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ĐẶT VẤN ĐỀ 

Hiện nay, cuộc cánh mạng công nghiệp 4.0 đang diễn ra với sự phát triển của 

khoa học kĩ thuật công nghệ cao. Trước sự phát triển đó đòi hỏi phải nâng cao chất 

lượng giáo dục để đào tạo nguồn nhân lực có trình độ cao.  

Nghiên cứu khoa học (NCKH) là quá trình nhận thức khoa học, là hoạt động 

trí tuệ đặc thù bằng những phương pháp nghiên cứu nhất định để tìm ra một cách 

chính xác và có mục đích những điều mà con người chưa biết đến hoặc biết chưa đầy 

đủ, tức là tạo ra sản phẩm mới dưới dạng tri thức mới về nhận thức hoặc phương 

pháp. Trong tiến trình đổi mới căn bản, toàn diện giáo dục đào tạo hiện nay thì đổi 

mới giáo dục phổ thông đóng vai trò quan trọng và không thể thiếu của hoạt động 

NCKH. NCKH trong nhà trường là một trong những nội dung được đẩy mạnh, nhằm 

thực hiện mục tiêu đổi mới căn bản toàn diện nền giáo dục. Để phát huy những lợi 

ích trên, hoạt động NCKH phải được chú trọng ngay trong độ tuổi học trò, có như 

vậy mới có cơ sở xây dựng và phát triển được đội ngũ nhân lực chất lượng cao cho 

xã hội. 

Việc đẩy mạnh NCKH cho học sinh góp phần tích cực trong việc đổi mới giáo 

dục phổ thông theo định hướng phát triển toàn diện về phẩm chất, năng lực học sinh. 

Mỗi thầy cô giáo với vai trò là người định hướng, truyền lửa để lan tỏa niềm 

đam mê NCKH cho học sinh, để NCKH trong mỗi nhà trường được đẩy mạnh, hiệu 

quả với những sản phẩm thiết thực. Việc tham gia NCKH chính là khuyến khích các 

em nghiên cứu, sáng tạo, tự học, biết cách vận dụng kiến thức đã học vào giải quyết 

những vấn đề thực tiễn cuộc sống. 

Điều này góp phần thúc đẩy đổi mới nội dung, chương trình, đổi mới hình thức 

tổ chức và phương pháp dạy học, kiểm tra đánh giá kết quả học tập; nâng cao chất 

lượng dạy học trong các cơ sở giáo dục trung học... Đây cũng chính là những điểm 

cốt lõi để chúng tôi lựa chọn đề tài “Phát triển năng lực nghiên cứu khoa học Hóa 

học cho học sinh THPT Hà Nội”. 

Và coi đây là một giải pháp quan trọng trong thời gian trước mắt góp phần đổi 

mới chất lượng GD phổ thông, góp phần thực hiện hiệu quả của dạy học liên môn, 

giáo dục theo phương pháp STEM, tăng cường rèn luyện khả năng tự học, tự nghiên 

cứu, phát huy sự sáng tạo của học sinh... đồng thời góp phần nâng cao chất lượng 

giáo dục THPT, tiếp cận với nghiên cứu khoa học cho HS trong bậc học tiếp theo ở 
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các trường đại học trong nước và phát huy khả năng của học sinh Việt Nam khi đi 

du học ở các nước có nền giáo dục tiến tiến.  

GIẢI QUYẾT VẤN ĐỀ 

Trong khuôn khổ đề tài SKKN lần này, chúng tôi không có tham vọng đưa các 

nội dung lý thuyết chuyên sâu hơn nữa về phương pháp nghiên cứu khoa học mà 

thay vào đó chúng tôi lựa chọn giới thiệu đề tài NCKH của thầy trò chúng tôi đã tiến 

hành nghiên cứu trong năm học vừa qua 2021-2022 với hai học sinh: 

1. Lê Cao Tùng Dương - Lớp 11A3 – Trường THPT Phan Đình Phùng 

2. Nguyễn Tuấn Anh     - Lớp 11A3 – Trường THPT Phan Đình Phùng 

Phần 1 – 1.1.Lý do chọn đề tài  

Năm học 2021-2022 là năm học đặc biệt, phần lớn thời gian dạy và học online vì 

tình hình dịch bệnh Covid. HS THPT Hà nội đã phải sử dụng thiết bị điện tử để học 

tập. Và cùng với sự tiến bộ khoa học kỹ thuật, sự phát triển kinh tế - xã hội và hội 

nhập kinh tế quốc tế, sản phẩm thiết bị điện, điện tử ngày càng gia tăng về số lượng, 

đa dạng về chủng loại với tuổi thọ ngày càng giảm là một thách thức lớn đối với môi 

trường về khối lượng cũng như tác động ảnh hưởng đến môi trường khi được thải bỏ 

sau quá trình sử dụng. Mặt khác rác thải điện tử còn được xem xét như một nguồn 

tài nguyên "thứ cấp" quan trọng của một số kim loại loại không tái tạo bởi chúng có 

giá trị kinh tế khi chúng được xử lý một cách hợp lý. Việc nghiên cứu thu hồi Cu, Sn 

và Pb từ bản mạch điện tử thải có ý nghĩa thực tiễn rất lớn cả về môi trường, xã hội 

và kinh tế, vừa giảm thiểu chất thải phát sinh, tiết kiệm nguồn tài nguyên thiên nhiên 

không tái tạo, vừa đem lại lợi ích kinh tế, đảm bảo phát triển bền vững. 

Lượng rác thải điện tử trên thế giới hiện nay vào khoảng 40 triệu tấn mỗi năm. 

Tỷ lệ tái chế thu hồi kim loại trong phế liệu điện tử hiện nay trên thế giới rất thấp do 

các nguyên nhân chính:  

+ Nhiều hãng điện tử sản xuất chưa sẵn sàng cho một kế hoạch thu hồi sản phẩm 

của họ sau khi bị thải bỏ. 

+ Chưa có luật lệ rõ ràng về việc buôn bán và thu hồi tái chế rác thải điện tử để làm 

tiền đề cho việc đầu tư cũng như khuyến khích sử dụng kim loại tái chế thay vì khai 

mỏ. 

+ Chưa có quy trình công nghệ thu hồi một cách an toàn và hiệu quả để tránh việc 

khai thác tự phát, nhỏ lẻ, dẫn đến việc làm nhiễm độc và hủy hoại lâu dài các môi 

trường sống. 
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Lượng rác thải điện tử trên thế giới hiện nay vào khoảng 40 triệu tấn mỗi năm. 

Qua quá trình điều tra, khảo sát tại 11 tỉnh trong cả nước cho thấy, một đặc tính quan 

trọng nhất của WES (chất thải của công nghiệp điện tử) là thành phần kim loại Cu, 

Sn và Pb trong đó Cu kim loại chiếm thành phần chủ yếu. 

Việc nghiên cứu thu hồi các kim loại màu từ rác điện có ý nghĩa thực tiễn rất lớn 

cả về môi trường và kinh tế. Vì vậy, nhóm nghiên cứu đã lựa chọn đề tài: “Nghiên 

cứu công nghệ xử lý rác điện tử thu hồi các kim loại màu”. 

2.2.  Mục đích nghiên cứu: 

- Nghiên cứu, đề xuất các thông số kỹ thuật của quá trình hòa tách phân đoạn với 

mục đích hòa tan các kim loại màu (Sn, Pb và Cu) vào dung dịch. 

- Nghiên cứu, đề xuất các thông số kỹ thuật thủy phân tách tạp chất, kết tinh hoặc 

kết tủa thu hồi các hợp chất hóa học chứa Sn, Pb và Cu. 

- Từ các kết quả nghiên cứu tiến hành xây dựng sơ đồ công nghệ xử lý rác thải 

điện tử.    

2.3.  Nhiệm vụ nghiên cứu:  

Nghiên cứu tài liệu khoa học về quá trình hòa tan các kim loại màu bằng dung 

axit, nghiên cứu các tài liệu khoa học về quá trình kết tinh, nghiên cứu các tài liệu 

khoa học về quá trình thủy phân tách tạp chất và thu hồi sản phẩm. 

2.4.  Giả thuyết khoa học:  

Nếu xây dựng thành công quy trình công nghệ xử lý rác thải điện tử sẽ làm tăng 

hiệu quả quá trình xử lý các loại rác điện tử mà không gây ô nhiễm môi trường đồng 

thời có thể được xử lý tiếp để tận thu các kim loại quý.   

2.5. Phương pháp nghiên cứu: 

- Phương pháp nghiên cứu chủ yếu là: nghiên cứu lý thuyết trong các tài liệu khoa 

học và phương pháp lấy ý kiến các chuyên gia. Tiếp cận trực tiếp và triển khai các 

thử nghiệm công nghệ với đối tượng nghiên cứu theo phương pháp truyền thống là 

các thông số kỹ thuật của quá trình được lần lượt khảo sát với giá trị thông số tới ưu 

hoặc hợp lý đã chọn ở loạt thí nghiệm trước được dùng ở loạt thí nghiệm sau. 

- Phương pháp xử lý số liệu: từ kết quả phân tích hàm lượng các kim loại màu 

trong dung dịch, thể tích dung dịch sau khi lọc, khối lượng cặn không tan sau khi 

tách khỏi dung dịch đã được sấy khô tính được hiệu suất thu hồi các kim loại màu 

trong quá trình nghiên cứu. 
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2.6.  Điểm mới của đề tài: 

- Đề xuất được quy trình hòa tan các kim loại màu vào dung dịch bằng các dung 

môi thích hợp với mục tiêu có khả năng tách riêng rẽ các kim loại Sn, Pb và Cu ngay 

từ quá trình hòa tách bằng dung môi thích hợp. 

- Đề xuất được quy trình tách xử lý dung dịch thu hồi từ quá trình hòa tách để thu 

hồi được các sản phẩm hợp chất hóa học riêng rẽ. 

- Đề xuất được quy trình xử lý rác điện tử có khả năng không xả thải. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Sơ đồ công nghệ dự kiến. 

PHẦN II: TỔNG QUAN CƠ SỞ LÝ THUYẾT VÀ THỰC 

2.1. Tình hình nghiên cứu trong và ngoài nước: 

Một cách tổng quát: rác thải điện tử bao gồm toàn bộ các thiết bị, dụng cụ, máy 

móc điện, điện tử cũ, hỏng, lỗi thời không được sử dụng nữa cũng như các phế liệu, 

phế phẩm thải ra trong quá trình sản xuất, lắp ráp và tiêu thụ. Chất thải điện và điện 

Bo mạch phế liệu 

 Cỡ hạt + 0,50 mm 

Nghiền nhỏ  

 H2SO4 

Sàng và đãi  

 Cõ hạt - 0,50 mm 

Hòa tách  HCl 

Lọc chân không 

 Cặn không tan 

Hòa tách 

Lọc chân không 

 Cặn không tan 

 Dung dịch 

 Dung dịch 

Xử lý 

Xử lý 

Xử lý thu hồi kim loại quý  

PbCl2 

CuSO4.5H2O 

Sn(OH)2 
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tử chứa hơn 1.000 chất khác nhau, trong đó có nhiều kim loại màu và các chất độc 

hại như: Pb, Hg, As, Cd, Se, chất chống cháy. 

Theo Trung tâm Các vấn đề Quản lý Tài nguyên và Chất thải Châu Âu 

(ETC/RWM), sắt và thép là các nguyên liệu phổ biến nhất trong các thiết bị điện và 

điện tử và chiếm hơn 50,00 % tổng lượng chất thải điện và điện tử. Nhựa là thành 

phần nhiều thứ hai chiếm xấp xỉ 21,00 % và kim loại khác bao gồm các kim loại quý 

hiếm (Al, Zn, Cu, Pb, Sn, Cr, Au, Ag, Pt, Pd …) chiếm xấp xỉ 13,00 % tổng trọng 

lượng chất thải điện và điện tử. 

+ Tình hình nghiên cứu ở nước ngoài: trong những năm gần đây, quá trình thủy 

luyện thu hồi kim loại đã được quan tâm phát triển nhằm thay thế quá trình nhiệt 

luyện phát sinh nhiều chất thải độc hại, gây ô nhiễm môi trường và hiệu suất thu hồi 

kim loại không cao. Nhóm các nhà nghiên cứu của Trường Đại học Khoa học ứng 

dụng Tây Bắc Thụy Sỹ đã nghiên cứu thu hồi đồng bằng phương pháp ngâm chiết 

sử dụng tác nhân chứa CN-, Cl-, NaOH. Trong nghiên cứu này, Cu, Ag, Au được hòa 

tan chọn lọc từ bản mạch in điện tử thải của máy tính xách tay vào trong dung dịch. 

Một số thử nghiệm đã được nhóm này nghiên cứu trước năm 2005 cho thấy khi bản 

mạch được nghiền nhỏ và tách sắt bằng tuyển từ thì sau khi thực hiện ngâm chiết 

phần không từ với dung dịch H2SO4 và H2O2 thì gần 100 % Cu trong bản mạch được 

hòa tan vào dung dịch, phần cặn không tan trong dung dịch H2SO4 được ngâm chiết 

với dung dịch (NH4)2S2O3 đã cho phép thu hồi được 15,00 % Ag và 10,00 % Au. 

+ Tình hình nghiên cứu ở trong nước: việc khai thác rác điện tử ở Việt Nam cũng 

đã bắt đầu từ những năm 2002 chủ yếu là được thực hiện bằng phương pháp hỏa 

luyện kết hợp với quá trình điện phân tinh luyện để thu hồi Cu catot. Các kim loại 

quý được thu hồi từ bùn dương cực của quá trình điện phân tinh luyện Cu thô bằng 

phương pháp thủy luyện. Trong những năm trước đây đã có một số nhà khoa học của 

khoa Hóa - ĐHTH Hà Nội đã tiến hành những bước đi đầu tiên của quá trình nghiên 

cứu tái chế phế liệu điện tử. Năm 2004 đã có bước đầu nghiên cứu hòa tan chọn lọc 

Cu, Ag, Au trong bản mạch điện tử phế liệu của một số nhà khoa học. Tuy nhiên quá 

trình chỉ bước đầu xác định khả năng thu hồi các nguyên tố quý hiếm như Au. Năm 

2006 đã có đề tài nghiên cứu của trường ĐHBK Hà Nội nghiên cứu thu hồi Cu từ bo 

mạch điện tử phế liệu thông qua đề tài “Nghiên cứu quy trình công nghệ xử lý, thu 

hồi Cu từ bản mạch điện tử thải bỏ” tuy nhiên quá trình mới chỉ nghiên cứu ở quy 

mô nhỏ và sử dụng tác nhân hòa tách là dung dịch H2SO4 để hòa tách, chất lượng sản 
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phẩm CuSO4 chưa cao và chưa thu hồi được các nguyên tố kim loại màu cũng như 

kim loại quý đi kèm. 

+ Quá trình thực tế: hiện nay có nhiều loại công nghệ khác nhau để xử lý chất 

thải điện tử và mỗi công nghệ chỉ có khả năng ứng dụng tốt trong một phạm vi nhất 

định. Ở nhiều nước tiên tiến, người ta thường xử lý chất thải này bằng cách kết hợp 

nhiều quy trình công nghệ khác nhau. Thành phần kim loại trong bản mạch điện tử 

rất phức tạp và có thể thay đổi tùy thuộc vào từng mẫu bản mạch trong các thiết bị 

điện tử. Bản mạch sau khi gỡ bỏ tháo các linh kiện điện tử còn chứa rất nhiều kim 

loại màu và kim loại quý có giá trị như Cu,Sn, Au, Ag và Pt. Ngoài ra còn có các 

kim loại nặng khác gây ô nhiễm như Pb,Cr, Se cần được thu hồi hoặc xử lý trước khi 

thải bỏ ra môi trường.  

+ Một số nhận xét: từ nhận định thành phần hóa học của mẫu nghiên cứu cho thấy 

các nguyên tố Cu, Pb và Sn tồn tại trong mẫu ở dạng kim loại. Vì vậy các bước công 

nghệ để thu hồi chúng cần phải tiến hành theo các bước như sau: 

- Tiến hành hòa tách mẫu nghiên cứu bằng dung dịch HClloãng với mục đích tránh 

hòa tan Cu vào dung dịch (Sn và Pb đứng trước H, Cu đứng sau H trong dãy 

Beketop). Quá trình hòa tan Pb và Sn vào dung dịch bằng dung dịch HCl xảy ra theo 

cơ chế của các phản ứng hòa tan kim loại trong dung dịch H+ sau: 

Pb + 2HCl → PbCl2 + H2  

2Sn + 6HCl → 2H[SnCl3] + 3H2  

- Kết thúc quá trình hòa tan Pb và Sn bằng dung dịch HClloãng, lọc thu hồi dung 

dịch. Phần cặn không tan được rửa sạch và chuyển đến công đoạn thu hồi Cu. Phần 

dung dịch được tiến hành làm lạnh dung dịch để kết tinh thu hồi PbCl2. Dung dịch 

sau lọc tách PbCl2 kết tinh được trung hòa để thu hồi Sn(OH)2. Dung dịch sau khi 

thu hồi sản phẩm Sn(OH)2 được quay lại quá trình hòa tách bằng dung dịch HCl sau 

khi bổ sung HCl. Quá trình kết tủa Sn(OH)2 xảy ra theo cơ chế của phản ứng trao đổi 

ion sau: 

    SnCl2 + 2NaOH → Sn(OH)2 + 2NaCl 

Cặn không tan trong dung dịch HClloãng được hòa tách bằng dung dịch H2SO4 

loãng trong điều kiện có sục khí để hòa tan triệt để Cu có trong cặn không tan trong 

dung dịch HCl vào dung dịch. Quá trình hòa tách bằng dung dịch H2SO4 xảy ra theo 

cơ chế của phản ứng oxy hóa khử sau: 

2Cu + 2H2SO4 + O2 → 2CuSO4 + 2H2O  
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Kết thúc quá trình hòa tan Cu vào dung dịch, lọc thu hồi dung dịch CuSO4. Phần 

cặn không tan trong dung dịch H2SO4 được chuyển đến quá trình thu hồi các kim loại 

quy. Phần dung dịch được tiến hành làm lạnh để kết tinh CuSO4.5H2O. Nhiệt độ quá 

trình kết tinh sản phẩm CuSO4.5H2O càng thấp thì hiệu suất thu hồi sản phẩm đồng 

sulfat kết tinh càng cao. Sự có mặt của H2SO4 tự do làm giảm độ hòa tan của CuSO4 

tạo điều kiện cho quá trình kết tinh thu hồi sản phẩm sau khi sấy khô ở nhiệt độ 95oC 

trong thời gian 150 phút. Dung dịch sau khi kết tinh được tái sử dụng cho quá trình 

hòa tan Cu vào dung dịch.  

2.2.  Hóa chất, vật tư và thiết bị nghiên cứu  

- Hóa chất sử dụng 

+ Acid sulfuric - H2SO4 là loại acid kỹ thuật và P, hàm lượng 98,00 %. 

+ Acid clohydric - HCl loại P hàm lượng 36,00 %. 

+ Natri hydroxyt - NaOH loại P và một số loại hóa chất khác. 

- Một số thiết bị chính sử dụng trong quá trình nghiên cứu 

1. Tủ sấy     2. Nhiệt kế 

3. Máy khuấy từ gia nhiệt       4. Ống đong 

5. Cốc thủy tinh        6. Cân phân tích               

     7. Máy lọc chân không    

- Mẫu nghiên cứu 

Mẫu nghiên cứu có thành phần hóa học như bảng 1: 

Bảng 1. Thành phần hóa học của rác thải điện tử. 

Mẫu 

bo 

mạch 

phế 

liệu    

Hàm lượng các nguyên tố (%) 

Al Cr Mn Fe Ni Cu 

3,57 0,01 0,05 6,24 0,01 16,18 

 

Zn Sn Pb Cd Au Ag 

1,28 1,80 0,90 0,001 0,0032 0,0028 

 

         Ghi chú: tính theo kết quả phân tích của VILAS 034 và VILAS 143. 



 
 

8/18 
 

 
 

Nhận xét: từ kết quả phân tích thành phần hóa học của mẫu ngiên cứu đã cho 

thấy [Cu] trong mẫu nghiên cứu cao đạt 16,18 %, [Sn] và [Pb] tương đối lớn.  

 

PHẦN III: NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

3.1. Nghiên cứu quá trình thu hồi thiếc và chì 

3.1.1. Nghiên cứu quá trình hòa tách bằng dung dịch HCl  

Mẫu thí nghiệm có khối lượng 100 g (đã nghiền đến 100,00 % cỡ -0,50 mm) được 

hòa tách trong dung dịch axit HCl có [HCl] trong dung dịch thay đổi từ 5,00 % đến 

20,00 %, tỷ lệ L/R theo khối lượng khi hòa tách thay đổi từ 2 lần đến 6 lần, thời gian 

quá trình hòa tách thay đổi từ 30 phút đến 180 phút, nhiệt độ quá trình hòa tách thay 

đổi từ 30 oC đến 90 oC, tốc độ khuấy khi hòa tách thay đổi từ 30 vòng/phút đến 150 

vòng/phút. 

Kết thúc quá trình hòa tách, dung dịch được tách khỏi cặn không tan. Cặn không 

tan được rửa bằng nước đến khi pH dung dịch rửa bằng 7,0 và được sấy khô ở nhiệt 

độ 105 oC đến khi khối lượng cặn không tan không thay đổi.  

Từ kết quả thí nghiệm cho thấy: để hiệu suất hòa tan Sn và Pb đạt tương ứng 96,73 

% và 95,24 % cần tiến hành quá trình hòa tách theo các điều kiện sau: 

+ [HCl] trong dung dịch hòa tách: 15,00 %. 

+ Thời gian quá trình hòa tách bằng dung dịch HCl 15,00 %: 150 phút. 

+ Nhiệt độ quá trình hòa tách bằng dung dịch HCl 15,00 %: 80 oC. 

+ Tỷ lệ L/R theo khối lượng khi hòa tách: 3 lần. 

+ Tốc độ khuấy khi hòa tách bằng dung dịch HCl 15,00 %: 90 vòng/phút. 

Thành phần hóa học của dung dịch hòa tách sau khi lọc tách cặn không tan được 

trình bày ở bảng 2.  

Bảng 2. Thành phần hóa học dung dịch hòa tách bằng dung dịch HCl 15 %. 

Ký hiệu mẫu phân 

tích hóa  

Hàm lượng các nguyên tố (mg/lít) 

Cu  Sn  Pb Fe 

Dung dịch 1 1.240,5 5.803,8 2.857,2 13.312,0 

 

           Ghi chú: tính theo kết quả phân tích của VILAS 034 và VILAS 143. 

Thành phần hóa học của cặn không tan trong dung dịch HCl 15,00 % sau khi 

rửa sạch và sấy khô được trình bày ở bảng 3. 
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Bảng 3. Thành phần hóa học cặn không tan trong dung dịch HCl 15 %. 

Ký hiệu mẫu phân 

tích hóa  

Hàm lượng các nguyên tố (%) 

Cu  Sn  Pb Fe 

Cặn không tan 1 16,99 0,063 0,046 2,41 

 

             Ghi chú: tính theo kết quả phân tích của VILAS 034 và VILAS 143. 

3.1.2. Nghiên cứu quá trình thu hồi PbCl2 trong dung dịch hòa tách   

Mẫu nghiên cứu quá trình thu hồi PbCl2 được trình bày trong bảng 3. 

Quá trình thu hồi PbCl2 hòa tan trong dung dịch hòa tách bằng dung dịch HCl 

được nghiên cứu theo hướng ảnh hưởng của thời gian kết tinh thay đổi từ 2 giờ đến 

6 giờ, nhiệt độ quá trình kết tinh thay đổi từ 10 oC đến 30 oC, tốc độ khuấy khi kết 

tinh PbCl2 thay đổi từ 10 vòng/phút đến 60 vòng/phút. 

Kết thúc quá trình kết tinh, lọc tách PbCl2 bằng phương pháp lọc chân không. Từ 

kết quả nghiên cứu quá trình kết tinh PbCl2 từ dung dịch cho thấy để hiệu suất thu 

hồi PbCl2 từ dung dịch hòa tách đạt 98,72 % cần tiến hành quá trình kết tinh PbCl2 

theo các điều kiện sau: 

+ Thời gian quá trình kết tinh thu hồi PbCl2: 3 giờ. 

+ Nhiệt độ quá trình kết tinh PbCl2 trong dung dịch: 20 oC. 

+ Tốc độ khuấy của quá trình kết tinh PbCl2: 20 vòng/phút. 

Thành phần hóa học của sản phẩm PbCl2 kết tinh từ dung dịch hòa tách bằng dung 

dịch HCl 15,00 % sau khí sấy được trình bày trong bảng 4.   

Bảng 4. Thành phần hóa học sản phẩm PbCl2 sau khi sấy khô.  

Ký hiệu mẫu 

phân tích hóa   

Hàm lượng các nguyên tố (%) 

PbCl2  ∑tạp chất 

Sản phẩm chứa Pb 95,00 5,00 

 

               Ghi chú: tính theo kết quả phân tích của VILAS 034 và VILAS 143. 

Thành phần hóa học của dung dịch hòa tách bằng dung dịch HCl 15,00 % sau khi 

tách PbCl2 được trình bày ở bảng 5. 

 

Bảng 5. Thành phần hóa học dung dịch hòa tách sau khi kết tinh PbCl2. 
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Ký hiệu mẫu 

phân tích hóa   

Hàm lượng các nguyên tố (mg/lít) 

Cu  Sn  Pb 

Dung dịch 2  1.242,0 5.804,0 36,6 

 

                Ghi chú: tính theo kết quả phân tích của VILAS 034 và VILAS 143. 

3.1.3. Nghiên cứu quá trình trung hòa thu hồi Sn(OH)2 

Mẫu nghiên cứu quá trình thu hồi Sn(OH)2 được trình bày trong bảng 5. 

Các mẫu thí nghiệm là dung dịch hòa tách đã kết tinh thu hồi PbCl2 được trung 

hòa bằng dung dịch NaOH 2,00 % có pH kết thúc quá trình trung hòa thay đổi từ 1,0 

đến 4,0 với thời gian thay đổi từ 30 phút đến 120 phút, nhiệt độ quá trình thay đổi từ 

30 oC đến 50 oC, tốc độ khuấy thay đổi từ 30 vòng/phút đến 150 vòng/phút. 

Kết thúc quá trình, dung dịch được lọc. Phần bã rắn được rửa bằng nước đến pH 

= 7,0 và sấy khô ở nhiệt độ 105 oC đến khi khối lượng không thay đổi. 

Từ kết quả nghiên cứu cho thấy để hiệu suất thu hồi sản phẩm đạt 98,00 % và 

chất lượng sản phẩm đạt 95,04 % SnO2 cần tiến hành quá trình thu hồi SnO2 từ dung 

dịch hòa tách bằng dung dịch HCl theo các điều kiện sau: 

+ pH kết thúc quá trình trung hòa dung dịch: 3,5. 

+ Nhiệt độ quá trình trung hòa dung dịch: 30 oC. 

+ Thời gian quá trình trung hòa dung dịch: 90 phút. 

+ Tốc độ khuấy khi trung hòa dung dịch: 120 vòng/phút. 

Thành phần hóa học của sản phẩm Sn(OH)2 thu hồi từ dung dịch sau khi tách 

PbCl2 bằng phương pháp trung hòa được trình bày ở bảng 6.   

Bảng 6. Thành phần hóa học kết tủa SnO2 sau khi sấy khô.    

Ký hiệu mẫu phân 

tích hóa   

Hàm lượng các nguyên tố (%) 

Cu  Sn(OH)2 Pb 

Sản phẩm Sn(OH)2  - 98,25 - 

 

              Ghi chú: tính theo kết quả phân tích của VILAS 034 và VILAS 143. 

 

3.2. Nghiên cứu quá trình thu hồi đồng    

Mẫu nghiên cứu quá trình thu hồi CuSO4.5H2O được trình bày trong bảng 3. 
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3.2.1. Nghiên cứu quá trình hòa tách bằng dung dịch H2SO4  

Quá trình hòa tách được nghiên cứu theo hướng ảnh hưởng của nồng độ H2SO4 

trong dung dịch thay đổi từ 10,00 % đến 20,00 %, tỷ lệ L/R theo khối lượng khi hòa 

tách thay đổi từ 2 lần đến 6 lần, thời gian quá trình hòa tách thay đổi từ 30 phút đến 

180 phút, nhiệt độ của quá trình hòa tách thay đổi từ 30 oC đến 80 oC, tốc độ khuấy 

của quá trình hòa tách thay đổi từ 60 vòng/phút đến 180 vòng/phút với lưu lượng khí 

khi hòa tách là 4 lit/phút. 

Kết thúc quá trình hòa tách bằng dung dịch H2SO4, dung dịch được lọc tách khỏi 

cặn không tan. Phần cặn không tan được rửa sạch bằng nước và sấy khô ở nhiệt độ 

105 oC đến khi khối lượng cặn không tan trong dung dịch axit sulfuric H2SO4 không 

đổi. 

Từ các kết quả nghiên cứu quá trình hòa tan đồng bằng dung dịch H2SO4 cho thấy 

để hiệu suất hòa tan Cu vào dung dịch đạt 97,88  % cần tiến hành quá trình hòa tách 

bằng dung dịch H2SO4 theo các điều kiện sau: 

+ Nồng độ H2SO4 trong dung dịch khi hòa tách: dung dịch H2SO4 15,00 %. 

+ Thời gian quá trình hòa tách cặn không tan trong HCl: 120 phút. 

+ Nhiệt độ quá trình hòa tách cặn không tan trong HCl: 60 oC. 

+ Tỷ lệ L/R theo khối lượng khi hòa tách cặn không tan: 4 lần. 

+ Tốc độ khuấy khi hòa tách cặn không tan trong HCl: 120 vòng/phút. 

Dung dịch hòa tách có thành phần hóa học được trình bày ở bảng 7.  

Bảng 7. Hàm lượng các nguyên tố trong dung dịch hòa tách. 

Ký hiệu mẫu 

phân tích hóa  

Thành phần hóa học (mg/lít) 

Cu Fe 

Dung dịch 3 41.574,5 4.890,0 

 

                 Ghi chú: tính theo kết quả phân tích của VILAS 034 và VILAS 143. 

3.2.2. Nghiên cứu quá trình tách tạp chất bằng phương pháp thủy phân    

Mẫu nghiên cứu quá trình thủy phân tách tạp chất có trong dung dịch hòa tách 

bằng dung dịch H2SO4 được trình bày trong bảng 7. 

Dung dịch hòa tách bằng dung dịch H2SO4 được oxy hóa ion Fe2+ bằng dung dịch 

H2O2 3,00 % trong thời gian 90 phút ở nhiệt độ 40 oC với tốc độ khuấy 90 vòng/phút 
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và pH dung dịch = 1,0. Kết thúc quá trình oxy hóa, dung dịch được tiến hành thủy 

phân để tách tạp chất. 

Dunh dịch sau khi oxy hóa được tách tạp chất bằng phương pháp thủy phân. Quá 

trình được nghiên cứu theo hướng ảnh hưởng của tốc độ nạp Cu(OH)2 20,00 % thay 

đổi từ 6 g/phút đến 60 g/phút, thời gian tiến hành quá trình thủy phân thay đổi từ 30 

phút đến 180 phút, nhiệt độ khi tách tạp chất thay đổi từ 30 oC đến 50 oC, pH kết thúc 

quá trình thủy phân thay đổi từ 1,0 đến 4,0 và tốc độ khuấy khi thủy phân thay đổi 

từ 90 vòng/phút đến 180 vòng/phút. 

Kết thúc quá trình thủy phân, lọc thu hồi dung dịch. Phần cặn không tan được rửa 

bằng nước sạch đến pH dung dịch rửa bằng 7 và sấy khô ở nhiệt độ 105 oC đến khi 

khối lượng không đổi. 

Từ các kết quả nghiên cứu trong phòng thí nghiệm cho thấy để hiệu suất thu hồi 

Cu đạt 97,08 % cần tiến hành quá trình theo các điều kiện sau: 

+ Tốc độ nạp tác nhân thủy phân Cu(OH)2: 24 g/giờ. 

+ pH dung dịch khi kết thúc quá trình thủy phân: 3,5. 

+ Nhiệt độ quá trình thủy phân: 45 oC. 

+ Thời gian tiến hành thủy phân: 90 phút. 

+ Tốc độ khuấy quá trình thủy phân: 120 vòng/phút.  

Dung dịch hòa tách bằng dung dịch H2SO4 sau khi tách tạp chất bằng phương 

pháp thủy phân có thành phần hóa học ở bảng 8.  

Bảng 8. Thành phần hóa học dung dịch hòa tách sau khi tách tạp chất. 

Ký hiệu mẫu 

phân tích hóa 

Thành phần hóa học (mg/lit) 

Cu Fe 

Dung dịch 4 70.681,8 503,4 

 

             Ghi chú: tính theo kết quả phân tích của VILAS 034 và VILAS 143. 

3.2.3. Nghiên cứu quá trình kết tinh đồng sulfat CuSO4.5H2O  

Mẫu nghiên cứu quá trình kết tinh thu hồi sản phẩm CuSO5.5H2O được trình bày 

trong bảng 8. 

Mẫu nghiên cứu là dung dịch đã tách tạp chất có thể tích 400 ml được kết tinh thu 

hồi CuSO4.5H2O. Quá trình kết tinh được nghiên cứu theo hướng ảnh hưởng của 

[CuSO4] trong dung dịch thay đổi từ 18,00 % đến 45,00 %, thời gian kết tinh thay 
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đổi từ 2 giờ đến 12 giờ, nhiệt độ kết tinh CuSO4.5H2O thay đổi từ 15 oC đến 30 oC 

với tốc độ khuấy thay đổi từ 30 vòng/phút đến 90 vòng/phút.  

Sau khi kết thúc quá trình kết tinh, sản phẩm được lọc chân không và sấy khô sản 

phẩm kết tinh ở nhiệt độ thay đổi từ 95 oC với thời gian sấy sản phẩm kết tinh 150 

phút. 

Từ các kết quả nghiên cứu cho thấy để hiệu suất thu hồi đồng đạt 54,50 % cần 

tiến hành quá trình tách sâu các tạp chất theo các điều kiện sau: 

+ Nồng độ dung dịch CuSO4 khi kết tinh: dung dịch CuSO4 350 g/lít. 

+ Thời gian kết tinh đồng sulfat CuSO4.5H2O: 300 phút. 

+ Nhiệt độ kết tinh đồng sulfat CuSO4.5H2O: 15 oC. 

+ Tốc độ khuấy khi kết tủa đồng sulfat CuSO4.5H2O: 60 vòng/phút. 

+ Nhiệt độ sấy sản phẩm kết tinh CuSO4.5H2O: 95 oC. 

+ Thời gian sấy sản phẩm kết tinh CuSO4.5H2O: 150 phút. 

Sản phẩm CuSO4.5H2O kết tinh từ dung dịch đã tách tạp chất sau khi sấy khô có 

thành phần hóa học ở bảng 9.  

 

Bảng 9. Thành phần hóa học của sản phẩm CuSO4.5H2O. 

Ký hiệu mẫu phân tích 

hóa 

Thành phần hóa học (%) 

CuSO4.5H2O ∑tạp chất 

Sản phẩm CuSO4.5H2O 98,00 2,00 

 

             Ghi chú: tính theo kết quả phân tích của VILAS 034 và VILAS 143. 

 

3.3. Kết quả nghiên cứu 

3.3.1. Định hướng giải quyết vấn đề môi trường  

Quá trình xử lý chất thải điện tử là tổng hợp các quy trình hóa lý khác nhau nên 

thải ra các chất thải ở 3 dạng chủ yếu: các dạng chất thải rắn, dung dịch thải và khí 

thải: 

+ Chất thải rắn quá trình xử lý chất thải điện tử là cặn không tan sau khi hòa tách 

bằng dung dịch H2SO4, cặn không tan của các quá trình tách tạp chất. 

+ Chất thải dạng lỏng là dung dịch sau khi kết tinh sản phẩm. 

+ Chất thải dạng khí.  
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Quá trình xử lý chất thải điện tử có chất thải dạng khí với thể tích nhỏ (khí thải 

của quá trình hòa tách bằng dung dịch HCl ở 80 oC) và khi thải ở dạng hơi nước của 

quá trình sấy thu hồi sản phẩm. Đối với khí thải của quá trình sấy được xử lý bằng 

phương pháp ngưng tụ để thu hồi nước có chứa axit quay lại quá trình. Với khi thải 

của quá trình hòa tách bằng dung dịch HCl được xử lý bằng phương pháp sục khí 

thải quá dung dịch NaOH loãng.  

Chất thải rắn từ quá trình xử lý chất thải điện tử thu hồi từ các quá trình tách tạp 

chất được coi là vật liệu cho quá trình luyện Fe do chứa nhiều Fe. Phế thải này cần 

được rửa đến khi dung dịch rửa có pH = 7,0 và có khối lượng nhỏ nên phương pháp 

xử lý chủ yếu bằng phương pháp chôn lấp tại bãi thải. Dung dịch rửa được để lắng, 

tách cặn, sau khi tách cặn dung dịch được quay lại quá trình hòa tách. Cặn không tan 

trong dung dịch H2SO4 được đưa đến quá trình thu hồi các kim loại quý.  

Đối với chất thải dạng lỏng thu hồi từ quá trình công nghệ hầu hết được quay lại 

quá trình công nghệ. 

3.3.2. Dự kiến hiệu quả kinh tế  

Dự kiến hiệu quả kinh tế:  

Dự kiến chi phí hóa chất của quá trình công nghệ: 

+ Hiệu suất quá trình thu hồi PbCl2: 94,02 %. 

+ Hiệu suất quá trình thu hồi Sn(OH)2: 91,93 %. 

+ Hiệu suất quá trình thu hồi CuSO4.5H2O: 51,78 %.   

Bảng 10 trình bày các chi phí về vật tư, hóa chất sử dụng khi xử lý 1000 kg phế 

liệu điện tử và khối lượng các sản phẩm thu được. 

Bảng 10. Dự tính giá thành xử lý 1000 kg phế liệu để thu hồi CuSO4.5H2O.   

TT Nguyên vật liệu 
Đơn vị 

tính 

Số 

lượng 

Đơn giá 

(1.000đ) 

Thành tiền 

(1.000đ) 

1 HCl 35,00 %  lít 70,0 25,0 1.750,0  

2 H2SO4 98,00 % lít 250,0 10,0 2.500,0 

3 Nước m3 8,0 8,0 64,0 

4 NaOH 98,00 % kg  40,0 25,0 1.000,0 

5 Năng lượng Kwh 5000,0 1,8 9.000,0 

Tổng cộng: 14.314,0 
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1 CuSO4.5H2O kg 330,0   

2 PbCl2 kg 11,3   

3 Sn(OH)2 kg 21,4   

 

Nhận xét: từ bảng 10 cho thấy chi phí vật tư hóa chất để xử lý 1000 kg phế liệu 

là 14.314.000 đồng chưa kể các chi phí khác (chi phí hóa chất bổ sung cho quá trình 

xử lý các mẻ sau).   

Quy trình và sơ đồ công nghệ  

Từ kết quả nghiên cứu đã đưa ra quy trình công nghệ như sau: 

- Hòa tan Sn và Pb có trong phế liệu điện tử bằng dung dịch HCl. Quá trình hòa 

tách bằng dung dịch HCl 15,00 % trong thời gian 150 phút ở nhiệt độ 80 oC với tỷ lệ 

L/R theo khối lượng khi hòa tách là 3 lần và tốc độ khuấy 90 vòng/phút. Với các 

thông số kỹ thuật trên đã cho hiệu suất hòa tan Sn vào dung dịch đạt 96,73 % và hiệu 

suất hòa tan Pb vào dung dịch đạt 95,24 %. 

- Kết thúc quá trình hòa tách bằng dung dịch HCl, lọc tách cặn không tan bằng 

phương pháp lọc chân không và thu hồi dung dịch. Dung dịch hòa tách được hạ nhiệt 

độ để kết tinh thu hồi sản phẩm PbCl2. Quá trình được tiến hành trong 3 giờ ở nhiệt 

độ 20 oC với tốc độ khuấy 20 vòng/phút. Kết thúc quá trình kết tinh, lọc tách thu hồi 

tinh thể PbCl2. Với các thông số kỹ thuật như đã trình bày đã cho hiệu suất thu hồi 

Pb từ dung dịch hòa tách đạt 98,72 %. Phần dung dịch sau khi thu hồi Pb được chuyển 

đến công đoạn thu hồi Sn. 

- Dung dịch sau khi thu hồi PbCl2 được trung hòa bằng dung dịch NaOH. Quá 

trình trung hòa kết thúc khi pH dng dịch đạt 3,5 ở nhiệt độ 30 oC trong thời gian 90 

phút với tốc độ khuấy 120 vòng/phút. Lọc thu hồi sản phẩm Sn(OH)2. Với các thông 

số kỹ thuật như đã trình bày đã cho hiệu suất thu hồi Pb từ dung dịch hòa tách đạt 

95,04 %. Phần dung dịch được quay lại quá trình hòa tách bằng dung dịch HCl sau 

khi bổ sung axit HCl. 

- Cặn không tan trong dung dịch HCl được hòa tách bằng dung dịch H2SO4 để 

hòa tan Cu vào dung dịch. Quá trình hòa tách bằng dung dịch H2SO4 15,00 % với 

trong thời gian 120 phút ở nhiệt độ 60 oC với tỷ lệ L/R theo khối lượng khi hòa tách 

4 lần và tốc độ khuấy 120 vòng/phút. Quá trình hòa tách được sục khí với lưu lượng 

4 lít/phút. Lọc thu hồi dung dịch. Với các thông số kỹ thuật trên đã cho hiệu suất hòa 

tan Cu vào dung dịch đạt 97,88 %. Kết thúc quá trình hòa tách bằng dung dịch H2SO4, 
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lọc thu hồi dung dịch. Phần cặn không tan chuyển đến công đoạn thu hồi kim loại 

quý. 

- Dung dịch được oxi hóa ion Fe2+ bằng dung dịch H2O2 3,00 % trong thời gian 

90 phút ở nhiệt độ 40 oC với tốc độ khuấy 90 vòng/phút và pH dung dịch = 1,0. Kết 

thúc quá trình oxi hóa, tiến hành thủy phân bằng tác nhân Cu(OH)2 20,00 % với tốc 

độ nạp tác nhân 24 g/giờ và tốc độ khuấy 120 vòng/phút ở nhiệt độ 45 o C trong 90 

phút với pH kết thúc quá trình thủy phân: 3,5. Với các thông số kỹ thuật trên đã cho 

hiệu suất thu hồi Cu có trong dung dịch đạt 97,08 %.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Sơ đồ công nghệ xử lý chất thải điện tử. 

Cặn không tan 

Chất thải điện tử   

Dung dịch 

NaOH  

Dung dịch 

Thủy phân  

Hòa tan 1 

Lọc rửa 

Lọc 

Dung dich 

CuSO4

Dung dịch HCl 

PbCl2 

O2 

Xử lý 

Bã thải  

Cu(OH)

2  

Kết tinh 

CuSO4.5H2O 

Thu hồi kim 

loại quý   

Dung dịch thải 

Kết tinh  Lọc rửa Hòa tan 2 
Dung dịch 

H2SO4  

Lọc rửa Dung dịch 

Trung hòa  Bã rắn  

Lọc Sn(OH)2 

Dung dich CuSO4 sạch 

Lọc 
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- Lọc tách cặn không tan chứa các kim loại nặng như Fe, Al và giảm nhiệt độ 

dung dịch để kết tinh sản phẩm CuSO4.5H2O trong thời gian là 300 phút ở nhiệt độ 

kết tinh là 15 oC với tốc độ khuấy khi kết tinh CuSO4.5H2O là 60 vòng/phút, sấy sản 

phẩm ở 95 oC trong thời gian 150 phút. Phần dung dịch sau khi kết tinh CuSO4.5H2O 

dược quay lại quá trình hòa tách bằng dung dịch H2SO4. Với các thông số kỹ thuật 

trên đã cho hiệu suất thu hồi Cu từ dung dịch đạt 54,50 %. 

PHẦN IV: KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

4.1. Kết luận 

Từ những kết quả nghiên cứu các thông số công nghệ của quá trình thu hồi các 

hợp chất hóa học chứa kim loại màu từ chất thải điện tử trong phòng thí nghiệm đã 

rút ra được các kết luận sau: 

1. Đã đưa ra được các quy trình công nghệ thu hồi sản phẩm PbCl2, Sn(OH)2 

và CuSO4.5H2O bằng phương pháp hòa tách chọn lọc, thu hồi sản phẩm bằng phương 

pháp kết tinh hoặc trung hòa. 

2. Đã định hướng xử lý các chất thải của quy trình công nghệ xử lý chất thải 

điện tử. 

3. Đã xác định sơ bộ chi phí vật tư tiêu hao cho quá trình xử lý chất thải điện 

tử.  

4.2. Kiến nghị 

Qua nghiên cứu, để đưa ra sản xuất lớn, cần phải nghiên cứu hoàn thiện một 

cách có hệ thống ở quy mô pilot 2 đến 5 tấn/tháng để thu hồi được các thông số kỹ 

thuật tối ưu, từ đó có cơ sở lập luận chứng kinh tế kỹ thuật cho quá trình sản xuất 

lớn.
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