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Nghién ciru thu hoi nguyén to6 dit hiém tir man hinh may tinh xach tay

Nguyén Thi Hong **, Pao Trung Thanh?, Nguyén Thi Anh Thu?

aKhoa Méi truong, Truong Pai hoc Mo-Dia chét, Viét Nam,
* Tac gia lién hé
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Tém tit
Céc nguyén t6 dat hiém (REEs — Rare Earth Elements) dong vai tro ngdy cang quan trong
trong nhiéu nganh cong nghiép cong nghé cao hién dai, bao gdm dién ti, nang luong tai
tao, quéc phong va ché tao vat liéu tir tinh hiéu suét cao. Trudc su suy giam nguén tai
nguyén tu nhi€n va ap luc moi truong tir hoat dong khai thac, viéc thu hoi REEs tir chét
thai dién ti, nhu man hinh laptop thai, tr¢ thanh hudng tiép can bén viing va giau tiém
nang. Noi dung nghién ctru cta bai bao tap trung vao viéc chiét tach Europium (Eu) tir
16p phosphor cua 16p dén nén (Back Light Unit — BLU) man hinh LCD thai bang phuong
phap chiét 1ong — 16ng. Quy trinh chiét sir dung dung méi hitu co D2EHPA ¢6 diéu chinh
pH trong khoang 3,8-4,0, gitp hi¢u suat dat tGi 97%. Phuong phép chiét v6i dung moi
D2EHPA 1a don gian, hiéu qu4, it phat sinh chat thai va c6 kha ning mg dung vao thyc
tién trong mo hinh tai ché quy mé nho. Nghién ctru dong gop mot hudng tiép can kha thi
trong viéc thu hdi nguyén t6 dat hiém tir chat thai dién tir, gop phan bao vé tai nguyén va
giam thiéu tac dong mdi trudng.
Tir khoa: REEs, Europium, Chat thai dién tir

linh vuc cong nghé cao nhu: di¢n tir tiéu
1. Pit van dé dung, ning lugng tai tao, cong nghiép qudc
Trong nhiing thap ky gan ddy, nguyén t6  phong va vat liéu méi. Trong d6, Neodym-
dat hiém (Rare Earth Elements - REEs)d@  ium (Nd), Dysprosium (Dy), Europium

va dang dong vai tro then chét trong nhiéu  (Eu),... 1a nhimg nguyén t6 thiét yéu dé
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san xuat linh kién may tinh xach tay va cac
thanh phan dién tor khac. Tuy nhién, tai
nguyén REEs trong tu nhién rat han ché,
khai thac tu nhién tiém 4n nguy co 6 nhiém
va tac dong dén méi truong.

Trong bdi canh d6, viée thu hdi REEs tir
rac thai dién tir, dac biét la cac linh kién
trong may tinh xach tay cii, hong tr¢ thanh
hudng nghién ctru ddy tiém nang. Mot may
tinh xach tay bi loai bé chira mét lwong 16n
REEs, chu yéu trong pin, 6 dia cing va
man hinh, vai trung binh khoang ~650 mg
REEs (Mir and Dhawan, 2021). Viéc thu
hoi kim loai ¢6 gid tri tir rac thai dién tir
khong chi giam thiéu chat thai ma con
mang lai loi ich kinh té thong qua viéc tai
su dung céc vat liéu c6 gia tri cao (David,
2022). Tuy nhién, viéc chiét tach chon loc
REEs tir hdn hop rac thai dién tir dé dat
dugce do tinh khiét cao, ton it chi phi, dé
trién khai va bén viing véi méi trudng van
la thach thuc 16n.

Céc ky thuat thu hoi REEs da dugc nghién
ctru nhu ngdm chiét va két taa chon loc da
cho thy hiéu qua thu hoi 1én dén 99,4% tir
nam cham NdFeB c6 trong 6 dia clmng
(Pham Khanh Huy, 2018). Mot nghién cuiu
khac di thu hdi Eu va Y tir cac linh kién
thai bang cach xir Iy so bd, nghién min va
ngam chiét bang dung dich HNO; hoic
H>SO04, sau d6 théng qua qua trinh chiét
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xuat bang dung moéi D2EHPA pha loing
trong diesel dat ty 1& thu hoi 95% duéi
dang oxit hodc phosphat c6 gia tri thuong
mai cao (Torre va cong su, 2018). Phuong
phap xtr Iy bang vi song ciing da duoc s
dung dé tang ty 1é thu hoi 1én dén 56% oxit
Nd va Dy véi d6 tinh khiét cao (Tanvar va
cong sw, 2019). Cac k¥ thuat hip phy st
dung chit hip phu chon loc di va dang
dugc phat trién, cung cAp mot giai phap
thay thé tiét kiém chi phi va than thién véi
mai trudng so v6i cac phuong phap truyén
thong (Jamilah va céng sw, 2024).

Mic du thu hdi REEs tir rac thai dién tir co
nhiéu tiém nang, nhung no ciing giy ra
nhing lo ngai vé mdi trudng. Viéc xir Iy
réc thai dién tir khong diing cach co thé din
dén 6 nhiém va mat cac vat liéu c6 gia tri.
Do d6, cac hoat dong tai ché bén ving 1a
diéu can thiét ¢ giam thiéu nhiing rui ro
nay va dam bao thu hdi hiéu qua REEs.
Bai bao tap trung nghién ctru quy trinh
chiét tach Europium (Eu) tir 16p phu phos-
phor trong mé-dun dén nén (Back Light
Unit - BLU) ctia man hinh may tinh xach
tay thai, sir dung phuong phép hoéa loc két
hop chiét dung moéi D2EHPA c6 diéu
chinh pH. Dung méi D2EHPA da dugc
chtng minh 14 ¢6 hiéu qua chiét xuat REEs
tr nhiéu nguén rac thai dién tir khac nhau,

cac phuong phap thay thé nhu dung moi
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eutectic sau ciing dang dugc kham pha vi
hiéu qua tiém nang va loi ich vé méi truong
ctia chiing. Diéu nay 1am noi bat hoat dong
nghién ctru va phét trién dang dién ra trong
linh vuc cong nghé tai ché bén viing.

2. Vit liéu va phwong phap nghién ctru
2.1. Vit li¢u

Chuén bi vt liéu dau vao chira Europium
(Eu) tir 16p phosphor dat hiém trong mo-
dun dén nén (Back Light Unit — BLU) cua
man hinh may tinh xach tay thai. Trong
thoi gian nghién ctru nhém da thu gom hon
135 chiéc man hinh 14 dén 15,6 inch tir cac
ctra hang stra chita may tinh trén dia ban
quan Béc Tir Liém.

Sau khi phan loai, nhom tién hanh thao thu
cong tach bo BLU, tach chip LED, 16p dan
sang dd. Xu ly so b vat licu bﬁng rua, loc
va sdy khé miu & 105°C trong 12 gio.
Nghién min bang cdi sir dé dat kich thudc
<75 pm, thu 100gam bot phosphor dat
hiém thé (Pateli va cong su, 2020) dung
trong lo thuy tinh kin, dé noi khé rao, tranh
anh sang.

Qua trinh nay tuan thu ndi quy phong thi
nghiém, bao ho lao dong va dung cu
chuyén dung. Chét thai phat sinh dugc thu
gom xu ly theo quy dinh.

2.2. Phuong phap chiét 16ng — 16ng bing
dung mé6i D2EHPA

Mau vat liéu duoc xir ly bang axit sunfuric
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(H2804 1,5 M) dé phan huy ciu triic nén
va chuyén cic nguyén t6 dat hiém sang pha
long dudi dang ion. M3i 1an thuc hién véi
10 gam vat licu voi 100 ml dung dich
H2SOs, str dung bép gia nhiét co khudy ti,
khudy lién tyc trong 60 phut ¢ nhiét do
70°C. Sau thoi gian hoa tach, dé ngudi
dung dich dén nhiét do phong, loc dung
dich bang gidy loc Whatman 40 va diéu
chinh pH vé khoang 3,8-4,0 bang NaOH
0,1 M lam dung dich dau vao cho qua trinh
chiét 1ong — long.

Y,05: Eu3t + 3H,50, — 2Y3* + Eudt +
350~ +3H,0 (1)

Pha dung moi D2EHPA vao kerosene voi
ty 18 20%, lay 50 ml dung méi va 50 ml
dung dich Eu* cho vao binh lic manh
trong 20 phut, d& yén 10 phit cho hai pha
phén 16p rd. Sau do6, tach pha nude va pha
hitu co.

Euaq)
3H* 2)

EuR3(org) + 3H" — Euly,y +

3(HR)(org) (3)
Dung axit clohydric (HC1 1M) dé giai hap

+ S(HR)(OTg) Ld EuR3(org) +

Eu’* vé lai dung dich nudc dé tiép tuc tao
két tia cacbonat.

2Eullyy + 3C05 44 =

Eu,(C03)3 () \ 4)

Thu duoc tién chat rin khong tan mau



trang hong nhat, sau d6 dem nung & céc
nhiét do 700, 800 va 900°C dé danh gia
hiéu qué chiét tach EuOs.

2.3. Phwong phap nung tao oxit EuxO;
Cho két tuia Eua(COs); da sdy vao chén st
nung, sau do dat chén st vao gitia 10 nung
dién tro, cai dat nhiét d6 ¢ 3 truong hop
néu trén, gitt nhiét trong 3 gid. Sau khi

nung xong, dé ngudi tir tir trong 10.

Eu,(C03), £>EuZO3 +3C0, 1 5)
Thu hoi oxit Europium rin mau tring
hong, nghién nhe va bao quan trong lo thiy
tinh sach, c6 thé dung trong nganh vét li¢u
quang hoc, dién tr va nghién ctru khoa hoc.
2.4 Phuong phap phd hép thu nguyén tir
(AAS)

Phan tich do tinh khiét ctia Eu" dya vao su
hap thy anh sang don sic ¢ budc song chon
loc thuong dung la 459 nm.

Phuong trinh hdi quy tuyén tinh:

A =0,107 x C + 0,004 (6)

3. Két qua va thao luin

Sau qua trinh chiét cho thay, sir dung dung
moi D2EHPA (c6 diéu chinh pH) 20% pha
trong kerosene va ty 1¢ hitu co/nudc 1:1,
nhom da thu hoi Eu,05 dat hiéu suat chiét
tr 90-97%. Diéu nay phu hop véi cac
nghién ctu trudc (Xie va cong su, 2023;
Liu va céng sw, 2024), khing dinh

D2EHPA c¢6 ai luc chon loc cao voi Eu?*
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trong moi trudng axit yéu, dic biét khi pH
duoc kiém soat chinh xac.

Phan ung két tia Eu** bang NaCO; cho
phép thu hdi Eu ¢ dang tién chét 6n dinh
truée khi nung. Sau budc giai hip, dung
dich chtra Eu** duogc dua vé pH 6,5 va cho
phan tmg v&i Na,CO3 0,5 M dé tao két tua
Eu2(COs3)s. Phan tmg dién ra thuan loi
trong diéu kién khuay lién tuc & nhiét do
phong. Viéc tao két tua cacbonat thay vi
hydroxide gitip tranh dong két tia tap chat
nhu Fe(OH); va dam bao tao thanh pha
tinh khiét hon sau nung. Két tiia kho sau d6
dugc sdy & 105°C trong 12 gio, dam bao
d6 am théap trudce khi nung.

Qua trinh nung cacbonat dién ra trong cac
diéu kién nhiét d6 khac nhau dé danh gia
hiéu qua chiét. San phém thu duoc 1a bot
mau tring hong nhat, ¢6 cu tric tinh thé
bén. Xay dung duong chuan va phan tich
bang phuong phip quang phd hap thuy
nguyén tir (AAS) cho thiy ham luong Eu3*
trong mau nung dat gia tri twong tmg véi
d6 tinh khiét cia Eux03 tir 90-97%, tly
theo nhiét 6 nung. Mau nung & 800°C cho
két qua tdt nhat, vuot troi so voi cac miu
nung & 700°C (phan huy chua hoan toan)
va 900°C (nguy co tai két tinh khong dong
déu) (Hinh 1). Pay 1a phuong phap dinh
luong dang tin cdy dé xac nhan hiéu qua

quy trinh thu hoi.
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Nhiét d6 nung
— 700°C
— 800°C
— 900°C

240 245 450 455

460 465 470 275 280

Budc séng (nm)

Hinh 1. Phé AAS ctia Eu® trong cac truong hop nung & nhiét do khac nhau

St dung thiét bi AAS dé xac dinh chinh
xac nong do6 ion Eu** trong mau dung dich
hoa tan tr EuyOs;. Nho xay dung duong
chuan tir dung dich Eu(NOs); chuan (Hinh
2), nhom nghién ctru xac dinh duogc hiéu
suat thu hoi va do tinh khiét san pham vai
do tin cdy cao (R* > 0,996). Dir li¢u nay
khong chi khang dinh tinh hiéu qua cua
quy trinh, ma con 1a co sd so sanh giita cac
diéu kién nung va kiém tra chat lugng vat
liéu dau ra. Cac budc trong quy trinh st
dung hoa chat pho bién, thiét bi don gian
(16 nung, binh chiét, pH meter), dong thoi
khong phat sinh chét thai nguy hai khé xtr
ly. Piéu nay ching minh kha ning trién
khai quy trinh & quy mé tai ché nho dén

vira, dong thoi md ra hudng di kha thi cho

viéc thu hoi dat hiém tir rdc thai dién t
theo hudng kinh té tuin hoan.

Mot diém dang chi y trong nghién ciru 1a
quy trinh dugc xay dung theo hudng don
gian, dé ap dung, it ton ning lugng va sir
dung dung méi c6 thé tai s dung. Diéu nay
mo ra kha ning phat trién mo hinh thu hoi
REEs tir chat thai dién tir quy mé nho, phu
hop véi diéu kién k¥ thuat va tai chinh cua
cac phong thi nghiém trong nudc hodc cac
co so tai ché khong yéu cau cong nghé quéa
cao. Ngoai ra, qua trinh khong tao ra lugng
16n bun thai hay khi doc hai, gop phan dam
bdo tinh than thién vdi méi trudong.

Bén canh nhiing két qua tich cuc, bai bao
cling chi ra mot s6 yéu t6 can dugce tdi vu

hon trong nghién ciru tiép theo, chang han
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0 2 4

6 8 10

Néng dé Eu3+ (mg/L)

Hinh 2. Dudng chuan AAS xéc dinh Eu*

nhu nang cao dg chon loc cua dung méi doi
v6i timg loai REEs riéng biét, giam thiéu
su déng chiét cua céc ion tap (Fe**, AI*Y),
cling nhu tim kiém cac chét chiét co do
phan hay sinh hoc t6t hon so voi D2EHPA.
Két luin

Nghién ctru da chiing minh dugc tinh kha
thi trong viéc thu hoi cac nguyén to dat
hiém tir 16p phosphor cia man hinh may
tinh x4ch tay thai bang phuong phap chiét
long — long st dung dung méi D2EHPA.
V6i hiéu suit chiét dat toi 97% trong diéu
kién pH duoc kiém soat hop 1y, phuong
phép nay dugc danh gia l1a don gian, hi¢u
qua va co tiém ning tng dung thuc té.
Trong bdi canh tai nguyén REEs ngay cang

can kiét va ap luc tai ché chét thai dién tu

ngay cang gia tang, hudng nghién ctru nay

khong chi gop phan cung cép ngudn vt

lidu thir cdp quan trong ma con mang lai

giai phap bén viing vé méi truong va kinh

té cho nganh cong nghiép tai ché.
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