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Abstract 
The aim of this work was to study the influence of the concentration Ni(NO3)2 precursor, current density and 

deposited time on the structure and the electrochemical properties corresponding with nickel hydroxide thin films 
preparing by the electrochemically deposited method. The results indicated that these films were the α-Ni(OH)2 form 
and the film was electrodeposited at 3 mA/cm2, 300 seconds in 0.001 M Ni(NO3)2 solution shows the best 
electrochemical properties. 
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1. GIỚI THIỆU 
 

Tính chất điện hóa của niken hydroxit ở dạng 
màng mỏng đã được nghiên cứu rộng rãi [1, 5, 7], do 
có những ứng dụng quan trọng như: chế tạo vật liệu 
hấp thụ quang trong thiết bị điện sắc, chế tạo điện 
cực xúc tác cho các quá trình tổng hợp điện hóa. 
Trong lĩnh vực này màng niken hiđroxit có kích 
thước hạt nano cho thấy có những tính năng vượt 
trội so với niken kim loại và niken hydroxit dạng bột 
nhờ kích thước tinh thể nhỏ, diện tích bề mặt lớn. 
Do đó việc nghiên cứu chế tạo và khảo sát tính chất 
của màng mỏng Ni(OH)2 trở thành một vấn đề thu 
hút sự quan tâm lớn của các nhà khoa học [4].  

Màng niken hydroxit được điều chế theo một số 
phương pháp như: kết tủa hoá học, sol-gel, điện kết 
tủa… trong đó điện kết tủa là phương pháp chế tạo 
màng mỏng niken hydroxit đơn giản, rẻ tiền nhưng 
cho hiệu quả cao. Màng niken hydroxit thu được thể 
hiện những tính chất điện hóa hơn hẳn so với màng 
mỏng điều chế bằng phương pháp sol-gel cũng như 
những phương pháp khác [2, 6]. 

Để góp phần vào lĩnh vực nghiên cứu này, chúng 
tôi giới thiệu một số kết quả nghiên cứu chế tạo 
màng mỏng niken hiđroxit bằng phương pháp kết 
tủa điện hóa và sơ bộ đánh giá chất lượng của sản 
phẩm thu được. 
 
2. THỰC NGHIỆM VÀ KẾT QUẢ 
 
2.1. Thực nghiệm 
 

+ Màng mỏng Ni(OH)2: Được điều chế bằng 
phương pháp kết tủa điện hóa từ dung dịch Ni(NO3)2 

trên nền Ni kim loại tại catôt. Màng niken hiđroxit 
sau điện phân được rửa sạch bằng nước cất và để 
khô ở nhiệt độ phòng. Ảnh hưởng của các điều kiện 
điện phân tới khả năng tạo màng, cấu trúc và tính 
chất điện hóa của Ni(OH)2 như: nồng độ Ni(NO3)2, 
mật độ dòng điện và thời gian điện phân sẽ được 
khảo sát từng yếu tố các yếu tố khác giữ cố định. 

+ Giản đồ nhiễu xạ tia X được đo trên thiết bị 
D8 Advance Brucker của Đức, sử dụng bức xạ kế 
Cu Kα (λ = 1,542 Å). Tốc độ quét 0,5o (2θ) trên 
phút, góc quét từ 5o đến 70o (2θ). 

+ Ảnh SEM của mẫu được chụp trên thiết bị 
SEM-JEOL-JSM 5410LV (Nhật Bản). Chế độ chụp: 
0Pa, 10kV, khoảng cách làm việc 8 ÷ 19 mm, độ 
phóng đại tối đa × 200.000 lần.  

+ Các đường phân cực vòng được đo trên thiết bị 
PGS-HH8 do Phòng Ứng dụng máy tính - Viện Hóa 
học, Viện Khoa học và Công nghệ Việt Nam chế 
tạo. Hệ đo điện hóa gồm điện cực so sánh clorua bạc 
và điện cực đối Pt. Tốc độ quét thế 50 mV/s trong 
môi trường KOH 1 M. 
 
2.2. Kết quả và thảo luận 
 
2.2.1. Cấu trúc của màng niken hydroxit tổng hợp 
bằng phương pháp điện kết tủa 
 

Sản phẩm Ni(OH)2 được tạo thành từ dung dịch 
Ni(NO3)2 tại khu vực catôt theo phản ứng sau [1, 2, 
4, 6]: 

NO3
- + 7 H2O + 8e       NH4

+ + 10 OH-   (1) 

 Ni2+ +  2 OH-           Ni(OH)2↓  (2) 
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Phương trình (1) là phản ứng điện hóa, phương 
trình (2) là phản ứng hóa học, vì ngay sát bề mặt 
catot khoảng thể tích đủ nhỏ và tích số tan của 
Ni(OH)2 bằng T = 5,47×10-16 nên lượng ion OH- 
sinh ra sẽ làm tăng pH để phản ứng (2) diễn ra khá 
nhanh.  

Kết quả phân tích giản đồ nhiễu xạ tia X cho

thấy tất cả các màng niken hydroxit thu được đều có 
cấu trúc của dạng α-Ni(OH)2, được thể hiện ở các 
pic đặc trưng tại 10o, 34o và 60o. Theo [1, 2, 5] dạng 
α-Ni(OH)2 được hình thành trong môi trường có pH 
thấp (trong khoảng từ 6,4 đến 9) ngay ở sát bề mặt 
điện cực do phản ứng (1) tạo ra. Trong dung dịch giá 
trị pH vẫn giữ không đổi. 

  
 

 
    a)       b) 

Hình 1:  a – Giản đồ nhiễu xạ tia X của màng Ni(OH)2  
                                     b – Ảnh SEM của màng Ni(OH)2 với độ phóng đại đến 1 μm 

 
Kết quả chụp ảnh SEM trên hình 1b cho thấy bề 

mặt của màng niken hydroxit khá đồng đều nhưng bị 
rạn nứt nhẹ chứng tỏ độ đàn hồi của màng niken

hydroxit không cao, có thể là do sức căng bề mặt của 
màng lớn. Ảnh SEM cũng cho thấy kích thước hạt 
niken hydroxit nằm trong khoảng từ 100 nm ÷ 400 nm.

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Hình 2: Giản đồ nhiễu xạ tia X của màng Ni(OH)2 sau khi ngâm 7 ngày trong KOH 1 M 
 

Màng niken hydroxit điều chế bằng phương 
pháp điện kết tủa có cấu trúc dạng α-Ni(OH)2 [3] 
khá bền trong môi trường kiềm không quá đậm đặc. 
Kết quả được thể hiện khi ta quét phân cực nhiều 
vòng và ngâm điện cực niken hydroxit trong môi 
trường KOH 1M trong 7 ngày mà cấu trúc của dạng 
α-Ni(OH)2 gần như không thay đổi. Trên giản đồ 
nhiễu xạ của điện cực niken hydroxit sau khi ngâm 
vẫn có những pic đặc trưng của dạng α-Ni(OH)2, 
trong khi đó những pic đặc trưng của dạng               
β-Ni(OH)2 xuất hiện ít và không rõ ràng. 

Chúng tôi đã khảo sát độ bền của dạng α-Ni(OH)2 
trong môi trường KOH 1 M bởi vì đây là môi trường 
mà điện cực dạng màng mỏng niken hiđroxit có nhiều 
ứng dụng quan trọng như làm xúc tác cho quá trình 
oxi hóa nhóm –OH của các hợp chất hữu cơ thành 

nhóm –CHO trong công nghệ dược, làm pin mặt trời 
và một số lĩnh vực khác [4, 5].  
 
2.2.2. Tính chất điện hoá của điện cực màng mỏng 
niken hydroxit trong môi trường KOH 1 M 
 

Tính chất điện hóa của màng niken hiđroxit, 
được thể hiện trên đường phân cực vòng trong môi 
trường KOH 1 M với phản ứng điện hoá được biểu 
diễn theo phương trình 3 [4, 5]: 

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

Vật liệu có khả năng hoạt động điện hóa càng tốt 
khi mật độ dòng pic anôt (Ip,a) và mật độ dòng catôt 
(Ip,c) càng cao với hiệu thế giữa pic anôt và pic catôt 
(ΔΕ) càng nhỏ. 
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+ Ảnh hưởng của nồng độ muối Ni(NO3)2 
Kết quả ở phần trên cho thấy nồng độ muối 

Ni(NO3)2 không ảnh hưởng tới cấu trúc của Ni(OH)2 
nhưng có thể ảnh hưởng tới tính chất điện hóa của 
Ni(OH)2 trong môi trường KOH 1 M. Các điện cực 
màng mỏng được chế tạo trong điều kiện i = 3 
mA/cm2, thời gian 300 s với nồng độ Ni(NO3)2 từ 
0,005 M ÷ 0,1 M được thể hiện trên hình 3 và bảng 1 
cho thấy. 

Điện cực màng mỏng niken hiđroxit có hoạt tính 
điện hóa trong môi trường KOH 1 M không khác 
nhau nhiều, chứng tỏ nồng độ Ni(NO3)2 cũng không 
ảnh hưởng nhiều đến khả năng tạo màng của niken 
hiđroxit. Với điện lượng (It) giống nhau đi qua dung 
dịch thì cũng chỉ có một lượng xấp xỉ nhau của ion 
NO3

- bị khử thành OH- do đó có thể nói chiều dày 
của lớp màng niken hiđroxit tạo được trong các dung 
dịch này là không chênh lệch nhau quá nhiều. Độ 
dày của màng niken hiđroxit là một yếu tố quan

 trọng tác động tới hoạt tính điện hóa của nó [2, 4]. 
Trong quá trình khảo sát này cho kết quả dung dịch 
Ni(NO3)2 có nồng độ 0,01 M cho màng có khả năng 
hoạt động điện hóa tốt nhất. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3: Đường phân cực vòng của các màng 
Ni(OH)2 trong môi trường KOH 1 M, tốc độ quét  

50 mV/s
 

Bảng 1: Giá trị mật độ dòng anôt (Ip,a), mật độ dòng catôt (Ip,c), thế đỉnh pic anôt (Ep,a) và thế đỉnh pic catôt 
(Ep,c) của các điện cực niken hiđroxit điều chế với nồng độ Ni(NO3)2 khác nhau trong KOH 1 M 

 
Tên mẫu Ip,a, mA Ip,c, mA |Ιp,a/Ιp,c| Ep,a, mV Ep,c, mV ΔΕ, mV 
0,005M 13,03 -9,39 1,39 377,2 203,3 173,9 
0,01M 15,97 -12,71 1,26 391,0 198,4 192,6 
0,02M 15,88 -10,81 1,47 423,6 199,0 224,6 
0,05M 14,81 -11,22 1,32 421,8 191,7 230,1 
0,1M 10,92 -8,89 1,23 437,6 175,2 262,4 

 
 
 

+ Ảnh hưởng của mật độ dòng điện 
 
Bảng 2 biểu diễn các thông số thu được từ đường cong phân cực của điện cực niken hiđroxit được 

chế tạo ở các mật độ dòng điện khác nhau trong dung dịch KOH 1M ( nồng độ Ni(NO3)2 là 0,01 M, thời gian 
điện phân là 300 s). 

Bảng 2: Giá trị mật độ dòng anôt (Ip,a), mật độ dòng catôt (Ip,c), thế đỉnh pic anôt (Ep,a) và thế đỉnh pic catôt 
(Ep,c) của các điện cực niken hiđroxit điều chế với mật độ dòng khác nhau trong KOH 1 M 

 
Tên mẫu Ip,a, mA Ip,c, mA |Ιp,a/Ιp,c| Ep,a, mV Ep,c, mV Δ Ε, mV 

1(mA/cm2) 10,1 -8,02 1,26 413,2 195,3 217,9 
2(mA/cm2) 14,33 -10,83 1,32 405,9 200,2 205,7 
3(mA/cm2) 15,97 -12,71 1,26 391 198,4 192,6 
4(mA/cm2) 11,16 -8,72 1,28 404,5 194,1 210,4 
5(mA/cm2) 9,39 -8,13 1,15 437 183,1 253,9 

 
Số liệu thu được cho thấy, tính chất điện hóa của 

các điện cực màng mỏng niken hiđroxit thu được bị 
ảnh hưởng đáng kể do trong quá trình tạo màng đã 
có sự khác nhau thực sự về lượng ion NO3

- bị khử, 

dẫn tới độ dày của các màng thu được khác nhau 
nhiều hơn. Kết quả trong bảng cũng cho thấy với 
mật độ dòng điện 3 mA/cm2 màng niken hiđroxit thu 
được có khả năng hoạt động điện hóa tốt nhất trong
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 môi trường KOH 1 M. 
+Ảnh hưởng của thời gian điện phân 
Với điều kiện: nồng độ Ni(NO3)2 là 0,01 M, mật 

độ dòng là 3 mA/cm2, thời gian điện phân từ 120 s 
÷600 s cũng ảnh hưởng tới độ dày của màng 
Ni(OH)2 (hình 4), tức là ảnh hưởng trực tiếp tới hoạt 
tính điện hóa của màng. Thời gian điện phân 300s 
thu được màng mỏng có khả năng hoạt động điện 
hóa tốt nhất. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Hình 4: Đường phân cực vòng của các màng 
Ni(OH)2 trong môi trường KOH 1 M, tốc độ quét  

50 mV/s 
 

Những kết quả thu được ở những mục trên cho 
thấy tại điều kiện điện phân với nồng độ muối 
Ni(NO3)2 0,01 M; mật độ dòng điện 3 mA/cm2 và thời 
gian điện phân 300s cho màng niken hiđroxit có tính 
chất điện hóa tốt nhất trong môi trường KOH 1 M. 
 

3. KẾT LUẬN 
 

Màng niken hydroxit điều chế bằng phương 
pháp điện kết tủa từ dung dịch Ni(NO3)2 có cấu trúc 
của dạng α-Ni(OH)2, khá bền trong môi trường kiềm 
loãng (KOH 1 M), và chuyển rất chậm sang dạng    
β-Ni(OH)2. Điều kiện tối ưu điều chế điện cực màng 
mỏng niken hydroxit có tính chất điện hóa tốt nhất 
trong KOH 1 M từ dung dịch niken nitrat bằng 
phương pháp điện kết tủa được xác định là Ni(NO3)2 
0,01M; i = 3 mA/cm2 và thời gian điện phân 300 s. 
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