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Ttr khéa:

Chat thai,

Cong nghé tai ché,
Quy trinh tuyén tich,
Thiét bi dién - dién ti.

Chdt thdi tao ra tir cdc thiét bi dién - dién tir (WEEE) la mdi quan tdm Ién
trén toan thé gidi. Hién nay, hdu hét cdc thiét bi dién - dién tir (EEE) c6
vong doi ngay cang gidm, nén lwong WEEE ngay cang tdng, véi téc do tdng
hang nam khodng 3+5%. Pdy dwoc coi la dong chdt thdi cé téc dj phdt sinh
nhanh nhdt so vé&i cdc loai chdt thdi khdc & do6 thi. WEEE c6 cdc thanh phdn
ngoai nhwa, thiy tinh, ... con cé6 ham lwong cao cdc kim logi co’ bdn va kim
logi quy. Do d6, WEEE duorc coi la ngu‘o“n tai nguyén thir sinh tiém ndng dé
tdi ché kim logi. Trong thap ky qua, dd co nhiéu quy trinh cong nghé tdi ché
kim loai tir WEEE dwoc dé cdp, tir cdc quy trinh tuyen vt ly dén cdc quy
trinh cong nghé héa hoc. Bai bdo viét tong hop vé dac diém, nguyen tdc tai
ché, quy trinh phdn tdch va cdc théng s6 van hanh téi wu clia cdc céng nghé
tdi ché kim loai tir WEEE hién dang st dung phé bién trén thé gici. Tir do,
nhdn dinh hwéng di méi trong cong cudc tdi ché kim loai tir chdt thdi dién
- dién twr & Viét Nam.

© 2021 Trwong Pai hoc M4 - Pia chit. Tt ca cac quyén dwoc bao dam.

1. M¢& dau

7,3 kg/nguoi. Lwong WEEE phat sinh trén toan cau
da tang 9,2 triéu tin ké tir ndm 2014 va dw kién sé

Dai dich COVID - 19 da anh huwdng dang ké dén
hoat déng giao tiép hang ngay ctia con nguwoi. Nhu
cau két ndi ngay cang tang thong qua cac hoat dong
truwc tuyén tir xa da tao ra xu hwéng tiéu dung méi,
dong thoi 1am day lén lo ngai vé su gia tang so
lwong cac thiét bi dién - dién ti (EEE). Bén canh do,
tudi tho cta cac thiét bi dién - dién t&r ngay cang
giam so v&i truedre day. Vi vay, lwong phat sinh chat
thai ttr thiét bi dién, dién t&r (WEEE) ngay cang tang
cao (Vanessa va nnk,, 2020). Nam 2019, thé gi6¢i da
tao ra 53,6 triéu tin chat thai dién t, trung binh 1a
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tanglén 74,7 triéu tAn vao nam 2030 - gdn nhw tang
gap d6i chi sau 16 nam. Lwgng rac thai dién tir ngay
cang tang do ty 1é tiéu thu cac thiét bi dién - dién ti
cao hon, tudi tho cta cac EEE ngan hon va it lya
chon stta chita. Chau A phat sinh lwong WEEE cao
nhit vao nam 2019 & mic 24,9 triéu tn, tiép theo
1a chau My (13,1 triéu tdn) va chau Au (12 triéu
tan), trong khi chau Phi va chiu Pai Dwong phat
sinh [an lwot 1a 2,9 triéu tAn va 0,7 triéu tAn. Chau
Au dimg dau thé gidi vé lwong rac thai dién tir phét
sinh trén dau nguoi, véi 16,2 kg/ngudi. Chiu Dai
Dwong diéng thi hai (16,1 kg/nguwoi), tiép theo la
chau My (13,3 kg/nguoi), trong khi chau A va chau
Phi chi tao ra lan lwot la 5,6 kg va 2,5 kg/nguoi.
(Vanessa va nnk,, 2020).
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2. Dic diém rac thai dién, dién tir

Trong cac thiét bi dién - dién tir ¢6 thé co tdi
hon 1000 chat khac nhau, bao gbm cac chit nguy
hai (chi, thiy ngin, cadimi, asen...) va cic chat
khéng nguy hai. Rat kho dé dwa ra thanh phén
chung cho toan bo dong chit thai dién - dién ti. Tuy
nhién, hdu hét cac nghién ctru déu chia cac thanh
phan vét liéu trong chat thai dién - dién ti& thanh
nam nhom: kim loai den, kim loai mau, nhwa, thiy
tinh va cic thanh phan khac nhv Hinh 1 (Huy,
2017).

1.71%
11.87%
\

Hau hét cac thiét bi dién - dién tir thai déu c6
ban mach in (PCBs), day la doi twong dwoc quan
tAm rat 16m trong linh virc tai ché vi thanh phan vt
liéu c6 trong né rat phong pha va cé gia tri cao.
Thanh phén trung binh ctia ban mach in gém cé
khoang 40% trong lwong kim loai, 30% trong
lwong nhwa va 30% trong lwong la vat liéu gom str.
Trong d6, dong la kim loai chiém ham lwong cao
nhit 10+26,8% vé trong lwong va mot ham lwong
khong nho, bac chiém tir 110+3301 ppm, vang
chiém 80+1000 ppm, paladin chiém tir 10+294
ppm va bach kim chiém tir 4,6+30 ppm (Bang 1)
(Paul., 2010).

= Kim loai
® Nhuwa
® Hon hop kim loai-nhuwa
m Day dan
m CRTvaLCD
= PCBs
Thanh phan khac

Chat 6 nhiém

Hinh 1. Thanh phdn vt liéu trong thiét bi dién va dién tir thdi.

Bdng 1. Thanh phdn bdng mach in PCBs (Paul, 2010).

Vitliéu Thanh phan (% trong lwong) Vitliéu Thanh phan (% trong lwong)
Kim loai Khoang 40% GOm st Khoang 30%
Cu 10+26,8 SiO; 15+414,86
Al 1,33+4,78 ALLO3 6+6,97
Pb 0,99+4,19 Kiém, oxit kiém thé 6+9,95
7n 0,16+2,17 Titan, mica, ... 3
Ni 0,28+2,35 Nhuwa Khoang 30%
Fe 1,22+8,0 Polyethylen 99+16
Sn 1,0+5,28 Polypropylen 4,8
Sb 0,06+0,4 Polyeste 4,8
Au 80+1000 ppm Epoxie 4,8
Pt 4,6+30 ppm Polyvinyl clorua 24
Ag 110+3301ppm Polytetra fuoroethan 24
Pd 10+294 ppm Nylon 09
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Trong mot nghién ctru ctia Xue Wang va nnk.
(2012) vé tiém nang va mirc do wu tién dé thu hoi
cac kim loai c6 trong PCBs ctia chit thai dién tr cho
thiy, Au va Pd dirng dau bang vi gia tri, xép thir 3 1a
Cu, b&i vi sw két hop cua gia tri va trong lwgng ca
Cu trong PCBs thai, Hinh 2.

Thurc chit ctia qua trinh thu hoi kim loai trong
rac thai dién tir 1a thu hodi dong thd, trong d6 c6 1an
nhiéu kim loai quy nhw vang, bac, paladi,... cling
nhuw cac tap chat khac. Cac kim loai hay tap chit nay
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Kim logl
Hinh 2. Nhém 10 kim logi cé gid tri dworc wu tién
trong 1 tdn PCBs. (Xue va Gabrielle, 2012)

sau d6 dwoc tach ra khéi ddng bang qua trinh tinh
luyén. So' @6 cong nghé tong quat tai ché rac thai
dién - dién tir dwoc thé hién ¢ Hinh 3.

Nhuw viy, mac du WEEE chi chiém 3+5% trong
chat thai ran, nhung sw da dang va ham lwong cac
kim loai c6 gia tri lai 16n hon nhiéu so v4i cac dang
chat thai khac (Livannk, 2015). Vi viy, WEEE xtrng
dang vai tén goi “do thi mé”. Theo khao sat cia Cor
quan Béo vé Méi trwong, Hoa Ky, so véi san xuat
kim loai chinh thi tai ché kim loai titr WEEE c6
nhitng loi thé dang ké, chang han nhuw it chat thai
thir cip hon va tiéu thu nang lwong thip hon. (He
vannk, 2006).

3. Cong nghé tai ché Kim loai tir WEEE trén
thé gidi

3.1. Tién xir ly

Dé tai ché cac kim loai co gia tri tir WEEE, trueérc
tién can phai thuc hién budc tién x ly bang
phwong phap co hoc (Yoo vannk, 2009). Cac thanh
phan va thiét bi khac nhau c6 thé dwoc thdo do&
chon loc va tach thanh nhiéu phan khac nhau nhw
kim loai (sat, dng, nhom, magié,..), nhwa, gém,
gidy, gd va cac thiét bi nhw tu dién, pin, ng hinh,
man hinh LCD va PCB (Antrekowitsch nnk., 2006).

Rac thai dién, dién tir

v

Théo r& thu cong

v

Giam kich thwéc

Phan kim loai
Phan phi kim loai

(Trong lwc, tuyén tir, tuyén dién, ...)

Tuyén tach vatly

T

¢ v

dich)

Thuy luyén
(Hoa tdch + Lam sach dung

Hoa luyén
(Ndu chdy - diic tdm
dwong cuc)

A4

bién phan
(Thu hoi/tinh luyén)

v

Kim loai co’ ban va kim loai mau

Hinh 3. Lwu trinh céng nghé tong qudt tdi ché kim loai tir rdc thdi dién - dién tir
(Phdna theo Yazici va Deveci.. 2009).
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Cac thanh phan nay c6 thé dwoc tai st dung
hodc chuyén sang quy trinh tai ché khac. Qua trinh
thao d& cling cho phép loai bo cic thanh phan déc
hai va tach riéng truérc cac kim loai c6 gia tri, lam
ting tiém nang kinh t€ cia chat thai va kha nang tai
ché ctia ching (Cui va Forssberg,, 2003).

Sau khi loai bé va phan loai, cic thanh phin
mang kim loai nhw PCBs sé dwgc giam kich thuwéc
trwdc khi tai ché kim loai. M4y cit va may nghién
buia dwoc st dung d€ phan manh, nghién, cit hodc
xé chit thai (Dalrymple va nnk., 2007). Mirc do
gidm kich thwdc phu thudc vao quy trinh tach va
thu hoi dwoc str dung sau d6. Véi hoa luyén, chi can
vét liéu twong ddi tho, con qua trinh phan tach vt
Iy va luyén kim thiy luyén cin nguyén liéu & dang
min hon (Duan va nnk, 2009). Theo nghién cttu
clia Zhang va Forssberg (1997) cho thiy, dong gan
nhuw gidi phong hoan toan khai phé liéu PC va PCB
khi giam kich thwéc dwdi 2 mm va giai phong kém
hon & kich thuwéce tho trén 2mm. Diéu nay 1a do sw
lién két ctia cac chan déng véi nhwa va bao boc cac
doan day dong trong chit déo.

3.2. Phan tdach vat ly

WEEE chira nhiéu loai vt liéu cé tinh chat vat
1y khac nhau nhw: khéi lwong riéng, tir tinh, do dan
dién,... (xem Bang 2). Do d6, c6 thé dé dang tach
riéng cac kim loai tir cic thanh phan phi kim loai
(tuyén trong lwc) va giita cac kim loai véi nhau
(tuyén tir, tuyén tinh dién, tuyén dong xody)
(Galbraith va Devereux., 2002; Zhang va Forssberg,
1997; Li va nnk., 2004)

Cac quy trinh phan tach vat ly c6 von dau tw va
chi phi vin hanh thap. Mot trong nhitng han ché16mn
clia quy trinh nay la ton that kim loai c6 gia tri 1én
t&i 10+35%. Ly do ctia nhitng ton thit nay gom viéc
giai phong kim loai khong di do sw lién két mat
thiét ctia cac kim loai c6 gia tri véi chat déo, tao ra
cac hat nhé (<75 pum) trong qua trinh gidm kich
thwéc va sy kém hiéu qua ctia cac qua trinh tuyén
dé thu hoi kim loai tir cAc hat min (Zhao va nnk,,
2004). Sau khi xtt Iy co hoc/vat 1y, cac sdn pham
giau kim loai dwoc tiép tuc xtr Iy bang cac quy trinh
luyén kim dé chiét tach kim loai co ban va kim loai
quy.

Bdng 2. Tinh chdt vt ly ctia kim loai va nhwa c6 trong WEEE (Cui va Forssberg, 2003).

Vat lidu Khéi lwong riéng Tinh din dién Hé s6 tir cam
O (g/cm3) (106m-10Q-1) (106 cm3mol-1)
Kim loai
Au 19,32 41,0 Nghich tir ( - 28)
Pd 12,02 9,50 Thuén ttr (+540)
Pb 11,40 5,00 Nghich tir ( - 23)
Ag 10,49 68,0 Nghich tir ( - 2,5)
Cu 8,93 59,0 Nghich ttr ( - 5,46)
Co 8,90 17,2 Sat tir
Ni 8,90 12,50 Sat tir
Fe 7,86 9,33 Sat tir
Sn 7,30 9,17 Thuan tir
Cr 7,19 7,74 Thuén tir (+167)
Al 2,70 37,7 Thuin tir (+16,5)
Nhua Dién tré suit (Q.m)
Nhua gia c§ bang soi thiy tinh 1,8+2,0 1012
Nhuwa polyme - este (PET, PBT) 1,31+1,39 1+1,4.1013
Nhwa PVC 1,16+1,38 109+2.1012
Nhuwa polyme - cabonat (PC) 1,22 8,2.1014
Nylon va nhya PA 1,14 1012 N
Acrylonitrile (ABS) 1,04 1014 Nghich tir
Nhua PS 1,04 1014
Nhwa PE 0,91+0,96 1014
Nhuya PP 0,90 1015
Chat dan hoi 0,85+1,25 109+1015
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3.3. Xir ly héa
3.3.1. Phwrong phdp héda luyén

Cong nghé luyén kim hoa luyén dwoc cai tién
dé &ng dung vao cong nghé tai ché va xtr ly chat 6
nhiém. Py 13 qua trinh niu chay rac thai dién tir
trong 10 nhiét d6 cao. Trong qua trinh nay, déng bi
ndu chdy thanh dang 16ng va cac kim loai c6 kha
ning hoa tan trong dong sé tan vao dé6ng ndéng chay
San pham ctia qua trinh la déng tho cé chira mot s6
kim loai khac nhw vang, bac,... Trong qua trinh hoa
luyén, st va nhom khong bi hoa tan vao dong ma
di vao xi. Rac thai dién tlr c6 thé dwoc tai ché trong
10 c& nhd. Tuy nhién, thong thwong ching dwoc xtr
ly biang phwong phap két hop véi tinh quing
sunphua dong dé lam nguyén liéu trong cac nha
may luyén dong 1én. Hién nay, c6 bon cong ty di dau
vé xtr ly rac thai dién tir d€ thu hoi dong 1a Boliden,
Xstrata Copper, Aurubis va Umicore; trong dé c6 3
cong ty ctia Chau Au va mdt ctia Canada. Phwong
phap Noranda la phwong phap tiéu biéu dwoc str
dung dé thu hoi dong tir rac thai dién tir. Thue chit
clia phwong phap nay 1a viéc tron 1an rac thai dién

tlr da qua xtr 1y so' b0 vi tinh quang sunphua dong,

hén hop sau d6 dwoc st dung lam nguyén liéu
trong quy trinh san xuit déng kim loai tir quang
(Moskalyk and Alfantazi, 2003). So- d6 nguyén ly
ctia phwong phap dwoc thé hién & Hinh 4.

Phwong phap hoa luyén cho niang suét cao,
dong thoi cho phép thu héi dwoc cac kim loai quy
trong rac thai dién tir. Tuy nhién, qua trinh nay gap
phai mot s6 han ché nhw: viéc thu hdi sit va nhom
1a ratkho do bi oxi hda trong qua trinh niu luyén va
di vao xi; sw hién dién ctia chat chéng chdy brom
trong nguyén liéu cé thé dan dén sw hinh thanh
chit dioxin; khéng thé xi Iy thu hoi cac loai vat liéu
nhuwa; ché d6 cong nghé bi phic tap héa do thanh
phan nguyén liéu dau vao khong 6n dinh va von
d4u tw thiét bi 1om.

3.3.2. Phwong phdp thily luyén

Cong nghé thiy luyén dé xtr Iy rac thai c6 nhiéu
wu diém ndi bat so véi qua trinh hda luyén nhu: dé
diéu chinh, c6 thé khong ché chinh xac dé dat dwoc
muc tiéu dit ra va twong ddi it 6 nhiém hon so véi
cong nghé luyén kim hoa luyén (Ghosh va nnk,
2015). Quy trinh thiy luyén c6 thé chia lam ba cong

RAc thai dién tr
(Cu, Al, Fe, Sn, Pb, Zn, Ni, Ag, Au, Pd*)

Thiéu

v

Tuyén, phan loai

A 4

Lo Thiéu

v

San phim sau tuyén
(Cu, Sn, Pb, Zn, Ni, Aa, Au, Pd + tap chdt)

v

Tinh quing sunfua d6ng ——»

Lo luyén

Khilo

v

v

Lo chuyén

San xuit axit

v

Lo phan xa

v

Pic anot

v

Pong anot

Hinh 4. Sor db nguyén ly phwong phdp Noranda xit Iy rdc thdi dién ti (Huy, 2017).
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doan chinh: Hoa tach, xt Iy dung dich va thu
hoi kim loai. Qué trinh hoa tach thuc hién qua hai
giai doan: giai doan dau la hoa tach cac kim loai co
ban (Cu, Zn, Pb, Fe,...) va giai doan hai la hoa tach
kim loai quy (Au, Ag, Pd,...) tir ba con lai cia giai
doan dau (Hinh 5).

Giai doan hoa tach thir nhat sit dung mot sd
dung moi hoa tan hiéu qua va than thién da dwoc
deé xuat, chang han nhw qua trinh hoa tach clo (He
va Xu, 2015), amoniac - ammonium (Sun va nnk.,
2015) va giai doan hoa tach thir hai khong st dung
xianua dé hoa tach Au, Ag (Akcil va nnk, 2015)

Dung moéi hoa tach dwa trén clorua da dwoc
phat trién va thwc hién & quy mo thi diém. Moi
trwong clorua (HCI - CuCl; - NaCl; H2SO4 - CuSO4 -
NaCl) dé hoa tach dong da duoc str dung. Ion Cu2+
hoat déng nhw mot chit oxy héa dong va hinh
thanh sy 6n dinh ctia Cu* khi mot phéi tir thich hop
nhw ion clorua (Cl-) dwoc thém vao dung dich sulfat

64

(Yazici va Deveci, 2015). Ion Cu2* cling c6 thé xuit
hién dwéi dang phirce clo (CuCl,2-n) trong dung dich
clorua (Yazici va Deveci, 2013). Cac phan &ng dwoc
mo ta:

Cu + Cu?+=2Cu* (D)
Cu* +nCl-= CuCl,1-n (2)
Cub+Cu?*+2Cl-= 2CuClyén 3)
Cub + Cu?+ + 4Cl-= 2CuCl; (4)

Két qua cho thay khi dung moéi ban dau cho
thém Cu2* > 79 mmol/I thi hiéu suit hoa tach dong
dat 98% sau 120 phut. Yazici va Deveci (2013,
2015) da str dung hé dung mdi H,S04 - CuSO4 - NaCl
dé hoa tach cac kim loai tir chit thai PCB. Anh
hwdng nong do ban dau cta dong (0,5+7,5 g/l
Cuz+), clorua (4,7+46,6 g/1 Cl-) va nhiét do (20+80°
C) dén hiéu suit hoa tach dong da dwoc khao sat.

Ré&c thai dién tir
(Cu, Al, Fe, Sn, Pb, Zn, Ni, Ag, Au, Pd*)

\ 4

Nahién nha

v

Tuvén. phan loai

\4

Fe. Al

v

San pham sau tuyén ’
(Cu, Sn, Pb, Zn, Ni, Ag, Au, Pd + tgp chat)

\ 4

Tan chat phi kim loai

Hoa tach h

ob kim han

\ 4

Duna dich

Ba (Cu. Zn. Ni. Aa. Au. Pd)

Thu hdi hon kim han

Hoa tach dbna

Duna dich

A

\ 4

B4 (Zn. Ni.

Aa. Au. Pd)

Thu hdi ddna

Thu hai kim loai auv

;

TAch riéna Ni. 7n

Hinh 5. So' d6 mét qud trinh thily luyén xit ly rdc thdi dién, dién tiv (Huy., 2017).
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Két qua hiéu suit hoa tach dong tang cao khi
nhiét d6 va ndng do Cu2+ tinglén. Ty 1é mol Cl-/Cu?+
rat quan trong, vi Cl-va Cu?+ c6 twong tic manh mé
trong qua trinh hoa tach.

Dung moi hoa tdch amoniac - amonium c6 tinh
wu viéthon vé do chon loc d6i véi dong (Liu vannk.,
2009). Hé thong amoniac - amoni sunfat va clorua
da dwoc st dung dé thu héi Cu tir chat thai PCB.
Dung dich muéi amoniac - amoni chira phirc amin
Cu (I) va Cu (II) dwoc str dung lam dung méi hoa
tach. Qua trinh nay bao gom hai giai doan: hoa tach
valam sach. Trong giai doan hoa tach, Cu trong chat
thai PCB bi oxy héa béi Cu (II) d€ tao thanh ion
phtrc Cu (I) ammine theo phan ng:

Cu + Cu(NHs)#2* = 2Cu(NHs)2* (5)

Sw hinh ion phitc Cu(NHs),* 1am tang dang ké
hiéu suit hoa tan dong (hiéu suat >95%). Dung
dich sau hoa tach dwoc lam sach va thu hoi dong
bing phuwong phap dién phan (Koyama va nnk,
2006). (Lim va nnk, 2013) da str dung dung méi
NH3/NH4Cl v6i chit oxi hda CuCl, dé hoa tach Cu tir
hop kim thu dwoc tlr qua trinh niu chay khir PCB
cda dién thoai di déng. Két qua, 98% Cu hoa tan
trong diéu kién: 2 kmol/m3 NH,Cl va 5 kmol/m3
dung dich NH3, 0,1 kmol/m3 CuCl; & 30° C.

D6i voi giai doan hoa tach thir hai, d€ khic
phuc nhirng nhwoc diém cta viéc hoa tach cac kim
loai quy bang xyanua tir ba sau hoa tach kim loai cor
ban bang clo hay amoniac, hién nay st dung mot s6
dung moi than thién mdi trudomg, chang han nhw
thiourea; thiocyanat va thiosulfate (Ha va nnk,
2010)

Thiourea (NH2).CS dwoc sit dung nhw mot
chit hoa tan Au tir WEEE, ¢6 hiéu suit hoa tach
vang cao va doc tinh thip (Gurung va nnk, 2013).
Hiéu suat hoa tan Au phu thudc vao viéc t6i wu héa
va kiém sodat cdn than d6 pH, thé oxy héa khit, nong
do thiourea (>12 g/1) va thoi gian hoa tach. Phan
trng hoa tan vang xay ra theo phwong trinh:

Au+2SC(NHz)z+Fe3* = Au(SC[NH,[?* + Fez+ (6)

Nam 2013, Behnamfard va cong sw da dé xut
cong nghé thuiy luyén cai tién dé thu hoi c6 chonloc
Cu, Ag, Au va Pd tir chit thai PCB. Thi nhat, qua hai
buwéc hoa tach axit sunfuric lién tiép véi sw c6 mét
cta H0- la chat oxi h6a, hon 99% dong dwoc hoa
tan. Bwérc thir hai, hoa tach thiourea & pH=1- 2 véi
Fe3+1a chit oxi hda. Hiéu suit hoa tach dat 85,76%
Auva 71,36% Ag. Qua trinh tach Pd va Au con lai tir

ba ran & buéc thir 3 dwoc thuc hién trong hé théng
dung mo6i NaClO - HCI - H202. Khi d6 100% Pd va Au
tan trong dung dich clorua va sau dé dworc két tia
thu hoi bang natri borohydrid 2 g/l (Behnamfard
vannk, 2013)

Thiocyanat cling la mot dung méi hiéu qua cho
hoa tan va tai ché vang, bac tr WEEE. M6t déc tinh
quan trong ctiaion thiocyanatlané cé thé tao thanh
cac phirc chit 6n dinh Au(SCN)2 - va Au(SCN)4 - (Li
va nnk., 2012b). Trong dung dich axit sunfuric véi
Fe3+ la chit oxi hda, thiocyanat hoa tan vang theo
phan &ng:

Au + 2CSN - + Fe3* = Au(SCN)?- + Fe?+ (7)

Au +4CSN - + Fe3* = Au(SCN)*- + Fe?+ (8)

Tiép theo cac nghién ctru trén, qua trinh hoa
tach vang bang phuong phap két hop thioureae -
thiocyanat, st dung sit ba sulfat 1am chat oxy hoa
(Yang va va nnk, 2011). Sy hoa tach vang cao hon
so v6i dung dich thiocyanate hodc thiourea twong
g, B&i trong hdn hop hai dung méi hoa tach nay,
vang tan dang phic chat hén hop
Au(SC[NH:]2)2SCN.

3.4. Phwong phdp vi sinh

Bén canh qua trinh hoa tich bang héa chat, xir
ly rac thai dién tir bang phwong phép vi sinh nhw
mot quy trinh c6 chi phi thap va than thién véi moi
trweong cling da dwoc chu y trong nhitng ndm gan
day. Qua trinh vi sinh hoa tan kim loai tr WEEE
thuomg dwoc thuc hién bang cach st dung cac
chung vi khu4n wa axit d€ oxy hda sat hai Fe?+ 1én
Fe3+ (Acidithiobacillus ferrooxidans va
Leptospirillum ferrooxidans) dé dang. Mudi sit ba
1a mot chit oxy héa manh véi thé khir tiéu chuin la
0,77 V nén dé dang oxy héa cac kim loai (vi du: Cu)
dan dén su hoa tan ctia chung theo phan tng:

2Fe?*+ 0.50,+ 2H*— 2Fe3* + H20 (vi khudn)  (9)

Fe3+ + Cu = Fe?*+ Cu?* (héa hoc) (10)

Duy tri mdi trwong axit (pH < 2) 1a diéu kién
tién quyét dé hoa tach vi sinh dé gitr kim loai (cu thé
14 sat) trong dung dich (Brandl va nnk., 2001)

Quy trinh hoa tach vi sinh thich hop dé xir ly
cac nguyén liéu chira ham lwong kim loai thap va
trng dung & quy mo nho. Tuy nhién, hdu hét cac ng
dung ctiia phwong phap nay dung dé tai ché kim loai
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tir WEEE van dang & quy md nghién ctru phong thi
nghiém.

4. Pinh hwéng cong nghé & Viét Nam

Theo s6 liéu diéu tra ctia Téng cuc Thongké, ty
18 cac ho gia dinh Viét Nam s& hivu cac do dién - dién
tlr gia dung dang ngay cang tang cao. So sanh ty 1é
cac ho gia dinh st dung EEE trong 2 nam 2004 va
2012: ty 1& s6 ho sé hitu ti vi tir 0,698 chiéc/ho 1én
0,973 chiéc/ho; ti lanh ting 0,166 chiéc/hd dén
0,947 chiéc/ho; may giat tir 0,062 chiéc/hd 1én
0,227 chiéc/ho (Huy., 2017). Theo nghién ctru cta
URENCO (2007), wéc tinh nam 2010 c6 khoang
217.187 tivi, 2,8 triéu dién thoai, 400.000 td lanh,
100.000 diéu hoa nhiét do va 542.000 may giat sé
bi thai bd. Nam 2020, wérc tinh ¢6 1,4 triéu tivi, 3,5
triéu dién thoai, 2,3 triéu ta lanh, 873.000 diéu hoa
nhiét do va hon 2,6 triéu may giat sé bi thai bo (Duc
vannk; 2009).

Tuy nhién, Viét Nam chwa c¢6 mét quy dinh
riéng vé xir Iy chat thai dién - dién t&r ma chi quan ly
nhu chat thai ran thong thwong. Cac chit thai dién
tl, dién gia dung dwoc coi la chat thai nguy hai
dwoc quy dinh trong Théng tw s6 36/2015/TT -
BTNMT ngay 30 thang 6 nam 2015 cia Bo trwdng
B0 Tai nguyén va Méi trwong va dwoc quan ly theo
cac quy dinh tai Luit Bdo vé méi truong so
55/2014/QH13 ngiy 23/6/2014, Nghi dinh
38/2015/ND - CP ngay 24/4/2015 vé quan ly chit
thai va phé liéu. Do d6, vin dé 1ém nhit khién Viét
Nam chwa c6 nganh cong nghiép tai ché rac thai
dién tir that sy ndm & viéc thiu dau vao 6n dinh va
du 16m. Viét Nam chuwa c6 hé thong quan ly dé kiém
soat lwong 16m rac thai dién tr va thu hoi vat liéu co
gia tri. Hién nay, cac co s& trung gian - nhitng nguoi
thao d& vét liéu - dang nhan nhiéu loi ich kinh té
nhit, nhung ho khong xtr Iy ma chi thao d& dé ban.
Viéc thu gom rac thai dién tr dwgc thuc hién cha
yéu bdi cac ca nhan lam nghé dong nat, stra chira
thiét bi hodc cac trung tim, dai ly rac, cic cong ty
moi triedng do thi. Do vay, Nha nwéde khé kiém soat
dong rac thai dién t& va nguén rac thai khong tip
trung, doanh nghiép khong thé dau tw cong nghé tai
ché hién dai khi dau vao thap va khong 6n dinh.

Dén nay, chi ¢4 T6 chirc Viét Nam tai ché (VRP)
gom cac nha san xuit thiét bi dién va dién tir hang
dau nhw: HP Inc, Apple, Microsoft da nd luc thu
gom mién phi rac thai dién tr nham bao dam quy
trinh tai ché san pham dién ti chuyén nghiép va
than thién moi truweong. Tuy nhién, thach thirc 16n

nhit ma to chirc nay dang phai doi matla nguwoi tiéu
dung khéng thuén loi va con kha ngai mang thiét bi
dién tir dén chwong trinh vi cho rang VRP khéng
mang lai cho ho lgi ich.

Vi hién trang thuc t€ & trong nwée va cac cong
nghé tai ché kim loai tir WEEE trén thé gi6i, nhian
thy ring dé giam thiéu 6 nhiém tir ngudn rac thai
dién - dién tr ngay cang ting, Viét Nam cin dwa ra
co ché quan ly thu gom va phén loai rac thai nay,
phai xay dung cac bai thai riéng va tir dé co ké
hoach hd trg' cc doanh nghiép tai ché rac thai dién
- dién tr. Cong nghé tai ché phu hop hién nay cho
viéc tai ché kim loai tir rac thai dién tlr trong nuwérc
13 cong nghé thiy luyén. Py 1a quy trinh dé tién
hanh, phtt hop & quy md vira va nho, von dau tw
thap, dé diéu khién va it 6 nhiém moi truong.

5. Kétluin

Rac thai dién - dién tr dang 1a nguon rac thai
c6 téc d6 phat sinh 16n nhat & cac nwdc Chau A néi
chung va cac nwéc trén thé gidi néi riéng. Mat khac,
rac thai dién tir dang la dong rac thai dwoc luan
chuyén tir cAc nwédc phat trién dén cac nwéec dang
phat trién va kém phat trién. Rac thai dién tir cling
la loai rac thai chira nhiéu kim loai quy va ca cac
chit doc hai c6 thé gy nguy hiém cho méi truong
néu str dung cong nghé tai ché khong phu hop. Do
vy, viéc rng dung cac quy trinh xt ly dé thu hoi
kim loai trong rac thai dién t 1a mét yéu cau mang
tinh c4p thiét va cé tinh ing dung thuc tién cao.

Phan tich vét ly la mot phwong phap tai ché
day hira hen ma khong giy 6 nhiém moi treong véi
dau tw thiét bi hop 1y, chi phi nang lwong thap va
cho san phidm da dang. Tuy nhién, viéc tach phan
kim loai va phi kim loai ra khoi chat thai PCB chua
that sw hiéu qua va dic biét khong thé tach dwoc
cac kim loai quy hiém. Qué trinh nay thwong chi st
dung trong khau dau tién trong cong nghé tai ché
kim loai ttr WEEE.

Tai ché hda hoc théng qua cic phwong phap
luyén kim hoa luyén va thily luyén déu cho hiéu qua
cao va c6 thé thu héi dwoc cac kim loai quy. Quy
trinh héa luyén c6 wu diém ngén gon, ning suit cao,
phu hop & quy mé 16m, do d6 can phai c6 ngudén
nguyén liéu da va 6n dinh. Tuy nhién, phwong phap
nay c6 nhwoc diém la sinh ra khi déc nhw dioxin,
nén can phai cé hé théng xt ly phitc tap, dat tién.
Quy trinh thay luyén hién nay véi cac dung moi hoa
tach clo va amoniac - amoni than thién moi tredng
dang duoc quan tAm phat trién va c6 nhiéu trién
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vong trong viéc tai ché kim loai tir WEEE.

Tai ché vi sinh 1a qua trinh méi, quy trinh don
gian, chi phi thp va thin thién méi trwomg nhat.
Tuy nhién phwong phap nay méi buéc dau nghién
ctru trong phong thi nghiém dé tach vang va dong,
chwa dé cip t6i cac nguyén t6 kim loai khac cé
trong WEEE. Do d6, phwong phap nay can phai trai
qua mot khoang thoi gian nghién ctru nhit dinh
nita m&i c6 kha ning trién khai vao thuc tién.

Nhirng dong gop cua tac gia

Tac gid Tran Trung Téi hinh thanh y twdng,
cAu truc bai bao va hoan thién ban thao cudi cung;
tac gia Vii Thi Chinh hoan thién muc 2; tac gia Pham
Thi Nhung hoan thién muc 4.
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