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CHUYEN HOR BOT MUC IN PHE THI THANH KIM LOAI SiT

Véi toc do tang trudng va phat trién manh cla cong nghé ki thuat, réc thai dién t dang dén trd
thanh mét trong nhiing nguén 6 nhiém nghiém trong trén thé gi6i. Trong do, cac hdop muc in da qua
st dung hoan toan c6 thé de doa dén moi trudng bdi qua trinh rda troi cac chat doc trong bot muc
khi chiing dudc chén lap 6 cac bai rac. Gan day, nhom nghién ctiu clia GS Veena Sahajwalla thugc
Trung tam Nghién ctiu Ning lugng bén viing (Pai hoc New South Wales, Uc) d4 dé nghj mot quy trinh
XU Iy nhiét doi véi bot muc in phé thai 6 1.550°C nham chuyén hoa oxit st trong bt muc thanh kim
loai sat. Vi uu diém tiét kiém nhién liéu, nguyén liéu va khéng sinh ra chat ddc hiiu cg, day hiia hen
sé 1a gii phap cho van dé 6 nhiém méi trudng do bot muc in trong tudng lai.

Nguy co 6 nhiém mei truong tir hot
muc in phé thai

Cung véi su phat trién cla
cOng nghé, rac thai dién tl [thuat
ngl dudc sl dung rong rai dé
mo ta& tat ca céac thiét bi dién va
dién t, bao gobm cac bd phan
clia chung (hinh 1), bi thai bd va
khéng dudc tai st dung] dang dan
trg thanh mét trong nhiing nguén
6 nhiém moi trudng mdi véi toc do
tang trudng nhanh nhat thé gidi
(4-5%/nam) [1]. Thong ké cho
thay 47,8 triéu tan rac thai dién ti
da dugc thai ra trén thé gidi trong
nam 2017. Uc la mét trong nhiing
nudc tao ra rac thai dién ti nhiéu
nhét, véi hon 20 kg rac thai trén
méi ngudi dan [1, 2]. Chinh sy
bung nd vé rac thai nay da khién
Chinh ph( Uc phai ban hanh Dé
an qudc gia vé tai ché tivi va may
tinh vao nam 2011 nham quan ly

Hinh 1. Rac thai dién t& - nguon 6
nhiém méi cla thé gidi.
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rac thai dién td, trong dé dat muc
tiéu tai ché 80% may tinh, tivi
cung cac san pham lién quan vao
nam 2021-2022. Nh& vay, 35%
cla téng s6 121,8 trieu tdn may
tinh va tivi khi hét vong doi su
dung da dudc tai ché thanh cong
trong giai doan 2014-2015 [3].

Tuy nhién, dé an nay lai bd
qua mo6t sadn pham rac thai dac
thu it ngudi chu y, do6 la cac hop
muc in phé thai (hinh 2), trong
dé van con chitia nhiéu bdt muc
in du, chua s dung hét (chiém
khoang 8% khéi lugng [4]). Ngudi
ta udc tinh c6 khoang 1,1 ty hop
muc in dudc ban ra méi nam,
trong do c6 hon 500 triéu hop két
thdc vong ddi tai cac béi rac chén
|4p trén toan thé gidi [5]. Diéu nay
tao ra nguy cd rat I6n doi vGi moi
trudng do qué trinh chén 1ap sé
tao diéu kién cho cac chat doc
bén trong bot muc in bi ria troi
theo mua vao dat hoic cac tang
nudc ngam, cling nhu tao ra cac
loai khi g&y hiéu ung nha kinh nhu
CH, va CO,, dong thoi lam that
thoat nguén nguyén liéu co gia tri
nhu kim loai va nhuya. Hon nia,
can bot muc in con ¢d kha nang
bat Itia t6t, v4i kich thudc nhd, cac
hat bot nay cé thé dé dang gay né

khi tiép xuc véi khong khi nong.
Do do, véi khéi lugng 16n vé muc
in dang dudc tiéu thu trén thé gidi
hién nay, bot muc in phé thai da
trd thanh moét thach thic mai doi
v@i cac nha khoa hoc mai trudng.

Hinh 2. Cac hop muc in da qua st dung.
Kii Iy bot muc in phé thai

Trong boi cadnh do, moét vai
nghién clu trén thé gidi da dudc
tién hanh nham chuyén héa bot
muc in phé thai thanh cac san
phd&m c6 ich. Yordanova va cac
cOng su da s dung bét muc phé
thai nhu mot chat lam day va tao
mau cho cao su téng hgp [6].
Ruan va cong su cling dé nghi st
dung nhiéu hé théng cong nghé
than thién v6i méi trudng nham



tach bot muc in ra khoi cac hop
muc da qua sU dung, déng thai
sl dung hé hda hoi va ngung tu
trong chan khong dé chuyén hoa
bot muc in thanh dau, khi téng
hgp, nano-Fe,O, va nano-SiO, [7,
8]. Trong mét nghién cuu khac,
Li va céng sy da ché tao thanh
céng vat lieu anode trong pin
Li ion théng qua qua trinh x{ ly
nhiét doéi véi bét muc phé thai [9].
Loai bdt nay con dudgc st dung
lam phu gia trong nhua dudng
TonerPave, san pham cla moét
coéng ty & Uc chuyén dung trong
xdy dung dudng xa. Tuy nhién,
bat ch&p nhiing nd luc trén, ham
lugng bot muc in phé thai bi chon
l&p khéng qua xU ly van tiép tuc
gia tang, doi hdi cac nha khoa hoc
phai ti€p tuc tim ki€ém nhing giai
phap x{ ly mgi hiéu qua hon.

Gan day, nhém nghién clu
cla GS Veena Sahajwalla thudc
Trung tdm Nghién clu nang
lugng bén viing (Pai hoc New
South Wales, Uc) da dé nghi mot
quy trinh x{ ly nhiét méi (hinh 3),
sl dung ham lugng carbon trong
cac hop muc phé thai lam chat
khii dé chuyén héa bot muc in
thanh sét tinh khiét (98%) [10].
Quy trinh nay dugc nhém nghién
clu xay dung duya trén viéc sl
dung nhiét dé 1én dén 1.550°C,
von la khoang nhiét dé thudng
dudc sl dung trong cac nganh
céng nghiép luyén thép (1.500-
1.600°C). Chinh vi vay, viéc ung
dung quy trinh nay trong cac nha
may luyén thép cho phép giam
chi phi nang lugng dau vao moét
cach dang ké. Ngoai ra, nhiét do
cao trong qua trinh x{ ly con giup
loai bd céac chat khi doc hai cé
thé dudc sinh ra, chang han nhu
dioxin. Tuy nhién, nhiing uu diém
trén chi thuc sy phat huy tac dung
néu bt muc phé thai chia lugng
sat that su dd 16n.
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Hinh 3. Quy trinh xii ly nhiét dé chuyén
héa bot muc in thanh sat tinh khiét.

Phan tich hat muc in phé thai

Giai doan quan trong dau tién
trong nghién clu cta GS Veena
Sahajwalla 1a tién hanh phan
tich cac mau bot muc phé thai.
PA&u tién, mau bét muc in dudc
dem dun trong ap suét thap dé
loai bd thanh phan bay hoi giau
carbon. Phan tro con lai (chiém
41,5% khoi lugng) dugc dem di
phan tich bang phuong phap phd
huynh quang tia X (XRF). K&t
qua XRF cho thdy ham lugng I6n
clia sat oxit ton tai trong mau tro
(chiém 82,4% khai lugng khi quy
vé Fe,0,), khoang 11% Mn,O,,
phan con lai la oxit cla cac kim
loai khac. Tuy nhién, gidn do
nhiéu xa tia X (XRD, hinh 4) gan
nhu chi thé hién cac peak (ing Vi
pha magnetite, chiing t6 sat chu
yéu ton tai duéi dang Fe,O,. Vung
peak rong trong khoang tur 18-27°
trung véi 2 peak c6 cudng dé cao
ctia Fe,0, rét c6 thé dic trung cho
thanh phan vé dinh hinh (nhya)
trong mau bét muc in.

8000

[0 Magnetite (Fe;0,)

3
8

]
8

]
8

Cwong d (Ian démigiay)

0 v v
10 30 50 70 920 110 130

26 ()

Hinh 4. Gian d6 nhiéu xa tia X cia miu
tro thu tir bot myc in.
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Pé c6 thé khado sat ré hon
thanh phan nhya cla muc in,
mau bot dugc dem phan tich phé
hong ngoai ATR-FTIR. Ky thuat
nay cho phép nhém nghién cuu
dinh danh cac nhém chtic khac
nhau trén bé mat vat liéu, tu do
suy doan ra dang polymer ton
tai trong mau (hinh 5). Cu thé,
peak & 2.900 cm™' cé thé thudc vé
dao dong cla lién két C-H tu cac
nhém CH, cla axit béo. Cac peak
dinh vi & 2.960, 1.720, 1.452 va
1.184 cm™ chung minh sy hién
dién clia thanh phan poly(methyl
methacrylate) (PMMA). Ngoai
ra, su xuét hién cla cac peak &
1.509 va 830 cm™ cho thay kha
nang ton tai cla cac polymer
dang bisphenol A, chang han nhu
polyester trong mau [11]. Dua vao
cac két qua nay, nhom nghién
cliu dy doan thanh phan polymer
trong mau bot muc phé thai chd
yéu chtia copolymer dang PMMA
két hgp vGi polyester bisphenol A.
Theo dé, cac thanh phan polymer
nay khi dugc x{ ly nhiét hoan toan
c6 thé trd thanh nguén nguyén
lieu dé téng hdp cac chat khi
chtia carbon, st dung nham kh(
oxit sat thanh sat tinh khiét.
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Hinh 5. Phd ATR-FTIR ctia mau bot muc
in trude khi xit xy nhiét.
Tong hop kim loai sit tir bot muc phé
thai

3 giai doan tiép theo, mau bot
muic (0,6 g) dugc cho vao trong 1
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ong xy lanh, nén véi ap suat 30
bar & nhiét do 185°C trong vong
32 phut dé ép thanh céac vién nhd
c6 dudng kinh 20 mm va bé day 3
mm. Sau dé, vién ép dugc chuyén
vao trong 10 nung 6ng da gia nhiét
sén & 1.550°C trong khi quyén Ar
(1 I/phat), giG trong vong 15 phut.
Trong subt qua trinh x{ ly nhiét,
cac thanh phan polymer trong bot
muc dan bi phan hdy, tao thanh
CO, CO, va CH,. Ham lugng cac
khi nay dugc theo dbi théng qua
hé théng phd hdéng ngoai truc
tuyén va dudc trinh bay trong
hinh 6. CO la khi dudc sinh ra c6
ham lugng I6n nhat, theo sau la
CH,. Nhiing khi nay déng vai tro
rat quan trong trong qua trinh khii
Fe,O,[12]. Cuthé, 41.550°C, CH,
sé tu phan hiy thanh C va H,. Khi
do, CO, C va H, sé dong thai khii
Fe,O, vé FeO va cudi cung hinh
thanh nén Fe nong chay. Cac giot
s&t néng chay trong chén nung
dudgc thu hdi, dé ngudi va tién
hanh phan tich san pham lan luot
bing XRD va anh kinh hién vi
dién ti quét ghép ndi phé tan xa
tia X (SEM-EDX).
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Hinh 6. Ham lugng khi dugc sinh ra
trong qua trinh x& ly nhiét bt muc 6
1.550°C.

Hinh 7A thé hién gian dé XRD
cla san phdm sau khi x{ ly nhiét
vGi cac peak dac trung cla kim

TAP CHI

HOA HOC

NG NGHE

loai sat tai 52,2, 77,2, 99,5 va
123,8°. Khong cé peak cla FeO
va Fe O, hién dién, chiing t6 qua
trinh khit Fe,O, vé Fe da dién
ra hoan toan. Ngoai ra, két qua
SEM-EDX (hinh 7B) ciling cho
thay Fe la thanh phan chinh trong
mau san pham, hién dién khip
mau vGi ham lugng dat 98%.
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Hinh 7. (A) Gidn d6 XRD va (B) anh
SEM-EDX clia san phim kim loai sit
sau qua trinh x{i ly nhiét bgt muc in phé&
thai.

Nhu vay bang quy trinh x{
ly nhiét don gian, GS Veena
Sahajwalla va cac cbng sy da
chuyén héa thanh céng bot muc
in phé thai thanh kim loai sat co
gia tri trén thi trudng. Nhd tan
dung t6t lugng chat polymer cé
sén trong bot, quy trinh chuyén
hoa nay khéng cén bat ci nguén
carbon b8 sung dé khii oxit sat.
Pong thdi véi nhiét dé 1.550°C
trung va&i nhiét dd trong cong
nghiép luyén sat, quy trinh nay
via dam bao tiét kiém chi phi
nhién liéu, viia khong sinh ra cac
s&n pham hiu co doc hai. Chinh
vi vay, day hoan toan cé thé trd

thanh gidi phap kha thi dé giai
quyét bai toan xd ly bot muc in
phé thai trong tuong lai gan e
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