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Tóm tắt 

Các nguyên tố đất hiếm (REEs – Rare Earth Elements) đóng vai trò ngày càng quan trọng 

trong nhiều ngành công nghiệp công nghệ cao hiện đại, bao gồm điện tử, năng lượng tái 

tạo, quốc phòng và chế tạo vật liệu từ tính hiệu suất cao. Trước sự suy giảm nguồn tài 

nguyên tự nhiên và áp lực môi trường từ hoạt động khai thác, việc thu hồi REEs từ chất 

thải điện tử, như màn hình laptop thải, trở thành hướng tiếp cận bền vững và giàu tiềm 

năng. Nội dung nghiên cứu của bài báo tập trung vào việc chiết tách Europium (Eu) từ 

lớp phosphor của lớp đèn nền (Back Light Unit – BLU) màn hình LCD thải bằng phương 

pháp chiết lỏng – lỏng. Quy trình chiết sử dụng dung môi hữu cơ D2EHPA có điều chỉnh 

pH trong khoảng 3,8–4,0, giúp hiệu suất đạt tới 97%. Phương pháp chiết với dung môi 

D2EHPA là đơn giản, hiệu quả, ít phát sinh chất thải và có khả năng ứng dụng vào thực 

tiễn trong mô hình tái chế quy mô nhỏ. Nghiên cứu đóng góp một hướng tiếp cận khả thi 

trong việc thu hồi nguyên tố đất hiếm từ chất thải điện tử, góp phần bảo vệ tài nguyên và 

giảm thiểu tác động môi trường. 

Từ khóa: REEs, Europium, Chất thải điện tử 

 

1. Đặt vấn đề 

Trong những thập kỷ gần đây, nguyên tố 

đất hiếm (Rare Earth Elements - REEs) đã 

và đang đóng vai trò then chốt trong nhiều 

lĩnh vực công nghệ cao như: điện tử tiêu 

dùng, năng lượng tái tạo, công nghiệp quốc 

phòng và vật liệu mới. Trong đó, Neodym-

ium (Nd), Dysprosium (Dy), Europium 

(Eu),… là những nguyên tố thiết yếu để 
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sản xuất linh kiện máy tính xách tay và các 

thành phần điện tử khác. Tuy nhiên, tài 

nguyên REEs trong tự nhiên rất hạn chế, 

khai thác tự nhiên tiềm ẩn nguy cơ ô nhiễm 

và tác động đến môi trường.  

Trong bối cảnh đó, việc thu hồi REEs từ 

rác thải điện tử, đặc biệt là các linh kiện 

trong máy tính xách tay cũ, hỏng trở thành 

hướng nghiên cứu đầy tiềm năng. Một máy 

tính xách tay bị loại bỏ chứa một lượng lớn 

REEs, chủ yếu trong pin, ổ đĩa cứng và 

màn hình, với trung bình khoảng ~650 mg 

REEs (Mir and Dhawan, 2021). Việc thu 

hồi kim loại có giá trị từ rác thải điện tử 

không chỉ giảm thiểu chất thải mà còn 

mang lại lợi ích kinh tế thông qua việc tái 

sử dụng các vật liệu có giá trị cao (David, 

2022). Tuy nhiên, việc chiết tách chọn lọc 

REEs từ hỗn hợp rác thải điện tử để đạt 

được độ tinh khiết cao, tốn ít chi phí, dễ 

triển khai và bền vững với môi trường vẫn 

là thách thức lớn. 

Các kỹ thuật thu hồi REEs đã được nghiên 

cứu như ngâm chiết và kết tủa chọn lọc đã 

cho thấy hiệu quả thu hồi lên đến 99,4% từ 

nam châm NdFeB có trong ổ đĩa cứng 

(Pham Khanh Huy, 2018). Một nghiên cứu 

khác đã thu hồi Eu và Y từ các linh kiện 

thải bằng cách xử lý sơ bộ, nghiền mịn và 

ngâm chiết bằng dung dịch HNO3 hoặc 

H2SO4, sau đó thông qua quá trình chiết 

xuất bằng dung môi D2EHPA pha loãng 

trong diesel đạt tỷ lệ thu hồi 95% dưới 

dạng oxit hoặc phosphat có giá trị thương 

mại cao (Torre và cộng sự, 2018). Phương 

pháp xử lý bằng vi song cũng đã được sử 

dụng để tăng tỷ lệ thu hồi lên đến 56% oxit 

Nd và Dy với độ tinh khiết cao (Tanvar và 

cộng sự, 2019). Các kỹ thuật hấp phụ sử 

dụng chất hấp phụ chọn lọc đã và đang 

được phát triển, cung cấp một giải pháp 

thay thế tiết kiệm chi phí và thân thiện với 

môi trường so với các phương pháp truyền 

thống (Jamilah và cộng sự, 2024).  

Mặc dù thu hồi REEs từ rác thải điện tử có 

nhiều tiềm năng, nhưng nó cũng gây ra 

những lo ngại về môi trường. Việc xử lý 

rác thải điện tử không đúng cách có thể dẫn 

đến ô nhiễm và mất các vật liệu có giá trị. 

Do đó, các hoạt động tái chế bền vững là 

điều cần thiết để giảm thiểu những rủi ro 

này và đảm bảo thu hồi hiệu quả REEs. 

Bài báo tập trung nghiên cứu quy trình 

chiết tách Europium (Eu) từ lớp phủ phos-

phor trong mô-đun đèn nền (Back Light 

Unit - BLU) của màn hình máy tính xách 

tay thải, sử dụng phương pháp hóa lọc kết 

hợp chiết dung môi D2EHPA có điều 

chỉnh pH. Dung môi D2EHPA đã được 

chứng minh là có hiệu quả chiết xuất REEs 

từ nhiều nguồn rác thải điện tử khác nhau, 

các phương pháp thay thế như dung môi 
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eutectic sâu cũng đang được khám phá vì 

hiệu quả tiềm năng và lợi ích về môi trường 

của chúng. Điều này làm nổi bật hoạt động 

nghiên cứu và phát triển đang diễn ra trong 

lĩnh vực công nghệ tái chế bền vững. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu 

Chuẩn bị vật liệu đầu vào chứa Europium 

(Eu) từ lớp phosphor đất hiếm trong mô-

đun đèn nền (Back Light Unit – BLU) của 

màn hình máy tính xách tay thải. Trong 

thời gian nghiên cứu nhóm đã thu gom hơn 

135 chiếc màn hình 14 đến 15,6 inch từ các 

cửa hàng sửa chữa máy tính trên địa bàn 

quận Bắc Từ Liêm. 

Sau khi phân loại, nhóm tiến hành tháo thủ 

công tách bộ BLU, tách chip LED, lớp dẫn 

sáng đỏ. Xử lý sơ bộ vật liệu bằng rửa, lọc 

và sấy khô mẫu ở 105°C trong 12 giờ. 

Nghiền mịn bằng cối sứ để đạt kích thước 

<75 µm, thu 100gam bột phosphor đất 

hiếm thô (Pateli và cộng sự, 2020) đựng 

trong lọ thủy tinh kín, để nơi khô ráo, tránh 

ánh sáng. 

Quá trình này tuân thủ nội quy phòng thí 

nghiệm, bảo hộ lao động và dụng cụ 

chuyên dụng. Chất thải phát sinh được thu 

gom xử lý theo quy định. 

2.2. Phương pháp chiết lỏng – lỏng bằng 

dung môi D2EHPA 

Mẫu vật liệu được xử lý bằng axit sunfuric 

(H2SO4 1,5 M) để phân hủy cấu trúc nền 

và chuyển các nguyên tố đất hiếm sang pha 

lỏng dưới dạng ion. Mỗi lần thực hiện với 

10 gam vật liệu với 100 ml dung dịch 

H2SO4, sử dụng bếp gia nhiệt có khuấy từ, 

khuấy liên tục trong 60 phút ở nhiệt độ 

70°C. Sau thời gian hòa tách, để nguội 

dung dịch đến nhiệt độ phòng, lọc dung 

dịch bằng giấy lọc Whatman 40 và điều 

chỉnh pH về khoảng 3,8–4,0 bằng NaOH 

0,1 M làm dung dịch đầu vào cho quá trình 

chiết lỏng – lỏng. 

����: ���� 	 3����
 → 2��� 	 ���� 	

3��

�� 	 3���       (1) 

Pha dung môi D2EHPA vào kerosene với 

tỷ lệ 20%, lấy 50 ml dung môi và 50 ml 

dung dịch Eu³⁺ cho vào bình lắc mạnh 

trong 20 phút, để yên 10 phút cho hai pha 

phân lớp rõ. Sau đó, tách pha nước và pha 

hữu cơ. 

������
�� 	 3��������� ↔ ��������� 	

3��         (2) 

��������� 	 3�� → ������
�� 	

3���������          (3) 

Dùng axit clohydric (HCl 1M) để giải hấp 

Eu³⁺ về lại dung dịch nước để tiếp tục tạo 

kết tủa cacbonat. 

2������
��  	  3��� ����

��  →

 ��������� ��� ↓         (4) 

Thu được tiền chất rắn không tan màu 
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trắng hồng nhạt, sau đó đem nung ở các 

nhiệt độ 700, 800 và 900°C để đánh giá 

hiệu quả chiết tách Eu2O3. 

2.3. Phương pháp nung tạo oxit Eu2O3 

Cho kết tủa Eu2(CO3)3 đã sấy vào chén sứ 

nung, sau đó đặt chén sứ vào giữa lò nung 

điện trở, cài đặt nhiệt độ ở 3 trường hợp 

nêu trên, giữ nhiệt trong 3 giờ. Sau khi 

nung xong, để nguội từ từ trong lò. 

���������

∆
→ ����� 	 3��� ↑         (5) 

Thu hồi oxit Europium rắn màu trắng 

hồng, nghiền nhẹ và bảo quản trong lọ thủy 

tinh sạch, có thể dùng trong ngành vật liệu 

quang học, điện tử và nghiên cứu khoa học. 

2.4 Phương pháp phổ hấp thụ nguyên tử 

(AAS) 

Phân tích độ tinh khiết của Eu³⁺ dựa vào sự 

hấp thụ ánh sáng đơn sắc ở bước sóng chọn 

lọc thường dùng là 459 nm.  

Phương trình hồi quy tuyến tính: 

 ! 0,107 & � 	 0,004         (6) 

3. Kết quả và thảo luận 

Sau quá trình chiết cho thấy, sử dụng dung 

môi D2EHPA (có điều chỉnh pH) 20% pha 

trong kerosene và tỷ lệ hữu cơ/nước 1:1, 

nhóm đã thu hồi Eu2O3 đạt hiệu suất chiết 

từ 90-97%. Điều này phù hợp với các 

nghiên cứu trước (Xie và cộng sự, 2023; 

Liu và cộng sự, 2024), khẳng định 

D2EHPA có ái lực chọn lọc cao với Eu³⁺ 

trong môi trường axit yếu, đặc biệt khi pH 

được kiểm soát chính xác.  

Phản ứng kết tủa Eu³⁺ bằng Na2CO3 cho 

phép thu hồi Eu ở dạng tiền chất ổn định 

trước khi nung. Sau bước giải hấp, dung 

dịch chứa Eu³⁺ được đưa về pH 6,5 và cho 

phản ứng với Na2CO3 0,5 M để tạo kết tủa 

Eu2(CO3)3. Phản ứng diễn ra thuận lợi 

trong điều kiện khuấy liên tục ở nhiệt độ 

phòng. Việc tạo kết tủa cacbonat thay vì 

hydroxide giúp tránh đồng kết tủa tạp chất 

như Fe(OH)3 và đảm bảo tạo thành pha 

tinh khiết hơn sau nung. Kết tủa khô sau đó 

được sấy ở 105°C trong 12 giờ, đảm bảo 

độ ẩm thấp trước khi nung. 

Quá trình nung cacbonat diễn ra trong các 

điều kiện nhiệt độ khác nhau để đánh giá 

hiệu quả chiết. Sản phẩm thu được là bột 

màu trắng hồng nhạt, có cấu trúc tinh thể 

bền. Xây dựng đường chuẩn và phân tích 

bằng phương pháp quang phổ hấp thụ 

nguyên tử (AAS) cho thấy hàm lượng Eu³⁺ 

trong mẫu nung đạt giá trị tương ứng với 

độ tinh khiết của Eu2O3 từ 90–97%, tùy 

theo nhiệt độ nung. Mẫu nung ở 800°C cho 

kết quả tốt nhất, vượt trội so với các mẫu 

nung ở 700°C (phân hủy chưa hoàn toàn) 

và 900°C (nguy cơ tái kết tinh không đồng 

đều) (Hình 1). Đây là phương pháp định 

lượng đáng tin cậy để xác nhận hiệu quả 

quy trình thu hồi.  
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Sử dụng thiết bị AAS để xác định chính 

xác nồng độ ion Eu³⁺ trong mẫu dung dịch 

hòa tan từ Eu2O3. Nhờ xây dựng đường 

chuẩn từ dung dịch Eu(NO3)3 chuẩn (Hình 

2), nhóm nghiên cứu xác định được hiệu 

suất thu hồi và độ tinh khiết sản phẩm với 

độ tin cậy cao (R² > 0,996). Dữ liệu này 

không chỉ khẳng định tính hiệu quả của 

quy trình, mà còn là cơ sở so sánh giữa các 

điều kiện nung và kiểm tra chất lượng vật 

liệu đầu ra. Các bước trong quy trình sử 

dụng hóa chất phổ biến, thiết bị đơn giản 

(lò nung, bình chiết, pH meter), đồng thời 

không phát sinh chất thải nguy hại khó xử 

lý. Điều này chứng minh khả năng triển 

khai quy trình ở quy mô tái chế nhỏ đến 

vừa, đồng thời mở ra hướng đi khả thi cho 

việc thu hồi đất hiếm từ rác thải điện tử 

theo hướng kinh tế tuần hoàn.  

Một điểm đáng chú ý trong nghiên cứu là 

quy trình được xây dựng theo hướng đơn 

giản, dễ áp dụng, ít tốn năng lượng và sử 

dụng dung môi có thể tái sử dụng. Điều này 

mở ra khả năng phát triển mô hình thu hồi 

REEs từ chất thải điện tử quy mô nhỏ, phù 

hợp với điều kiện kỹ thuật và tài chính của 

các phòng thí nghiệm trong nước hoặc các 

cơ sở tái chế không yêu cầu công nghệ quá 

cao. Ngoài ra, quá trình không tạo ra lượng 

lớn bùn thải hay khí độc hại, góp phần đảm 

bảo tính thân thiện với môi trường. 

Bên cạnh những kết quả tích cực, bài báo 

cũng chỉ ra một số yếu tố cần được tối ưu 

hơn trong nghiên cứu tiếp theo, chẳng hạn 

 

Hình 1. Phổ AAS của Eu³⁺ trong các trường hợp nung ở nhiệt độ khác nhau 
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như nâng cao độ chọn lọc của dung môi đối 

với từng loại REEs riêng biệt, giảm thiểu 

sự đồng chiết của các ion tạp (Fe³⁺, Al³⁺), 

cũng như tìm kiếm các chất chiết có độ 

phân hủy sinh học tốt hơn so với D2EHPA.  

Kết luận 

Nghiên cứu đã chứng minh được tính khả 

thi trong việc thu hồi các nguyên tố đất 

hiếm từ lớp phosphor của màn hình máy 

tính xách tay thải bằng phương pháp chiết 

lỏng – lỏng sử dụng dung môi D2EHPA. 

Với hiệu suất chiết đạt tới 97% trong điều 

kiện pH được kiểm soát hợp lý, phương 

pháp này được đánh giá là đơn giản, hiệu 

quả và có tiềm năng ứng dụng thực tế. 

Trong bối cảnh tài nguyên REEs ngày càng 

cạn kiệt và áp lực tái chế chất thải điện tử 

ngày càng gia tăng, hướng nghiên cứu này 

không chỉ góp phần cung cấp nguồn vật 

liệu thứ cấp quan trọng mà còn mang lại 

giải pháp bền vững về môi trường và kinh 

tế cho ngành công nghiệp tái chế. 
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Hình 2. Đường chuẩn AAS xác định Eu³⁺ 
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