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SUMMARY 

The experiments producing nickel by the way of electrolyzing nickel sulfate were resulted. The 
researches had been conducted with the concentration of NiSO4.7H2O solution about 200 g/l, 
electric current density about 5 A/dm2 and electric potential about 5 V. The electrolyse of nickel 
sulfate had been gained some thin nickel plates on the surface of inert titanium cathodes. The 
results showed that the peeling & cracking places have a distribution of large amount of rough 
inclusions with grain sizes from 5 to 10 μm. In the edges of thin nickel plates there were high 
irregular electric current density, therefore the thickness of plate is also different leading to the 
difference of surface tension in thin plate margins and making crack of nickel plate margin. The 
use of  SLS-1 compound as follows H2SO4 + KC12H25.SO3 according to fixed proportion to permit 
dissolving almost all inclusions, the retained inclusion quantity was very small smooth only about 
1 μm. The result had been gained whole thin nickel plates.    

 
I - Më ®Çu 

Mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p ®Ó thu nhËn 
®−îc catèt måi cho ®iÖn ph©n niken tõ niken 
sunfat lμ sö dông ®iÖn cùc tr¬ titan. Qu¸ tr×nh 
m¹ niken t¹o líp mμng trªn toμn bé bÒ mÆt cat«t 
titan trong dung dÞch ®iÖn ly khi ch−a ®¹t ®ñ ®é 
dμy rÊt dÔ bÞ bong, nøt v× mét sè nguyªn nh©n, 
yÕu tè kh¸c nhau. 

§Ó khèng chÕ hiÖn t−îng bong nøt mμng 
máng niken, chóng t«i nghiªn cøu ®Ò ra gi¶i 
ph¸p c«ng nghÖ vμ ®· t¹o ra ®−îc c¸c tÊm niken 
máng kho¶ng 0,25 mm trªn bÒ mÆt catèt tr¬ 
titan ph¼ng, mÞn kh«ng bÞ khuyÕt tËt, hμm l−îng 
niken ®¹t trªn 99%Ni theo sè liÖu ph©n tÝch cña 
ViÖn Hãa häc, ViÖn Khoa häc vμ C«ng nghÖ 
ViÖt Nam. 

II - Thùc nghiÖm 

1. C¬ së cña qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n niken  

Mμng niken trªn bÒ mÆt ®iÖn cùc titan ®−îc 
h×nh thμnh trong qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n muèi niken 
sunfat d− axit diÔn ra nh− sau: 

ë cùc d−¬ng-an«t tr¬, kim lo¹i kh«ng bÞ hoμ 
tan, c¸c anion OH − bÞ oxi hãa nh−êng ®iÖn tÝch 
theo ph¶n øng (1).  

4OH− - 4e → 2H2O + O2 ↑               (1) 

ë cùc ©m – trªn bÒ mÆt cat«t måi, cation 
Ni2+ bÞ khö thμnh niken kim lo¹i theo ph¶n øng. 

Ni2+ + 2e → Ni                         (2) 

§ång thêi x¶y ra ph¶n øng tho¸t hi®r« theo 
ph¶n øng (3). 

2H+ + 2e → H2                      (3) 

NÕu qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n cã sö dông anèt tr¬ 
(®iÖn cùc lμ tÊm titan dμy kho¶ng 3 - 4 mm) lμm 
cùc d−¬ng, cation Ni2+ ®−îc bæ sung th«ng qua 
ph¶n øng hoμ tan muèi cacbonat baz¬ niken nhê 
l−îng axit sunfuric d− theo ph¶n øng (4). 
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2NiCO3nNi(OH)2+2(n+1)H2SO4→2(n+1)NiSO4 

+2nH2O+(n+1)O2(k)↑+2CO2(k)↑     (4) 

Trong qu¸ tr×nh m¹, cation Ni2+ ®−îc bæ 
sung th«ng qua ph¶n øng hoμ tan an«t vμo dung 
dÞch ®iÖn ly th«ng qua ph¶n øng (5) ë cùc 
d−¬ng.  

Ni + SO4
2- − 2e → NiSO4             (5)  

2. T¹o mμng niken trªn bÒ mÆt ®iÖn cùc titan 
b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn ph©n ë c¸c ®iÒu 
kiÖn kh¸c nhau 

§Ó b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn ban ®Çu ®ång nhÊt, sö 
dông cïng mét lo¹i dung dÞch niken sunfat víi 
nång ®é kho¶ng 200 g/l NiSO4.7H2O, mËt ®é

dßng kho¶ng 5 A/dm2, ®iÖn ¸p 5 V, tû lÖ diÖn 
tÝch bÒ mÆt gi÷a an«t vμ cat«t xÊp xØ 2, kh«ng sö 
dông hÖ thèng läc tuÇn hoμn. C¶ hai qu¸ tr×nh 
®−îc tiÕn hμnh theo tõng ®ît thÝ nghiÖm ®iÖn 
ph©n t¹o mμng niken trªn bÒ mÆt ®iÖn cùc titan 
nh− tr×nh bμy ë b¶ng 1. 

Tõ b¶ng 1 cho thÊy trong c¶ hai tr−êng hîp, 
sau mét vμi ®ît ®Çu tiªn c¸c ®ît tiÕp theo mμng 
niken cã hiÖn t−îng tù nøt r¸ch vμ bong khái bÒ 
mÆt titan. §· tiÕn hμnh chôp ¶nh ph©n tÝch  
thμnh  phÇn, h×nh th¸i vμ t¹p chÊt nhê c¸c thiÕt 
bÞ vμ c¸c ph−¬ng ph¸p quang phæ hÊp phô  
nguyªn tö AAF (NhËt B¶n), quang phæ ph¸t x¹ 
plasma ICTMF cña Mü, ph©n tÝch vi ®iÖn tö 
quÐt Hitachi S-4800 vμ kÝnh hiÓn vi quang häc 
Axiovert 100X. 

 B¶ng 1: ChÕ ®é thùc nghiÖm c¸c ®ît ®iÖn ph©n t¹o mμng niken trªn ®iÖn cùc titan 

§ît thùc  
nghiÖm 

 
Ph−¬ng 
Ph¸p 

§ît No. 1 §ît No. 2-3 §ît No. 4 §ît No. 5 

Ph−¬ng ph¸p 1 
§iÖn ph©n víi 
anèt Ni 

T¹o mμng trong 
thêi gian 6 giê, 
thu ®−îc tÊm 
niken dμy kho¶ng 
0,25 mm 

T¹o mμng trong 
thêi gian 6 giê, 
thu ®−îc tÊm 
niken dμy 
kho¶ng 0,25 mm

T¹o mμng ®Õn 
thêi ®iÓm bÞ r¸ch 
vμ bong khái bÒ 
mÆt titan, thêi 
gian tõ 1 ®Õn 2 
giê, ®é dμy tõ 
0,05 ®Õn 0,1 mm 

Sau khi xö lý 
dung dÞch b»ng 
hîp chÊt SLS-1 
tiÕp tôc ®iÖn 
ph©n t¹o mμng 
thu ®−îc tÊm 
niken nh− ë  

No. 1 vμ 2 

Ph−¬ng ph¸p 2 

§iÖn ph©n víi 
anèt tr¬. 

(Nguån cÊp ion 

Ni: 
NiCO3.nNi(OH)2

- Thu ®−îc tõ b· 
th¶i c«ng nghiÖp 
m¹ niken 

T¹o mμng trong 
thêi gian 6 giê, 
thu ®−îc tÊm 
niken dμy kho¶ng 
0,25 mm 

T¹o mμng ®Õn 
thêi ®iÓm bÞ r¸ch 
vμ bong khái bÒ 
mÆt titan, thêi 
gian tõ 1 ®Õn 2 
giê, ®é dμy tõ 
0,05 ®Õn 0,1 mm

T¹o mμng ®Õn 
thêi ®iÓm bÞ r¸ch 
vμ bong khái bÒ 
mÆt titan, thêi 
gian tõ 0,5 ®Õn 1 
giê, ®é dμy tõ 
0,02 ®Õn 0,05 mm 

Sau khi xö lý 
dung dÞch b»ng 
hîp chÊt SLS-1 
tiÕp tôc ®iÖn 
ph©n t¹o mμng 
thu ®−îc tÊm 
niken nh− ë No. 
1 

  

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

C¸c mÉu chÕ t¹o theo ph−¬ng ph¸p 2 ®−îc lÊy ë chç tiÕp gi¸p víi nøt r¸ch; ®· tiÕn hμnh 
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ph©n tÝch EDX mÆt c¾t cña mμng niken bÞ nøt r¸ch so s¸nh víi mμng niken kh«ng bÞ r¸ch. KÕt qu¶ 
ph©n tÝch ®−îc cho thÊy ë h×nh 1. 

 
Project Notes: MÆt c¾t tiÕp gi¸p mÐp r¸ch 
(mμng niken theo ph−¬ng ph¸p 2) 
 
Spectrum processing: No peaks omitted 
 
Processing option: All elements analyzed 
(Normalised) 
Number of iterations = 3 
 
Standard: 
C    CaCO3   1-Jun-1999 12:00 AM 
O    SiO2   1-Jun-1999 12:00 AM 
Cl    KCl   1-Jun-1999 12:00 AM 
Fe    Fe   1-Jun-1999 12:00 AM 
Ni    Ni   1-Jun-1999 12:00 AM 
 
 
 
       B b bb B   
 
 
 
 
 

 

Element Weight, % Atomic, % 
        
C K 16,94 49,15 
O K 0,91 1,98 
Cl K 0,28 0,27 
Fe K 0,21 0,13 
Ni K 81,66 48,46 
   
Totals 100,00  

T¹p chÊt lo¹i 1

T¹p chÊt lo¹i 1 

H×nh 1 tr×nh bμy kÕt qu¶ ph©n tÝch phæ EDX 
mÆt c¾t tiÕp gi¸p mÐp nøt r¸ch (mμng niken theo 
ph−¬ng ¸n 2), ¶nh SEM mÆt c¾t vμ thμnh phÇn 
t¹p chÊt d−íi d¹ng h¹t mÞn.  

Tõ h×nh 2 cho thÊy, ë nh÷ng chç nøt r¸ch cã 
c¸c t¹p chÊt mμu tr¾ng kÝch th−íc kho¶ng 3 - 5 
μm ph©n bè dμy trªn toμn bé tiÕt diÖn cña mμng 
niken tõ r×a mÐp vμo, ®Æc biÖt lμ ë c¸c vïng r×a 
mÐp th× c¸c t¹p chÊt th« h¬n. KÕt qu¶ ph©n tÝch 
còng cho thÊy thμnh phÇn cña h¹t t¹p chÊt kh¸ 
phøc t¹p, gåm nhiÒu nguyªn tè nh− Ni 
(81,66%), C (16,94%), Cl (0,28%), O2 (0,91%), 
Fe (0,21%) kÕt thμnh. 

¶nh quÐt EDX còng cho thÊy l−îng t¹p chÊt 
(t¹m gäi lμ t¹p chÊt lo¹i 1) kh¸ lín ®· x©m 
nhiÔm vμ ph©n bè t−¬ng ®èi ®Òu trªn kh¾p mÆt 
c¾t. KÝch th−íc trung b×nh cña t¹p chÊt lμ nh÷ng 
vi h¹t ®−îc ph¸t sinh trong qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n 

kho¶ng 3 ®Õn 5 μm. Thêi kú ®Çu cña qu¸ tr×nh 
®iÖn ph©n dung dÞch cßn s¹ch cho phÐp chÕ t¹o 
tÊm mμng ®−îc nguyªn vÑn. Tuy nhiªn, trong 
suèt qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n d−íi t¸c dông cña dßng 
®iÖn c¸c vi h¹t t¹p chÊt ®−îc h×nh thμnh, kÕt hîp 
l¹i vμ xuÊt hiÖn cμng nhiÒu theo thêi gian. 
Nh÷ng t¹p chÊt nμy khi dÝnh b¸m vμo bÒ mÆt 
cña mμng niken trªn ®iÖn cùc titan sÏ lμ nguyªn 
nh©n h×nh thμnh øng lùc néi sinh khiÕn tÊm 
mμng tù r¸ch, bong khái bÒ mÆt ®iÖn cùc tr¬. 
NÕu kh«ng cã c¸ch xö lý lo¹i bá th× chóng sÏ 
x©m nhiÔm trÇm träng vμo c¸c líp niken ®iÖn 
ph©n vμ hËu qu¶ bong r¸ch tÊt yÕu sÏ x¶y ra nh− 
®· nªu ë trªn. 

§Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nμy, c¸c t¸c gi¶ ®· 
nghiªn cøu sö dông hçn hîp chÊt SLS-1 ®Ó bæ 
sung vμo dung dÞch ®iÖn ph©n, nhê ®ã ®· ®iÖn 
ph©n ë ®ît 5 chÕ t¹o ®−îc c¸c tÊm mμng niken 
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nguyªn vÑn nh− ë ®ît 1 vμ 2. C¸c kÕt qu¶ ph©n 
tÝch EDX mÉu ®iÖn ph©n ®ît 5 ®−îc thÓ hiÖn 

nh− h×nh 2 (a vμ b) d−íi ®©y: 

 
 
 
 

Project Notes: MÆt c¾t ë tÊm mμng nguyªn vÑn
kh«ng bÞ r¸ch (mμng niken theo ph−¬ng ¸n 2)  

 
®−îc chÕ t¹o ë ®ît 5, ph−¬ng ¸n 2 

 
Spectrum processing:  

 
No peaks omitted 

 
 

Processing option: All elements analyzed 
(Normalised) 

 
Number of iterations = 6 

 
Standard: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Element Weight, % Atomic, % 
C K 52,84 75,09 
N K 0,00 0,00 
O K 6,84 7,30 
Na K 9,71 7,21 
Al K 0,11 0,07 
Si K 0,10 0,06 
S K 0,10 0,05 
Cl K 7,11 3,42 
K K 0,23 0,10 
Ca K 0,22 0,09 
Ni K 22,74 6,61 
Totals 100,00  

 
H×nh 2: MÆt c¾t ë tÊm mμng nguyªn vÑn, kh«ng bÞ r¸ch ®−îc chÕ t¹o ë ®ît 5, ph−¬ng ¸n 2 

 
H×nh 2 cho thÊy khi sö dông hîp chÊt SLS-1 

qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n theo ®ît 5 ë ph−¬ng ¸n 2 
c¸c r×a mÐp ph¼ng, mÞn kh«ng gîn, bong. Trªn 
mÆt tÊm máng niken ®iÖn ph©n chØ cã Ýt t¹p chÊt 
¸ nhá mÞn.  

Nh− vËy ®Ó lo¹i trõ yÕu tè bong, nøt do tËp 
chÊt g©y bÈn dung dÞch ®iÖn ly, tr−íc lÇn ®iÖn 
ph©n ®ît 4 ®· bæ sung vμo dung dÞch hîp chÊt 
SLS-1; ®ã lμ hçn hîp H2SO4 + KC12H25SO3  theo 

mét tû lÖ nhÊt ®Þnh, cho phÐp hoμ tan c¸c t¹p 
chÊt vi h¹t lo¹i 1. Nhê hçn hîp nμy ®ît ®iÖn 
ph©n 4 ®· thu ®−îc tÊm mμng niken nguyªn vÑn. 
C¸c ®ît ®iÖn ph©n tiÕp theo còng cho kÕt qu¶ tèt 
t−¬ng tù sau khi dung dÞch ®−îc xö lý b»ng hîp 
chÊt SLS-1. C¸c t¹p chÊt lo¹i 1 sau xö lý hîp 
chÊt SLS-1 cßn l¹i Ýt nhá mÞn, mËt ®é thÊp nªn 
kh«ng ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn ®é bÒn cña tÊm 
mμng.  

C    CaCO3   1-Jun-1999 12:00 AM 
N    Not defined   1-Jun-1999 12:00 AM 
O    SiO2   1-Jun-1999 12:00 AM 
Na    Albite   1-Jun-1999 12:00 AM 
Al    Al2O3   1-Jun-1999 12:00 AM 
Si    SiO2   1-Jun-1999 12:00 AM 
S    FeS2   1-Jun-1999 12:00 AM 
Cl    KCl   1-Jun-1999 12:00 AM 
K    MAD-10 Feldspar   1-Jun-1999 12:00 AM 
Ca    Wollastonite   1-Jun-1999 12:00 AM 
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Trªn h×nh cßn cho thÊy c¸c h¹t th« xuÊt 
hiÖn, nh−ng mËt ®é thÊp nªn kh«ng ®ñ g©y bong 
nøt tÊm mμng. Tõ ®ã còng cã thÓ thÊy tån t¹i 
mét sè h¹t (gäi lμ t¹p chÊt lo¹i 2) víi thμnh phÇn 
rÊt phøc t¹p ®−îc tæng hîp nªn trong qu¸ tr×nh 
®iÖn ph©n vμ hçn hîp SLS-1 kh«ng lo¹i bá ®−îc 
hÕt. VÒ t¹p chÊt lo¹i 2, thiÕt nghÜ cÇn cã sù 
nghiªn cøu s©u h¬n ®Ó gi¶i thÝch t¹i sao SLS-1 
kh«ng thÓ hoμ tan ®−îc chóng. Cã thÓ nhËn biÕt 
tr−íc hÕt do dung dÞch ®iÖn ly ®−îc bæ sung hîp 
chÊt lo¹i bá ®−îc phÇn lín t¹p chÊt lo¹i 1 ®· lμm 
thay ®æi ho¹t tÝnh cña niken, còng do vËy ®· 
phÇn nμo gi¶m ®−îc søc c¨ng mμng máng niken 
khi h×nh thμnh, nªn ®· lo¹i trõ ®−îc bong nøt. 

Nh− vËy, sau mçi ®ît ®iÖn ph©n chØ cÇn xö 
lý hãa chÊt ®Ó hoμ tan c¸c t¹p chÊt vi h¹t lμ cã 
thÓ t¹o ®−îc tÊm mμng niken nguyªn vÑn víi ®é 
dμy tuú ý. Ph−¬ng ph¸p xö lý nμy t−¬ng ®èi ®¬n 
gi¶n, kh«ng ®ßi hái ph¶i dõng qu¸ tr×nh ®iÖn 
ph©n vμ cã thÓ thao t¸c vμo bÊt kú thêi ®iÓm nμo 
cÇn thiÕt.  

Tuy nhiªn sau mét sè ®ît l−îng t¹p chÊt 
kÝch th−íc lín – c¸c t¹p chÊt lo¹i 2 (tõ 5 – 10 
μm, khã tiªu hñy b»ng hãa chÊt) tÝch tô nhiÒu 
dÇn vμ x©m nhËp nhiÒu h¬n g©y ra bong nøt 
r¸ch cho tÊm mμng. Qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n ph¶i 
t¹m dõng, dung dÞch ®iÖn ly b¾t buéc ph¶i xö lý 
b»ng c¸c biÖn ph¸p tæng hîp víi thêi gian kÐo 
dμi tèi thiÓu 24 giê. 

KÕt qu¶ nghiªn cøu nμy ®· ®−îc ¸p dông 
vμo s¶n xuÊt niken æn ®Þnh trong thêi gian qua.  

IV - KÕt luËn 

- Víi nång ®é dung dÞch niken sunfat 
NiSO4.7H2O ®−îc duy tr× kho¶ng 200 g/l vμ mËt 
®é dßng kho¶ng 5 A/dm2, ®iÖn thÕ kho¶ng 5 V 
cã thÓ chÕ t¹o tÊm mμng niken nguyªn vÑn qua 
mét hoÆc 2 ®ît ®Çu tiªn. Sau mét thêi gian ®iÖn 
ph©n dung dÞch ®iÖn ly bÞ nhiÔm bÈn, kh«ng thÓ

 thu ®−îc tÊm mμng niken nguyªn ven. 

- D−íi t¸c dông cña dßng ®iÖn c¸c vi h¹t t¹p 
chÊt (lo¹i 1 vμ lo¹i 2) trong dung dÞch ®iÖn ly 
®−îc h×nh thμnh cμng nhiÒu theo thêi gian. Nh− 
vËy cã thÓ ghi nhËn sù tån t¹i cña hai lo¹i t¹p 
chÊt nμy. Sù xuÊt hiÖn vμ dÝnh b¸m cña chóng 
vμo bÒ mÆt mμng niken dÉn tíi sù h×nh thμnh 
øng lùc néi sinh lμ nguyªn nh©n g©y bong r¸ch 
mμng niken trªn bÒ mÆt ®iÖn cùc titan. 

- Khi bæ sung hîp chÊt SLS-1 (H2SO4 + 
KC12H25SO3) vμo dung dÞch ®iÖn ph©n víi nång 
®é thÝch hîp sÏ hoμ tan c¸c t¹p chÊt lo¹i 1 g©y 
bÈn dung dÞch hoÆc khiÕn chóng nhá mÞn l¹i 
(nhá h¬n 1 μm) nhê ®ã gi¶m tèi ®a t¸c nh©n g©y 
bong nøt. KÕt qu¶ thu ®−îc c¸c tÊm mμng niken 
nguyªn vÑn. 

- Khi sè l−îng t¹p chÊt lo¹i 2 ®ñ lín th× b¾t 
buéc ph¶i dõng qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n ®Ó lμm s¹ch 
dung dÞch b»ng c¸c biÖn ph¸p tæng hîp kh¸c 
(vÊn ®Ò nμy sÏ ®−îc c¸c t¸c gi¶ ®Ò cËp ®Õn ë c¸c 
c«ng tr×nh sau). 
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