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abstract 

The nickel hydroxide/oxyhydroxide films on the gold substrate were formed by 
electrodeposition. The formation of the films on the gold electrode  were studied by cyclic 
voltammetry between the potential range of 0.00 - 1.00 V (vs. SCE) in the solution consisting of 
Ni2+, complexion ligands and NaOH. These films were estimated by X-Ray diffraction (XRD) and 
Scaning Electron Microscopy (SEM). The oxidation electrochemical ability of ethanol on nickel 
hydroxide/oxyhydroxide thin film on the gold substrate were investigated. 

 
I - §Æt vÊn ®Ò 

 
VËt liÖu niken hydroxit ®−îc sö dông réng 

r·i ®Ó chÕ t¹o ®iÖn cùc catèt trong c¸c nguån 
®iÖn hãa häc, ®Æc biÖt lµ trong ¾c quy kiÒm 
(Ni/Fe; Ni/Cd; NiMH…). 

ChÕ t¹o niken hydroxit trªn nÒn chÊt dÉn 
®iÖn sÏ t¹o ra trùc tiÕp c¸c ®iÖn cùc niken 
oxihydroxit/ hydroxit cã chÊt l−îng cao [1 - 3]. 
Nh÷ng lo¹i ®iÖn cùc nµy cã ho¹t tÝnh ®iÖn hãa 
cao h¬n h¼n ®iÖn cùc d¹ng khèi cña niken 
hydroxit [4]. Nh»m ®ãng gãp vµo lÜnh vùc 
nghiªn cøu trªn, bµi b¸o nµy giíi thiÖu c¸c kÕt 
qu¶ nghiªn cøu vÒ viÖc chÕ t¹o mµng máng 
niken oxihydroxit/hydroxit trªn nÒn dÉn ®iÖn 
b»ng kim lo¹i vµng vµ kh¶o s¸t tÝnh chÊt ®iÖn 
hãa cña nã. 

 
II - THùC nghiÖm 

 

Sö dông thiÕt bÞ Potentioganvanostat PGS-
HH8 (ghÐp nèi m¸y tÝnh xö lÝ c¸c sè liÖu) ®Ó ®o 
c¸c ®−êng cong ®éng häc ®iÖn hãa d¹ng ph©n 
cùc vßng cña ®iÖn cùc nghiªn cøu trong hÖ ®iÖn 
hãa kh¶o s¸t. B×nh ®o ®iÖn hãa gåm ba ®iÖn cùc: 

®iÖn cùc nghiªn cøu lµ vµng cã ®é tinh khiÕt 
99,99%, diÖn tÝch lµm viÖc 0,3 cm2, phÇn cßn l¹i 
®−îc c¸ch ®iÖn b»ng nhùa teflon; ®iÖn cùc so 
s¸nh lµ Calomen b·o hoµ clorua(SCE); vµ ®iÖn 
cùc phô trî lµ Platin 

Sö dông thiÕt bÞ nhiÔu x¹ tia X (XRD) 
Siemens D5005 (CuKα = 4,5406 Å); thiÕt bÞ kÝnh 
hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (SEM) JEOSIEM 540 ®Ó 
nghiªn cøu cÊu tróc vµ h×nh th¸i häc cña mµng 
oxit. 

Sö dông c¸c hãa chÊt tinh khiÕt vµ n−íc cÊt 
®Ó pha chÕ dung dÞch. 

Mµng máng niken hydroxit/oxihydroxit trªn 
nÒn kim lo¹i vµng ®−îc chÕ t¹o b»ng ph−¬ng 
ph¸p ®iÖn hãa theo quy tr×nh sau: tiÕn hµnh ph©n 
cùc vßng nhiÒu chu kú ®iÖn cùc vµng trong dung 
dÞch A gåm c¸c thµnh phÇn: EDTA 0,01 M; 
Ni(NO3)2 0,01 M vµ NaOH 0,1 M trong kho¶ng 
thÕ tõ 0,00 - 1,00 V, tèc ®é quÐt thÕ 0,05 V/s. 

Đánh giá và so sánh khả năng trao đổi 
electron của điện cực vàng phủ niken hidroxit 
với một số điện cực khác Pt, Ni và Au tinh khiết 
thông qua phản ứng điện cực: 

[Fe(CN)6]
3  +   1e    → [Fe(CN)6]

4- 
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trong kho¶ng thÕ -0,2 V - 0,5 V víi tèc ®é quÐt 
0,05 V/s trong dung dÞch: NaOH 0,1 M + 
K4[Fe(CN)6] 0,1 M + K3[Fe(CN)6] 0,1 M (dung 
dÞch B). 
 

III - kÕt qu¶ vµ th¶o luËn 
 
1. ChÕ t¹o mµng niken hydroxit/oxihydroxit 
trªn nÒn kim lo¹i vµng 

C¸c ®−êng ph©n cùc vßng cña qu¸ tr×nh h×nh 
thµnh mµng máng nikenhi®roxit/oxi hi®roxit 
®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 1. 

 

 
H×nh 1: §−êng ph©n cùc vßng ®iÖn cùc vµng 
trong dung dÞch  A: 1. 10 vßng;  2. 20 vßng;  
3. 30 vßng; 4. 40 vßng; 5. 50 vßng;  6. 70 vßng;   

7. 90 vßng;  8. 100 vßng 
 

Trªn c¸c ®−êng ph©n cùc vßng xuÊt hiÖn hai 
®Ønh pic: ®Ønh pic anèt (Pa) vµ ®Ønh pic catèt 

(Pc) øng víi hai tr¹ng th¸i oxi hãa cña ion niken 
lµ Ni(III) vµ Ni(II). Trong m«i tr−êng kiÒm cÆp 
oxi hãa khö tån t¹i ë d¹ng c¸c hydroxit 
NiOOH/Ni(OH)2. 

Trong dung dÞch kiÒm cã mÆt EDTA sù h×nh 
thµnh mµng niken oxihydroxit trªn ®iÖn cùc 
vµng g¾n liÒn víi qu¸ tr×nh ph©n cùc anèt. C¸c 
ph−¬ng tr×nh ph¶n øng diÔn ra nh− sau [5]: 

(NiEDTA)aq →  (EDTA)* + Ni2+                        (1) 
Ni2+  + 2OH- →   NiOOH +  H+   + 1e       (2) 

Sù h×nh thµnh NiOOH trªn ®iÖn cùc vµng 
trong kho¶ng thÕ 0,47 V - 0,63 V (SCE) øng víi 
sè vßng quÐt tõ 10 ®Õn 100. 

Khi ph©n cùc catèt ion niken cã sè oxi hãa 
cao sÏ bÞ khö vÒ tr¹ng th¸i oxi hãa thÊp theo 
ph¶n øng: 

NiOOH    + H2O  +  e → Ni(OH)2 + OH-     (3) 

sù h×nh thµnh Ni(OH)2 trªn ®iÖn cùc vµng x¶y ra 
trong kho¶ng thÕ tõ 0,38 V - 0,28 V (SCE) øng 
víi sè vßng quÐt tõ 10 ®Õn 100. 

Khi t¨ng sè vßng ph©n cùc th× mËt ®é dßng 
t¹i c¸c ®Ønh pic anèt iPa vµ catèt iPc ®Òu t¨ng, 
®iÒu ®ã chøng tá r»ng t¨ng sè vßng ph©n cùc th× 
l−îng chÊt cña cÆp oxi hãa khö 
NiOOH/Ni(OH)2 trªn ®iÖn cùc vµng t¨ng lªn. 

Sù cã mÆt cña d¹ng niken hi®roxit trªn bÒ 
mÆt ®iÖn cùc vµng sau khi  ph©n cùc vßng ®−îc 
kh¼ng ®Þnh qua gi¶n ®å nhiÔu x¹ tia X (h×nh 2).  

 

 
H×nh 2: Gi¶n ®å nhiÔu x¹ tia X cña mµng niken hi®roxit trªn nÒn vµng 
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¶nh SEM h×nh 3 cho thÊy mµng máng niken hydroxit trªn nÒn vµng còng cã t¸c dông che 
phñ c¸c khiÕm khuyÕt cña nÒn vµng vµ lµm cho nÒn vµng cã cÊu tróc mÞn h¬n. §iÒu nµy rÊt cã ý 
nghÜa trong viÖc nghiªn cøu t¨ng kh¶ n¨ng xóc t¸c cña ®iÖn cùc vµng ®èi víi qu¸ tr×nh oxi ho¸ ®iÖn 
ho¸. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3: ¶nh SEM cña ®iÖn cùc vµng ch−a t¹o mµng (A) vµ ®iÖn cùc vµng ®· t¹o mµng niken 
hi®roxit (B) víi ®é phãng ®¹i kh¸c nhau 

 

2. ¶nh h−ëng cña vËt liÖu ®iÖn cùc nÒn ®Õn 
sù h×nh thµnh mµng niken hydroxit 
 
Ho¹t ®éng cña cÆp oxi hãa khö lu«n g¾n liÒn 

víi qu¸ tr×nh trao ®æi electron, v× vËy viÖc 
nghiªn cøu sù h×nh thµnh mµng niken hydroxit 
trªn c¸c nÒn dÉn ®iÖn kh¸c nhau lµ cã ý nghÜa 
nhÊt ®Þnh nh»m t¹o ra ®iÖn cùc niken hydroxit 
cã chÊt l−îng cao. Trong phÇn nµy chóng t«i 
tiÕn hµnh nghiªn cøu sù t¹o mµng niken 
hydroxit b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn hãa trªn mét sè 
nÒn kim lo¹i Au, Pt, Ni vµ Cu. 

Qu¸ tr×nh t¹o mµng niken hydroxit ®−îc 
thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p quÐt thÕ vßng trong 
kho¶ng thÕ tõ 0,00 - 1,00 V víi tèc ®é quÐt thÕ 
0,05 V/s trong dung dÞch cã EDTA ®èi víi c¸c 
®iÖn cùc Au, Pt, Ni vµ Cu. C¸c kÕt qu¶ ®−îc 
tr×nh bµy trªn b¶ng 1. 

B¶ng 1 cho thÊy, trong cïng ®iÒu kiÖn thÝ 
nghiÖm, trªn ®iÖn cùc vµng t¹o ra ®−îc mµng 
niken hidroxit cã dung l−îng Ni(III) vµ Ni(II) 
cao h¬n h¼n c¸c ®iÖn cùc nghiªn cøu kh¸c. §iÒu 
®ã ®−îc thÓ hiÖn b»ng dßng iPa vµ iPc cña ®iÖn 
cùc vµng cao h¬n h¼n c¸c ®iÖn cùc kh¶o s¸t vµ 
víi nÒn niken kim lo¹i t¨ng gÇn gÊp 4 lÇn.

A B 

A B 
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B¶ng 1: C¸c gi¸ trÞ thÕ E(V) øng víi c¸c gi¸ trÞ mËt ®é dßng (mA/cm2) t¹i c¸c ®Ønh pic anèt vµ pic 
catèt cña c¸c mµng niken hydroxit trªn c¸c ®iÖn cùc kh¸c nhau 

 

C¸c ®iÖn 
cùc nÒn 

T¹i ®Ønh pic anèt T¹i ®Ønh pic catèt 
∆E = EPa – EPc 

IPa, mA/cm2 EPa, V IPc, mA/cm2 EPc, V 

Au 8,48 0,61 7,91 0,22 0,39 

Pt 5,08 0,53 2,91 0,33 0,20 

Ni 2,22 0,62 2,67 0,14 0,48 

Cu Kh«ng t¹o mµng 

 
Tõ kÕt qu¶ trªn còng cho phÐp gi¶ thiÕt r»ng mµng niken hydroxÝt trªn ®iÖn cùc vµng cã kh¶ 

n¨ng trao ®æi electron ®èi víi hÖ oxi hãa khö trong dung dÞch cã hÖ [Fe(CN)6
3+/[Fe(CN)6

2+] tèt h¬n 
c¸c ®iÖn cùc kh¶o s¸t (b¶ng 2). 

 
B¶ng 2: Gi¸ trÞ thÕ ®iÖn cùc vµ mËt ®é dßng t¹i c¸c ®Ønh pic anèt vµ catèt cña c¸c ®iÖn cùc kh¶o s¸t 

trong dung dÞch B 
 

§iÖn 
cùc 

T¹i ®Ønh pic anèt T¹i ®Ønh pic catèt 
∆E, V 

I0, mA/cm2 
(**) IPa, mA/cm2 EPa, V IPc, mA/cm2 EPc, V 

Ni/Au 33,50 0,31 33,65 0,16 0,15 5,06 

Pt 17,86 0,32 17,87 0,14 0,18 3,24 

Au 10,26 0,32 11,53 0,13 0,19 2,29 

Ni 12,10 0,31 10,43 0,16 0,15 1,49 

(**) Dßng trao ®æi io (mA/cm2) cña ph¶n øng (4) trªn c¸c ®iÖn cùc kh¶o s¸t. 
 

Tõ c¸c sè liÖu trong b¶ng 2 cho thÊy gi¸ trÞ 
mËt ®é dßng iPa vµ iPc cña hÖ ®iÖn cùc vµng phñ 
líp niken hydroxit trong dung dÞch B cho gi¸ trÞ 
cao nhÊt so víi c¸c ®iÖn cùc kh¶o s¸t. §iÒu ®ã 
chøng tá r»ng kh¶ n¨ng trao ®æi electron cña 
mµng nµy lµ cao h¬n tÊt c¶ nh÷ng ®iÖn cùc kh¶o 
s¸t. KÕt hîp víi viÖc so s¸nh c¸c gi¸ trÞ dßng 
trao ®æi i0 cña ph¶n øng (4) trªn c¸c ®iÖn cùc 
nghiªn cøu cho phÐp kh¼ng ®Þnh kh¶ n¨ng trao 
®æi electron cña c¸c ®iÖn cùc kh¶o s¸t gi¶m theo 
chiÒu sau ®©y: Ni/Au > Pt > Au > Ni.  
 

3. Kh¶ n¨ng xóc t¸c ®iÖn hãa cña c¸c ®iÖn 
cùc mµng niken hydroxit ®èi víi qu¸ tr×nh 
oxi hãa ®iÖn hãa r−îu etanol 
 

Sö dông ®iÖn cùc niken ®Ó oxi hãa ®iÖn hãa 
r−îu trong m«i tr−êng kiÒm ®· ®−îc nghiªn cøu 
vµ c«ng bè trong nhiÒu c«ng tr×nh [6] song vÊn 
®Ò lu«n ®−îc c¸c nhµ khoa häc quan t©m lµ 

chän vµ chÕ t¹o ®iÖn cùc ®Ó tiÕn hµnh oxi hãa 
r−îu cã hiÖu suÊt cao. Nh»m ®ãng gãp vµo vÊn 
®Ò nµy, chóng t«i sö dông ®iÖn cùc vµng phñ 
mµng niken hydroxit ®Ó tiÕn hµnh oxi hãa ®iÖn 
hãa r−îu. 

Quá trình oxi hãa r−îu ®−îc tiÕn hµnh b»ng 
ph−¬ng ph¸p ph©n cùc anèt ®iÖn cùc vµng phñ 
niken hydroxit trong dung dÞch kiÒm KOH 1 M 
cã mÆt etanol 0,1 M, kÕt qu¶ thu ®−îc thÓ hiÖn 
trªn h×nh 4. 

Sù oxi hãa ®iÖn hãa r−îu trªn ®iÖn cùc niken 
trong m«i tr−êng x¶y ra trong c¸c ph¶n øng sau 
[2]: 
Ni(OH)2 + OH- → NiOOH + H2O + e            (4) 
NiOOH + CH3CH2OH →  

(TTTG1)* + Ni(OH)2     (5) 
(*) Tr¹ng th¸i trung gian kÝ hiÖu lµ TTTG 
TTTG1  + NiOOH →CH3CHO + Ni(OH)2   (6) 
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NiOOH + CH3CHO →TTTG2 +  Ni(OH)2   (7) NiOOH + TTTG2 → CH3COOH + Ni(OH)2 (8)
 

 
H×nh 4: §−êng cong ph©n cùc ®¬n cña c¸c ®iÖn cùc trong dung dÞch KOH 1 M + Etanol 0,1 M: 

1. §iÖn cùc mµng niken hi®roxit trªn nÒn Au(Ni/Au); 3. §iÖn cùc Ni kim lo¹i 
2. §iÖn cùc mµng niken hi®roxit trªn nÒn Pt; 4. §iÖn cùc Au kim lo¹i; 5. §iÖn cùc Pt 

   
Nh− vËy sù cã mÆt cña tr¹ng th¸i oxi hãa 

NiOOH rÊt quan träng ®èi víi qu¸ tr×nh chuyÓn 
hãa etanol thµnh axit axetic. 

H×nh 4 cho thÊy, trªn c¸c ®−êng ph©n cùc 4 
vµ 5 kh«ng xuÊt hiÖn pic anèt ®iÒu ®ã chøng tá 
trªn c¸c ®iÖn cùc kh«ng cã mµng niken hydroxit 
th× kh«ng xÈy ra quá trình oxi hãa r−îu etanol. 

Ng−îc l¹i trªn ®iÖn cùc kim lo¹i niken, 
platin, vµng phñ niken hydroxit ®Òu xuÊt hiÖn 
pic anèt øng víi quá trình oxi hãa r−îu etanol. 
MÆt kh¸c còng thÊy r»ng, ®Ønh pic anèt cña ®iÖn 
cùc vµng phñ niken hydroxit cao h¬n h¼n c¸c 
®iÖn cùc kh¶o s¸t, nghÜa lµ ®iÖn cùc vµng phñ 
mµng niken hydroxit cã kh¶ n¨ng chuyÓn hãa 
r−îu etanol thµnh axÝt lµ tèt nhÊt so víi c¸c ®iÖn 
cùc kh¶o s¸t. 
 

IV - KÕt luËn 
 
1. B»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn hãa ®o ®−êng 

ph©n cùc vßng cña ®iÖn cùc vµng trong dung 
dÞch cã mÆt EDTA, Ni2+ vµ NaOH ®· t¹o ®−îc 
mµng niken hydroxit trong kho¶ng thÕ 0,00 V - 
1,00 V, tèc ®é quÐt 0,05 V/s. 

2. Mµng niken hydroxÝt trªn nÒn vµng cã 
kh¶ n¨ng trao ®æi electron ®èi víi hÖ oxi hãa 

khö Ferroferri xianua trong m«i tr−êng kiÒm 
cao h¬n c¸c ®iÖn cùc Pt, Ni, Au. 

3. §iÖn cùc vµng phñ niken hydroxÝt ®−îc 
dïng lµm ®iÖn cùc ®Ó oxi hãa ®iÖn hãa chuyÓn 
etanol thµnh axit axetic cã hiÖu qu¶ cao h¬n c¸c 
®iÖn cùc kim lo¹i vµng, kim lo¹i platin, niken. 
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