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Abstract 

The article describes the nickel recovery process by using dissolving method in order to 
dissolve alternately the hydroxide typed indissoluble ones from Nickel contained galvanization 
waste. The ICP-MS results show that, after some dissolving steps at room temperature the last 
one with boiling temperature at 100oC permits to recovery almost whole of nickel quantity. In this 
case the nickel recovery rate can reach up to 98.61%. Thus for better recovery efficiency the 
process should be rather conducted at 100oC than at room temperature.  

 
I - Giíi thiÖu 

HiÖn nay ë n−íc ta cã nhiÒu c¬ së s¶n xuÊt 
cã c¸c d©y chuyÒn m¹ ®iÖn víi c«ng suÊt lín, 
hμng n¨m ph¸t sinh ra hμng ngμn tÊn b· th¶i 
c«ng nghiÖp. B· th¶i m¹ ®iÖn lμ chÊt th¶i nguy 
h¹i do chøa rÊt nhiÒu c¸c nguyªn tè kim lo¹i 
nÆng nh− Ni, Cr, Cu, Zn��Theo quy ®Þnh cña 
nhμ n−íc, c¸c chÊt th¶i nguy h¹i ®Òu ph¶i ®−îc 
xö lý hoÆc ®−îc l−u gi÷ trong c¸c ®iÒu kiÖn 
qu¶n lý chÆt chÏ ®Ó tr¸nh nguy c¬ ph¸t t¸n g©y « 
nhiÔm m«i tr−êng, m«i sinh [1]. Tuy nhiªn, mét 
sè nguyªn tè kim lo¹i cã trong chÊt th¶i m¹ ®iÖn 
l¹i cã gi¸ trÞ kinh tÕ cao nh− niken, ®ång, cr«m 
cho nªn viÖc xö lý t¸i chÕ ®Ó thu håi c¸c kim 
lo¹i nμy cã ý nghÜa thiÕt thùc vÒ nhiÒu mÆt. 
Trong khu«n khæ bμi b¸o nμy chóng t«i ®Ò cËp 
®Õn ph−¬ng ph¸p hoμ t¸ch thu håi kim lo¹i 
niken tõ b· th¶i m¹ ®iÖn cña C«ng ty Phô tïng 
«t« vμ xe m¸y Ghosi Th¨ng long víi khèi l−îng 
b· th¶i m¹ ®iÖn lªn ®Õn 500 tÊn mçi n¨m. 

2. Thμnh phÇn vμ cÊu t¹o pha cña b· th¶i m¹ 
®iÖn 

B· th¶i m¹ ®iÖn cña c¸c c¬ së s¶n xuÊt ®−îc

thu  håi tõ c¸c d©y chuyÒn kh¸c nhau: mïn cÆn 
®−îc läc t¸ch tõ dung dÞch ®iÖn ph©n c¸c lo¹i, tõ 
c¸c c«ng ®o¹n tÈy röa vμ ®¸nh bãng bÒ c¸c ph«i 
m¹ tr−íc vμ sau khi m¹; than ho¹t tÝnh vμ c¸c 
lo¹i bïn c¸t läc ®· hÕt t¸c dông v.v.. C¸c lo¹i 
mïn cÆn nμy ®a phÇn ®−îc tËp trung vμo mét bÓ 
l¾ng, trung hoμ b»ng v«i t«i vμ ®−îc Ðp thμnh 
b¸nh cho r¸o n−íc. B· th¶i m¹ ®iÖn cña C«ng ty 
Goshi Th¨ng long còng ®−îc h×nh thμnh nh− 
vËy. KÕt qu¶ ph©n tÝch thμnh phÇn cho thÊy b· 
th¶i cña c«ng ty nμy cã c¸c nguyªn tè chñ yÕu 
nh−: O2, S, Ni, Fe, C, Cr, Si, Ca, Mg, Na�. 
Trong ®ã c¸c nguyªn tè kim lo¹i cã thμnh phÇn 
dao ®éng trong mét kho¶ng nhÊt ®Þnh (xem 
b¶ng 1).  

VÒ cÊu tróc pha, kÕt qu¶ ph©n tÝch pha b»ng 
ph−¬ng ph¸p X–Ray ®· cho thÊy sù tån t¹i cña 
h×nh th¸i v« ®Þnh h×nh trong cÊu tróc pha cña 
phÇn lín c¸c hîp chÊt trong b· th¶i (h×nh 1). 

Tõ ®ã cã thÓ thÊy r»ng c¸c hîp chÊt chøa 
c¸c kim lo¹i ®a phÇn ë d¹ng hydroxyt, ®©y lμ 
tiÒn ®Ò thuËn lîi ®Ó tiÕn hμnh kh©u hoμ t¸ch 
chóng b»ng c¸c axit v« c¬. 
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3. Ho¸ chÊt, thiÕt bÞ vμ thùc nghiÖm hoμ t¸ch 
thu håi ion niken 

§Ó hoμ t¸ch c¸c hydroxyt Ni sö dông dung 
dÞch axit sulfuric c«ng nghiÖp H2SO4 cã hμm 
l−îng 30 g/lit. Ban ®Çu qu¸ tr×nh hoμ t¸ch ®−îc 
tiÕn hμnh mét sè lÇn ë nhiÖt ®é trong phßng (25 
- 35oC), tû lÖ gi÷a dung dÞch axit vμ b· th¶i 
(Láng/r¾n) lμ L/R = 15 - 20, khuÊy trén hçn hîp 
trong bÓ cã m¸y khuÊy víi tèc ®é kho¶ng 200-
300 vßng/phót, thêi gian khuÊy 6 h vμ thêi gian 
ng©m sau khuÊy h¬n 12h [2, 3]. Sau mçi lÇn hoμ 
t¸ch dÞch l¾ng trong ®−îc ch¾t riªng ra ®Ó ph©n 
tÝch vμ thu håi. Bïn ®· t¸ch n−íc l¹i ®−îc hoμ 
t¸ch quay vßng cho ®Õn lÇn cuèi cïng. ë lÇn 
hoμ t¸ch cuèi cïng bïn ®−îc hoμ t¸ch víi c¸c 
®iÒu kiÖn nh− trªn nh−ng hçn hîp dung dÞch 
bïn – axit ®−îc gia nhiÖt ®Õn 100oC.  

4. KÕt qu¶ ph©n tÝch vμ th¶o luËn 

TÊt c¶ c¸c dÞch thu håi ®Òu ®−îc ®em ®i 

ph©n tÝch b»ng ph−¬ng ph¸p quang phæ ph¸t x¹ 
nguyªn tö plasma ghÐp nèi c¶m øng (ICP – 
MS) hoÆc quang phæ hÊp phô AAS. KÕt qu¶ 
ph©n tÝch ®−îc tr×nh bμy trong b¶ng 2. 

B¶ng 1: Kho¶ng dao ®éng thμnh phÇn cña mét 
sè nguyªn tè chÝnh trong b· th¶i Goshi [2] 

Nguyªn tè Träng l−îng, % 

Ni 10 - 20 

C 4 - 15 

Fe 3 - 6 

Cr 3 - 20 

Si 2 - 4 

Ca 2 - 5 

S 1 – 3 

Na 1 - 2 

  

 

H×nh 1: KÕt qu¶ ph©n tÝch pha cña b· th¶i cña c«ng  ty Goshi Th¨ng Long  
b»ng ph−¬ng ph¸p X-Ray [1]  

 
Tõ b¶ng 2 thÊy r»ng ë nhiÖt ®é th−êng hiÖu 

qu¶ cña c¸c hoμ t¸ch lÆp l¹i cμng vÒ sau cμng 
kÐm dÇn ®i. §iÒu nμy cho thÊy l−îng hîp chÊt ë 

d¹ng hydroxyt dÔ tan trong axit ®· bÞ c¹n kiÖt. 
Cßn lÇn cuèi hoμ t¸ch ë 100oC l¹i thu ®−îc gÇn 
hÕt l−îng niken cßn sãt l¹i (xem kÕt qu¶ c¸c 
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thùc nghiÖm 1,2,3 ë b¶ng 2). Tõ ®ã mét c©u hái 
®Æt ra lμ ngoμi c¸c hîp chÊt cña niken trong b· 
th¶i ë d¹ng hydroxyt dÔ bÞ hoμ t¸ch cßn cã hîp 
chÊt nμo cña nã khã hoμ tan ë nhiÖt ®é th−êng ? 
§iÒu nμy cã thÓ ®−îc hÐ më khi ta xem xÐt c¸c 
kh¶ n¨ng kÕt tña hîp chÊt cña niken trong b· 
th¶i dùa vμo biÓu ®å Pourbaix vÒ thÕ ®iÖn cùc ϕ-
pH c©n b»ng cña hÖ Niken-N−íc ë nhiÖt ®é 
25oC (xem h×nh 2). Theo [4] Trong qu¸ tr×nh 
®iÖn ph©n, nång ®é ion niken Ni2+ trong líp 
dung dÞch s¸t an«t th−êng tÝch tô kh¸ lín, dÔ 
l¾ng kÕt lªn bÒ mÆt an«t thμnh mμng xèp. Mμng 
nμy che khuÊt mét phÇn bÒ mÆt an«t, phÇn ho¹t 
®éng cßn l¹i bÞ thu hÑp, nªn mËt ®é dßng ®iÖn 
côc bé t¹i ®ã t¨ng vät lªn, ®iÖn thÕ anèt còng 
t¨ng theo vμ ®¹t ®Õn ®iÖn thÕ ®ñ cho ion OH- 
phãng ®iÖn vμ gi¶i phãng ra oxy:  

4OH − - 4e → 2H2O + O2 ↑ 

Ph¶n øng t¹o vμ tho¸t oxy x¶y ra liªn tôc ë 
khu vùc quanh ®iÖn cùc an«t, lμm oxy ho¸ mét 
l−îng cation Ni2+ n»m s¸t d−¬ng cùc. §ång thêi 
anion OH- còng tiÕn ®Õn s¸t d−¬ng cùc vμ mét 
phÇn tõ ®ã kÕt hîp víi cation Ni2+ t¹o ra niken 
hydroxit. C¸c hîp chÊt ph¸t sinh nμy ë d¹ng h¹t 
n»m l¬ löng trong dung dÞch ®iÖn ly t¹o thμnh 
cÆn bïn. Ng−êi ta ®· dïng hÖ thèng läc tuÇn 
hoμn ®Ó läc c¸c lo¹i cÆn bïn trong dung dÞch. Sè 
l−îng mïn cÆn nμy ®· kÐo theo mét l−îng dÞch 
®iÖn ph©n nhÊt ®Þnh chøa niken sunfat dÝnh b¸m 
theo trong qu¸ tr×nh läc t¸ch cÆn bïn, ®Ó råi sau 
®ã muèi niken sunfat bÞ kÕt tña ë giai ®o¹n trung 
hoμ c¸c dÞch bïn th¶i. 

B¶ng 2: KÕt qu¶ ph©n tÝch c¸c mÉu n−íc dung dÞch thu håi theo 
ph−¬ng ph¸p ICP-AES trªn m¸y cña H·ng Agilent model 7500a 

t¹i Trung t©m ph©n tÝch thuéc ViÖn c«ng nghÖ x¹ hiÕm 

Hμm l−îng c¸c nguyªn tè trong  
dung dÞch thu håi theo thø tù 

 hoμ t¸ch lÆp l¹i, mg/lit TT thùc 
nghiÖm 

1 2 3 4 

Tæng l−îng Ni 
thu håi, 

(μmg)xN 

Tû lÖ  
thu håi, % 

1 12.525 3.436 947 3.218 20.126 98,61 

2 - nt - - nt - 4.132  20.093 98,45 

3 - nt - 7.088   19.631 96,17 

4 14.158    14.158 69,36 

Ghi chó:  
* Nh÷ng « mμu x¸m lμ kÕt qu¶ nh÷ng lÇn hoμ t¸ch cuèi cïng ë nhiÖt ®é t0 = 100oC 
** N-L−îng dung dÞch trung b×nh thu ®−îc sau mçi lÇn hoμ t¸ch ( ë ®©y, N = 1 lit). 

Trong qu¸ tr×nh trung hoμ dÞch bïn th¶i, víi 
sù cã mÆt cña c¸c chÊt kiÒm NaOH hoÆc 
Ca(OH)2 thÕ ®iÖn cùc cña niken ®ang tõ 1,8V bÞ 
gi¶m dÇn vμ b¾t ®Çu tr−ît theo ®o¹n th¼ng nèi 
c¸c ®iÓm A–B–C (xem h×nh 2) do ph¶n øng 
kÕt tña hîp chÊt cña niken g©y ra mμ s¶n phÈm 
kÕt tña cña nã lμ c¸c phøc chÊt oxy-hydroxyt 
niken ho¸ trÞ 3 [NiOOH] hoÆc hydrat-dioxit 

niken ho¸ trÞ 4 [NiO2(H2O)]). Khi  tr−ît ®Õn 
®iÓm C, thÕ ®iÖn cùc cña ion niken gi¶m ®ét ngét 
theo chiÒu th¼ng ®øng trªn ®o¹n th¼ng CD do 
ph¶n øng kÕt tña m¹nh mÏ h¬n g©y ra mμ s¶n 
phÈm cña nã lμ hydroxyt niken ho¸ trÞ 2 
[Ni(OH)2]. Nh− vËy cã kh¶ n¨ng tån t¹i 3 lo¹i 
hîp chÊt chøa niken trong b· th¶i lμ hydroxyt, 
oxy-hydroxyt vμ hy®rat-dioxyt. TÊt c¶ c¸c hîp 
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chÊt nμy ®Òu ë d¹ng v« ®Þnh h×nh vμ hiÖn nay kÕt 
qu¶ ph©n tÝch pha b»ng ph−¬ng ph¸p X-Ray 
ch−a ph©n biÖt ®−îc râ nÐt c¸c hîp chÊt nμy khi 

chóng bÞ trén lÉn víi nhau vμ víi nhiÒu hîp chÊt 
v« ®Þnh h×nh kh¸c.

  

 

A 

H×nh 2: BiÓu ®å thÕ ®iÖn cùc ϕ-pH c©n b»ng cña hÖ  
Niken-N−íc ë nhiÖt ®é 25oC víi c¸c nång ®é niken kh¸c nhau [5] 

 
Còng c¨n cø vμo biÓu ®å ë h×nh 2, viÖc hoμ 

tan c¸c hîp chÊt niken ®Ó t¹o ra dung dÞch chøa 
ion Ni2+ lu«n lu«n ®−îc b¾t ®Çu víi hydroxyt 
niken. Khi l−îng hîp chÊt nμy ch−a bÞ c¹n kiÖt 
th× c¸c qu¸ tr×nh hoμ t¸ch b»ng axit ë nhiÖt ®é 
th−êng hÇu nh− chØ x¶y ra víi nã. Cßn c¸c hîp 
chÊt NiOOH vμ NiO2(H2O) ch¾c ch¾n khã bÞ 
hoμ t¸ch h¬n ë nhiÖt ®é th−êng vμ nã sÏ chØ dÔ 
dμng bÞ hoμ t¸ch khi qu¸ tr×nh nμy ®−îc t¨ng 
c−êng b»ng c¸ch gia nhiÖt ®Õn 100oC. Nh− vËy 
cã thÓ cho r»ng chÝnh c¸c hîp chÊt NiOOH vμ 
NiO2(H2O) cã mÆt trong b· th¶i khiÕn cho viÖc 
hoμ t¸ch ë nhiÖt ®é th−êng kh«ng thÓ triÖt ®Ó. 
Tuy nhiªn ë ®ît thùc nghiÖm thø 4, viÖc hoμ 
t¸ch b· th¶i ®−îc tiÕn hμnh ë nhiÖt ®é 1000C 
ngay tõ ban ®Çu l¹i cã kÕt qu¶ kh«ng cao h¬n so 
víi hoμ t¸ch ë nhiÖt ®é th−êng. §iÒu nμy cã thÓ 

gi¶i thÝch r»ng khi ®−îc ®un nãng, niken 
hydroxyt ®−îc hoμ tan tr−íc tiªn vμ hoμn toμn 
khiÕn nång ®é ion Ni2+ t¨ng cao, víi møc ®é ®ñ 
lín ®Ó øc chÕ sù hoμ tan c¸c hîp chÊt oxy-
hydroxyt vμ hy®rat-dioxyt niken khiÕn cho nång 
®é cña ion Ni2+ trong dung dÞch kh«ng thÓ t¨ng 
lªn ®−îc n÷a. C¸c kÕt qu¶ ë b¶ng 2 còng cho 
thÊy, viÖc ¸p dông biÖn ph¸p gia nhiÖt ®Õn 
100oC chØ cã t¸c dông triÖt ®Ó ë lÇn hoμ t¸ch lÆp 
l¹i thø 2 trë ®i, khi mμ nång ®é Ni2+ ph¸t sinh tõ 
sù hoμ tan hîp chÊt Ni(OH)2 bÞ sôt gi¶m t−¬ng 
øng víi sù c¹n kiÖt cña hîp chÊt nμy th× sù hoμ 
tan c¸c hîp chÊt cßn l¹i cña niken míi ®−îc 
ph¸t huy t¸c dông. KÕt qu¶ c¸c lÇn thö nghiÖm 
1-2-3 (b¶ng 2) cho thÊy ®Ó ph¸t huy t¸c dông 
cña viÖc gia nhiÖt th× cÇn tiÕn hμnh hoμ t¸ch lÆp 

B 

C 

D 
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l¹i Ýt nhÊt 2 lÇn, trong ®ã viÖc gia nhiÖt cÇn ®−îc 
¸p dông cho lÇn hoμ t¸ch cuèi cïng. 

IV - KÕt luËn 

- Trong b· th¶i m¹ ®iÖn niken, tu©n theo 
biÓu ®å Pourbaix vÒ thÕ ®iÖn cùc ϕ-pH c©n b»ng 
cña hÖ niken-n−íc ë nhiÖt ®é 25oC cã thÓ tån t¹i 
Ýt nhÊt 3 d¹ng hîp chÊt chøa niken lμ hydroxyt 
Ni(OH)2, oxy-hydroxyt NiOOH vμ hydrat-
dioxyt NiO2(H2O). Trong ®ã chØ cã hydroxyt 
niken lμ dÔ dμng bÞ hoμ t¸ch bëi axit sunfuric ë 
nhiÖt ®é th−êng. Hai hîp chÊt sau chØ dÔ dμng bÞ 
hoμ t¸ch ë nhiÖt ®é cao (100oC). 

- Khi hoμ t¸ch b· th¶i, tr−íc tiªn cÇn hoμ 
t¸ch lÆp l¹i mét vμi lÇn ë nhiÖt ®é th−êng ®Ó hoμ 
tan hÕt c¸c hîp chÊt ë d¹ng hydroxyt niken 
Ni(OH)2. Sau ®ã tiÕn hμnh hoμ t¸ch lÆp l¹i lÇn 
cuèi cïng ë nhiÖt ®é 100oC ®Ó hoμ tan hÕt c¸c 
hîp chÊt chøa niken cßn l¹i (ë d¹ng oxy-
hydroxyt NiOOH vμ hydrat-dioxyt NiO2(H2O)). 
Nhê ®ã cã thÓ thu håi triÖt ®Ó niken tõ b· th¶i. 

- Ph−¬ng ph¸p hoμ t¸ch thu håi niken tõ b· 
th¶i nªu trªn ®· vμ ®ang ®−îc ¸p dông cho d©y 
chuyÒn c«ng nghÖ t¹i x−ëng s¶n xuÊt thùc 
nghiÖm cña C«ng ty cæ phÇn vËt liÖu vμ m«i 
tr−êng ®Ó xö lý b· th¶i m¹ ®iÖn cr«m, niken cña 

C«ng ty phô tïng «t« – xe m¸y Goshi Th¨ng 
Long. 
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