de 200 mL, em um agitador mecânico em béquer de plástico, variando- se a concentração de NaOH entre 2, 4 e 5 M e a temperatura do ensaio entre 25°C, 50°C e 80°C.
Para efeito de comparação, as analises químicas foram feitas em exemplares de discos não atacados por NaOH e exemplares que passaram pelo processo de lixiviação. 

Todas as amostras ensaiadas foram pesadas antes e depois do ensaio para o balaço de massa.
RESULTADOS E DISCUSSÃO.
Caracterização.

As analises de M.O e MEV estão representadas na Figura 2:  
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Imagem 2 – (a) Superfície disco. MO Aumento 100x. (b) Superfície Disco. MEV Aumento 3500x

Sugere-se inicialmente que na Figura 2 (a) representa a divisão das ligas de alumínio – cinza clara- e platina – cinza escuro. No entanto, a Figura 2 (b) sugere que a platina seja uma camada mais fina do que proposto pela analise óptica.
Em seguida os resultados do EDS – Figura 3.
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Figura 3 – Analise EDS da superfície do Disco 
Através do EDS –Figura 3- podemos então sugerir como seria a estrutura do disco conforme a Figura 4: 

[image: image5.emf]
Figura 4 – Superfície disco. MO Aumento 100x

Lixiviação.

Os ensaios de lixiviação com NaOH (Figura 5) apresentaram uma alta basicidade constante o que sugere a boa aplicação dos dados do diagrama de Pourbaix para as soluções:
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Figura 5 – Mediçao de Ph’s de três series de ensaio (2M,4M,5M) com disco rigido em soluçao de NaOH. 
Foram observadas, principalmente nas soluções de maior concentração (5M) em temperatura ambiente e em baixas concentrações (2M) a altas temperaturas (50~80°C) que o interior do disco foi dissolvido, restando somente uma camada em ambas as superfícies do disco. Essa camada acredita-se que seja platina com mais algum componente que não lixiviou. A Tabela 1 indica a diferença de massa após a lixiviação com NaOH, e as imagem 7 mostram a peça após a lixiviação.
Tabela 1: Diferença de massas das peças de HD lixiviadas.
	Temperaturas (°C) 
	Massa Inicial Disco (g) 
	Massa final Disco (g) 
	% Lixiviada do Disco 

	25 
	1,28 
	0,727 
	43,2 

	50 
	4,02 
	0,078 
	98,0 

	50 
	4,24 
	0,085 
	98,0 

	80 
	4,97 
	0,043 
	99,1 

	80 
	5,15 
	0,047 
	99,1 
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(b)
Imagem 7 – 2M NaOH – 25°C. (b) 2M NaOH – 80°C


A analise comparatória dos efeitos da lixiviação em NaOH foram obtidos pela analise química do ICP.  Foram analisados 4 exemplares de discos não lixiviador (NL01, NL02, NL03, NL04 e NL05) e 4 exemplares lixiviador em 50°C e 80°C (L501, L502, L801, L802).
Tabela 2: Porcentagens mássicas em ppm. dos elementos dos discos dos respectivos ensaios.
	#
	AMOSTRAS DE HD
	PESO PEÇA (g)
	VOL (ml)
	Al
	Mg

	1
	NL01
	3,11
	250
	5070,99
	6,81

	2
	NL02
	3,11
	250
	5246,55
	7,25

	3
	NL03
	6,33
	250
	8554,23
	13,12

	4
	NL04
	6,33
	250
	8664,90
	10,18

	5
	NL05
	3,47
	250
	5424,48
	8,76

	6
	L801 (80°C)
	0,078
	250,00
	0
	0

	7
	L802 (80°C)
	0,085
	250,00
	0
	0

	8
	L501 (50°C)
	0,047
	250,00
	0
	0

	9
	L502 (50°C)
	0,043
	250,00
	0
	0


Tabela 3: Porcentagens mássicas em ppm. dos elementos dos discos dos respectivos ensaios.
	#
	AMOSTRAS DE HD
	Ni
	P
	Cr
	Co
	Pt

	1
	NL01
	20,00
	2,43
	0,24
	0,15
	0,66

	2
	NL02
	21,34
	2,58
	0,32
	0,10
	0,56

	3
	NL03
	13,54
	1,33
	0,17
	0,06
	0.51

	4
	NL04
	13,26
	1,27
	0,18
	0,07
	0,37

	5
	NL05
	20,58
	2,62
	0,24
	0,15
	0.27

	6
	L801 (80°C)
	209,92
	54,22
	9.48
	7,07
	67,76

	7
	L802 (80°C)
	210,50
	53,26
	7,59
	10,78
	78,78

	8
	L501 (50°C)
	259,40
	50,40
	5,78
	5,77
	28,66

	9
	L502 (50°C)
	276,70
	49,86
	6,56
	4,57
	23,92


Os resultados dos ensaios NL01, NL02, NL03, NL04 e NL05, que são resultado da lixiviação do disco inteiro, mostram claramente a grande quantidade de alumínio e seu elemento de liga magnésio. E após a lixiviação de NaOH (Ensaios L501, L502, L801, L802) nota-se que todo alumínio e magnésio foi lixiviado, conforme esperado de acordo com os Diagramas de Pourbaix.

A análise de níquel e seu elemento de liga fósforo mostram que não houve lixiviação destes em NaOH. Nota-se comparando os ensaios de 25°C com os ensaios de temperaturas superiores que houve concentração destes elementos. Sendo assim, conclui-se pelas grandes quantidades que o níquel que este é o elemento que da estrutura para a casca restante das lixiviações em NaOH.  A lixiviação com NaOH mostrou-se eficiente pois conseguiu concentrar os elementos de interesse platina, cromo e cobalto. Nota-se houve aumento da concentração em 20 vezes dos elementos cromo e cobalto, e de 10 vezes da platina. A platina alcançou uma concentração  para o HD03 (ensaios L801, L802) de cerca de 70 ppm, dez vezes mais do que a media de minas de extração de platina.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
As caracterizações não obtiveram dados muito satisfatorios, considerado as condições de disponibilidade dos equipamentos para as analises. As hipóteses iniciais dos elementos alumínio, magnésio, níquel, cromo, cobalto e platina foram comprovados, no entanto as medidas foram semi- quantitativas, uma vez que o equipamento de mediação, ICP, estava em fase de testes, explicando assim os desvios obtidos.

A lixiviação básica em NaOH conseguiu concentrar os elementos de interesse (cromo, cobalto, platina) alcançando concentrações de cerca de 70 ppm para platina nos discos de maior capacidade, 10 vezes maior que em minas de extração de platina. A quantidade de NaOH utilizada (2M) possui baixo valor econômico que relativa segurança para manuseio.
O aumento da temperatura nas lixiviações básicas mostrou-se muito eficiente: diminui o tempo de lixiviação das peças através do uso de menores teores de reagentes. Sendo assim, aplicada em maiores escalas dissolução da platina e posterior separação através dos dados obtidos neste projeto pode vir a ser mais eficiente que métodos convencionais de reciclagem.
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CHARACTERIZATION OF OBSOLETE HARD DRIVES COMPUTER AIMING RECYCLING 

ABSTRACT

With the accessibility of technology by people from all walks of life, man is faced with a new challenge: electronic waste, the name given to the waste resulting from the rapid obsolescence of electronic equipment such as mobile phones, televisions, circuit boards, CDs and DVDs, hard drives, computers in general. The more conventional methods of treatment, landfills and incineration do not respect human safety and integrity of the environment and do not meet the huge demand that I came up day after day. For this, using knowledge engineering, is betting that the solution in the treatment of this junk by designating hydrometallurgy process of extracting metals in which the primary step involves reactions in aqueous metal. This article intends to focus on their studies Hard Disks Drives (HDD). We confirmed the presence of platinum, aluminum, nickel, cobalt and chromium which makes large-scale recycling of great interest. The article also aims to find a route to complete extraction using observation by optical microscope and scanning and basic leaching with NaOH. The recovery of the metals involved is possible since we observed the concentration of the elements chromium, cobalt and platinum after leaching.

 Keywords: Hard Drive, Hydrometallurgy, Platinum.

Elem     Wt %  At %  


---------------------


  P    10.56  18.64  


  Cr    1.89   1.99  


  Co    2.35   2.18  


  Ni   81.87  76.26  


  Pt    3.33   0.93  











