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(Bài nhận ngày 18 tháng 04 năm 2008, hoàn chỉnh sửa chữa ngày 18 tháng 09 năm 2008) 

TÓM TẮT: Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu trích ly tách thu hồi Ni2+ trong một số 
hệ hai và ba pha lỏng, sử dụng dung dịch HDEHP/n-heptan. Ảnh hưởng của thời gian trích ly, 
giá trị ban đầu của pH và nồng độ Ni2+ trong pha nước, cũng như của HDEHP trong pha hữu 
cơ đã được đánh giá, thảo luận. Trích ly trong các hệ hai pha phân tán diễn ra rất nhanh, cân 
bằng được thiết lập sau không quá 10 phút. Dạng phức Ni(II) tạo thành chủ yếu là 

2)(DEHPNi . Hiệu suất trích ly Ni2+ giảm khi nồng độ [Ni2+]0 tăng, khi pH0 và/hoặc nồng 

độ
02 ])[(HDEHP  giảm. Ở pH thấp, HCl cũng bị trích ly vào pha hữu cơ. Kết quả trích ly 

Ni2+ qua màng lỏng thể tích được mô tả bởi phương trình động học phản ứng bậc một biểu 
kiến. Hằng số tốc độ thu được cho vùng nồng độ  [Ni2+]0  ~  10-3 ÷ 10-2 mol/L có giá trị ~ 
2,30.10-2 ÷ 2,68.10-2 phút-1. 

1.  GIỚI THIỆU 

Trích ly là một trong các phương pháp được quan tâm nghiên cứu để tách, thu hồi ion kim 
loại nặng từ các dung dịch có nguồn gốc, tính chất khác nhau [1-9]. Hiệu quả kinh tế của 
phương pháp trích ly được nâng cao khi kết hợp hai giai đoạn trích ly và giải trích ly trong một 
hệ ba pha lỏng. Trong các hệ này, pha hữu cơ đóng vai trò màng lỏng trung gian cho quá trình 
chuyển chất, nên có thể ứng dụng các hoạt chất trích ly đắt tiền nhưng có độ chọn lọc cao theo 
yêu cầu. Có ba dạng pha màng lỏng được nghiên cứu: 1/ dạng nhũ tương – emulsion liquid 
membranes [10-12]; 2/ dạng cố định trên nền chất mang rắn – supported liquid membranes 
[13-16]; 3/ dạng thể tích (hữu hạn) – bulk liquid membranes [17, 18]. Trong đó, dạng màng 
lỏng thể tích ít được chú ý do khả năng ứng dụng qui mô công nghiệp còn hạn chế. Tuy nhiên, 
ở qui mô vừa và nhỏ, dạng màng lỏng thể tích có những ưu thế riêng như đầu tư thiết bị không 
cao, không cần tạo / phá nhũ tương, không cần cố định màng lỏng lên nền chất mang rắn thích 
hợp, và đặc biệt quan trọng là không có hạn chế về độ bền màng. 

Báo cáo này trình bày một số kết quả nghiên cứu thu hồi Ni2+ bằng phương pháp trích ly 
và trích ly qua màng lỏng thể tích là dung dịch HDEHP trong n-heptan.  

2. THỰC NGHIỆM 

HDEHP (độ tinh khiết > 98%, Merck), n-heptan (độ tinh khiết p.a., Baker), muối 
NiCl2.6H2O và các hoá chất khác (độ tinh khiết p.a., Trung Quốc) được sử dụng không qua 
giai đoạn làm tinh sạch thêm. Dùng nước cất để pha chế các dung dịch vô cơ, pH các dung 
dịch này đo bằng pH kế METTLER TOLEDO, sử dụng điện cực thuỷ tinh. Các thí nghiệm 
đều tiến hành ở nhiệt độ phòng. 

Trích ly trong các hệ hai pha được tiến hành trong các bình Erlen cổ mài, với tỷ lệ thể tích  
Vhữu cơ  :  Vnước  =  30 ml  :  30 ml, khuấy trộn bằng cá từ, sử dụng máy khuấy HEIDOLPH MR 
3001K, tốc độ ~ 100 vòng/phút. Tách pha tiến hành trong phễu chiết, thời gian ~ 20 phút. Sau 
khi tách pha, đo pH và phân tích nồng độ Ni2+trong pha nước. 
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Hình 1. Bình trích ly dạng beaker-in-beaker 

Nồng độ Ni(II) trong pha hữu cơ tính theo điều kiện cân bằng vật chất. Do thể tích hai pha 
nước và hữu cơ là như nhau, hiệu suất trích ly Ni2+ tính theo phương trình (1), hệ số phân bổ 
biểu kiến của Ni2+ tính theo phương trình (2) 
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vạch ngang bên trên chỉ các nồng độ trong pha hữu cơ 

Trích ly trong các hệ ba pha được tiến hành trong bình trích ly tự tạo phỏng theo tài liệu 
tham khảo [18] – Hình 1. Pha màng lỏng hữu cơ được khuấy với máy khuấy đũa, cánh khuấy 
thuỷ tinh. Pha nước bị trích và giải trích được khuấy bằng cá từ. Tốc độ khuấy các pha ~ 60 
vòng phút. Bề mặt phân chia pha ổn định, không quan sát thấy hiện tượng xáo trộn bề mặt. Sau 
các khoảng thời gian xác định (5 ÷ 480 phút), lấy 0,1 ml mẫu từ pha F và pha S đi phân tích 
nồng độ Ni2+, nồng độ Ni(II) trong pha màng lỏng tính theo điều kiện cân bằng vật chất. 

Tuỳ theo thành phần các mẫu, nồng độ Ni2+ được xác định bằng phương pháp chuẩn độ 
trực tiếp với EDTA, hoặc cho Ni2+ tạo phức với Dimethylglyoxim (DMG) rồi chiết vào 
cloroform và so màu ở bước sóng 375 nm, hoặc bằng phương pháp quang phổ hấp thu nguyên 
tử (AAS) [19]. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

HDEHP dễ hoà tan trong các dung môi hữu cơ, dạng tồn tại trong các hydrocacbon mạch 
thẳng là dimer (HDEHP)2. Trong n-octan ở nhiệt độ 20oC , hằng số dimer hoá có giá trị  logK 
= 4,47 [20]. Do đó, trích ly Ni2+ có thể mô tả hình thức bởi hai phản ứng dị thể sau: 

 ++ +=+ HDEHPNiHDEHPNi 2)()( 22
2     (3) 

 { } ++ +=+ HDEHPHNiHDEHPNi 2)()(2
222

2    (4) 

vạch ngang bên trên công thức phân tử chỉ các phần tử trong pha hữu cơ. 

Phương trình (3) được củng cố bởi thông báo của Kolarik [21] cho rằng các cation Cu2+, 
Co2+, Ni2+ tạo phức với HDEHP theo tỷ lệ mol 1 : 2 trong mỗi phức. Như vậy dimer 
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2)(HDEHP  đóng vai trò ligand 2 càng. Các ion họ Lantan và họ Actini (Mn+ , n ≥ 3) tạo 

phức chất trích ly dạng { }
2

)( nDEHPHM  [16], trong đó dimer 2)(HDEHP  đóng vai trò 

ligand một càng. Phương trình (4) mở rộng kết quả này cho trường hợp ion Ni2+. 

Trạng thái cân bằng trích ly được đặc trưng bởi hằng số cân bằng .extrK  hoặc bởi hệ số 

phân bổ biểu kiến  
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Khi giải trích ly Ni2+ từ pha hữu cơ trở lại pha nước thích hợp, phản ứng (3) và (4) diễn ra 
theo chiều ngược lại.  

Trích ly Ni2+ trong các hệ hai pha lỏng  

Trong các hệ trích ly hai pha phân tán (dispersive solvent extraction), bề mặt phân chia 
pha (hữu cơ – nước) không ổn định, nhưng có giá trị lớn. Ảnh hưởng của giai đoạn khuếch tán 
tác chất và sản phẩm có thể bỏ qua. Tốc độ trích ly chỉ bị khống chế bởi tốc độ phản ứng dị thể 
trên bề mặt phân chia pha. 

Ảnh hưởng của thời gian khuấy trộn hai pha 

Cân bằng trích ly Ni2+ trong các hệ khảo sát được thiết lập tương đối nhanh. Số liệu trong 
Bảng 1 cho thấy chỉ sau 10 phút khuấy trộn hai pha, hiệu suất trích ly Ni2+ không thay đổi theo 
thời gian. Kết quả này phù hợp với thảo luận nêu trên và các tài liệu tham khảo[vd. 15]. Tuy 
vậy, để giảm thiếu sai số thực nghiệm, thời gian khuấy trộn được ấn định là 20 phút cho tất cả 
các hệ trích ly hai pha lỏng trong các thí nghiệm còn lại. 

Bảng 1. Ảnh hưởng thời gian khuấy trộn tới hiệu suất trích ly Ni2+; 30 ml 10-4 mol/l NiCl2, pH 
~ 5,0;  30 ml 10-1 mol/l HDEHP/n-heptan; 

Thời gian , phút 10 20 30 

Hiệu suất Ni2+ , % 94,8 ± 3,6 95,9 ± 2,4 96,1 ± 2,9 

Ảnh hưởng của pH và nồng độ Ni2+ ban đầu trong pha nước. 

Kết quả thu được khi thành phần ban đầu của pha nước thay đổi trong vùng nồng độ 
[Ni2+]0  =   10-4 ÷ 10-1 mol/l, pH0 ~ 5,0 ÷ 2,0 thể hiện trong Bảng 2. 

Hiệu suất trích ly Ni2+ tăng khi pH0 tăng và / hoặc [Ni2+]0  giảm. Các kết quả này phù hợp 
với cả hai phương trình phản ứng (3), (4). Xét góc độ ứng dụng thực tế, để xử lý Ni2+ trong 
nước thải, trích ly nên được áp dụng khi nồng độ [Ni2+]0 thấp, và pH0 hiệu chỉnh tới giá trị  ≥ 
5,0.  

Đồ thị Hình 2 thể hiện mối tương quan giữa hệ số phân bổ biểu kiến của Ni2+ với pH pha 
nước khi cân bằng được thiết lập trong hệ trích ly. Phù hợp với lý thuyết cân bằng phản ứng, 

số liệu thực nghiệm cho các tương quan tuyến tính 
.,2log

obsNi
D +  ÷  .equilpH với hệ số tin cậy 
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cao, phù hợp với cả hai phương trình phản ứng (3) và (4). Các hệ số góc thu được ~ 1,79, 1,88 
và 2,15 cho sai số tương đối không quá 10% so với giá trị lý thuyết ( = 2,0). 

Bảng 2. Ảnh hưởng của pH và nồng độ Ni2+ ban đầu trong pha nước 30 ml NiCl2 ; 30 ml 
10-1 mol/l HDEHP / n-heptan 

Pha nước 
pH0 [Ni2+]0, mol/l 

(%)2+Ni
R

 

.equilpH  

(thực nghiệm) 

Δ[H+] , mol/l 
tínhđo HHH ][][][ +++ −=∆  .,2 obsNi

D +  

10-4 97,1 2,92 +   ~ 1,0  x  10-3 33,72 
10-3 77,0 2,95 –    ~ 4,1  x  10-4 3,35 
10-2 55,2 2,98 –    ~ 1,0  x 10-2 1,23 

5 

10-1 20,1 3,05 –    ~ 4,0  x  10-2 0,25 
10-4 90,5 2,55 +    ~ 2,8  x  10-4 9,53 
10-3 69,7 2,60 –    ~ 1,2  x  10-3 2,30 
10-2 50,2 2,49 –    ~ 7,0  x  10-4 1,01 

4 

10-1 17,0 2,92 –    ~ 3,3  x  10-2 0,20 
10-4 80,2 2,11 +    ~ 1,0  x  10-3 4,05 
10-3 50,1 2,21 +    ~ 2,1  x  10-3 1,01 
10-2 30,0 2,25 –    ~ 1,5  x  10-3 0,43 

3 

10-1 10,0 2,85 –    ~ 1,9  x  10-2 0,11 
10-4 20,1 1,91 - 0,25 
10-3 6,0 1,94 - 0,06 
10-2 1,0 1,97 - 0,01 

2 

10-1 0,3 2,0 - 0,003 

Tuy nhiên, các sai lệch hệ số góc trên đồ thị Hình 2 không chỉ đơn thuần là sai số thực 
nghiệm. Theo cả hai phản ứng (3) và (4), mỗi ion Ni2+ phải được trao đổi bởi 2 ion H+. Do đó, 
trên cơ sở hiệu suất trích ly Ni2+ , có thể tính lượng ion H+ đã trao đổi theo phản ứng và đối 

chiếu với kết quả đo thực nghiệm. Số liệu trong Bảng 2 cho thấy, ở điều kiện 0pH   ≥ 3,0 và 

[Ni2+]0  = 10-4 mol/l, giá trị .equilpH  thực nghiệm thấp hơn giá trị tính toán tới ~ 1 đơn vị. Kết 

quả này có thể giải thích bởi quá trình phân bố HDEHP và điện ly HDEHP vào pha nước [20], 
do  HDEHP tan trong nước ~ < 0,3.10-4 mol/L và hằng số phân ly pKa = 3,95 ở 20oC [7]. 

 +− +↔↔ HDEHPHDEHPHDEHP 222)( 2   (7) 

Với [Ni2+]0  cao hơn, ví dụ 10-2 ÷10-1 mol/l, các giá trị .equilpH  thực nghiệm lại lớn hơn 

tính toán. Kết quả này cho thấy không những quá trình (5) bị đẩy lùi hoàn toàn, mà một lượng 
+H còn bị trích ly vào pha hữu cơ. Để đảm bảo điều kiện cân bằng điện tích, anion −Cl phải 

đồng trích ly với 
+H và tạo phức với HDEHP, tương tự như trường hợp trích ly axit HNO3 đã 

mô tả trong tài liệu tham khảo [16] – phương trình (8). Quá trình này sẽ chiếm ưu thế trong 
vùng pH đủ thấp. Ngược lại, khi pH cao, quá trình (7) sẽ chiếm ưu thế. 
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Hình 2:. Tương quan ..,2log equilobsNi
pHD ÷+  30 ml NiCl2 ; 30 ml 10-1 mol/l HDEHP 

322223 .).()(2 HNOOHHDEHPHDEHPOHNOH =+++ −+   (8) 

Các quá trình (7) và (8) không chỉ ảnh hưởng tới giá trị .equilpH  của pha nước. Nếu xảy ra 

riêng rẽ, chúng đều làm giảm nồng độ dimer 2)(HDEHP  tự do trong pha hữu cơ. Tuy nhiên, 

khi cùng xảy ra trong hệ, hiệu ứng của hai quá trình này có thể triệt tiêu lẫn nhau. Khi đó, nồng 

độ dimer  2)(HDEHP  tự do được tính theo cân bằng vật chất, tùy thuộc vào phản ứng trích ly 

như sau: 

Theo (3)      
.202.2 ])([])[(])[(

equilequil
DEHPNiHDEHPHDEHP −=   (9) 

Theo (4)     { }
.2202.2 ])([2])[(])[(

equilequil
DEHPHNiHDEHPHDEHP ⋅−=  (10) 

Kết quả thực nghiệm được đánh giá theo phương trình (9) và (10). Đường biểu diễn trong 

hệ trục tọa độ .2.,
])([loglog 2 equilobsNi

HDEHPD ÷+  đều có dạng tuyến tính với hệ số tin cậy 

cao – Hình 3. Khi tính nồng độ 
.2 ])[(

equil
HDEHP theo phương trình (9), hệ số góc thu được 

đều vượt xa giá trị 1. Các giá trị này có thể coi là hệ quả của hai quá trình (7) và (8) làm giảm 

nồng độ thực của 
.2 ])[(

equil
HDEHP . Khi giá trị pH cân bằng giảm, hệ số góc tăng nhanh, thể 

hiện vai trò lấn át của quá trình (8) so với (7) ở vùng pH thấp. 

Khi tính nồng độ 
.2 ])[(

equil
HDEHP theo phương trình (10), hệ số góc thu được sai lệch 

so với giá trị dự kiến ( = 2 ) ít hơn. Với pH cân bằng  ~ 2,2 , hệ số góc ~ 4,2 có thể giải thích 
tương tự như trường hợp trên. Hệ số góc ~ 2,0 ở pH cân bằng ~ 2,6 có thể cho là hệ quả của sự 
cân đối ảnh hưởng của hai quá trình (7) và (8). Tuy nhiên, hệ số góc ~ 1,45 thu được với pH 

cân bằng ~ 3,0  cho thấy trong pha hữu cơ hình thành phức 2)(DEHPNi . 
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Hình 4. Tương quan 

0
2

.2 ][log])([log +÷ NiDEHPNi equil  

 ( khi 0
2

02 ][:])([ +NiHDEHP    ≥  5 ) 

Theo kết quả đã thảo luận phần a), cân bằng trích ly trong các hệ khảo sát được thiết lập 
rất nhanh. Với giả thiết phản ứng trích ly đạt cân bằng tức thời, tương quan 

0
2

.2 ][log])([log +÷ NiDEHPNi equil   cho biết bậc biểu kiến theo Ni2+ của phản ứng trích 

ly. Đồ thị Hình 4 cho thấy giả thiết này tương đối gần với thực tế. Do 

0
2

02 ][])([ +>> NiHDEHP , phản ứng trích ly (3) và (4) đều có thể coi là bậc 1 biểu kiến theo 

Ni2+. 

Ảnh hưởng của nồng độ HDEHP ban đầu trong pha hữu cơ. 

Khi tăng nồng độ ban đầu của HDEHP trong pha hữu cơ từ 0,1 mol/l đến 0,5 mol/l, hiệu 
suất trích ly Ni2+ tăng, phù hợp với nguyên lý dịch chuyển cân bằng phản ứng. Trong hệ trục 

toạ độ  
.,2log

obsNi
D + ÷  

.2 ])[(log
equil

HDEHP , hệ số góc 0,73 thu được khi tính nồng độ 

dimer tự do theo phương trình (9) cho thấy khả năng Ni2+ trích ly vào pha hữu cơ theo phản 
ứng (3) chiếm ưu thế hơn – Hình 5 

Kết quả này đạt được với tỷ lệ các nồng độ ban đầu 0
2

02 ][:])([ +NiHDEHP   ≤  2,5. Khi tỷ 

lệ này tăng – như đã nêu trên ở mục b) – bên cạnh dạng phức ưu tiên 2)(DEHPNi  còn có 

dạng { }
22)(DEHPHNi và các dạng phức tạp hơn, các phức của HCl, H2O với HDEHP. Các 

luận điểm này được củng cố bởi kết quả trích dẫn từ tài liệu tham khảo [22-24]. 

Một số tác giả cho rằng các phức của Ni(II) và nước trong pha hữu cơ hình thành các 
aggregat, các dạng polymer và các dạng mixen đảo phức tạp [22-24]. Neuman [22,23] thông 

báo Ni2+ hiện diện trong pha hữu cơ ở dạng phức OHDEHPNi 22 2.)( , phù hợp với thông 

báo của Kolarik [21] cho rằng các phân tử dung môi, nước, và cả các phân tử HDEHP tự do 

trong pha hữu cơ có thể chiếm các vị trí phối trí còn lại trong phức 2)(DEHPNi . 
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Hình 5. Tương quan 
.2.,

])[(loglog 2 equilobsNi
HDEHPD ÷+

  (khi 
0

2
02 ][:])([ +NiHDEHP ≤ 2,5) 

30 mL 10-1 mol/l NiCl2 , pH 4,0; 30 mL 10-1 mol/l HDEHP 

Trích ly Ni2+ qua màng lỏng thể tích 
Kết quả trích ly Ni2+ với nồng độ ban đầu 10-3 mol/l thể hiện trên đồ thị Hình 6. Sau 

khoảng 7 phút trích ly, dòng ion Ni2+ từ pha cấp (F) sang pha nhận (S) có chiều ngược lại so 
với chênh lệch nồng độ Ni2+ giữa hai pha này. Nồng độ Ni2+ trong pha F tiếp tục giảm nhanh 
trong khoảng 60 phút đầu rồi tiến dần tới giá trị ổn định – trạng thái cân bằng trong hệ ba pha. 
Kết quả trích ly Ni2+ với nồng độ ban đầu 10-2 mol/l thu được cũng tương tự. 
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Hình 6. Nồng độ Ni(II) trong hệ trích ly qua màng lỏng thể tích 
M - Pha màng: 80 ml 10-1 mol/l HDEHP / n-heptan 

S – Pha nhận: 20 ml 10-2M HCl; F - Pha cấp: 90 ml 10-3 mol/l NiCl2 , pH 5,0 
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Kết quả này có thể giải thích trên cơ sở lý thuyết quá trình vận chuyển đối dòng (counter-
current transport) [11, 16, 18]. Động lực chính của quá trình vận chuyển ion Ni2+  trong các hệ 
khảo sát là chênh lệch hoạt độ của ion H+ giữa hai pha F và S. Sau khoảng 60 phút, chênh lệch 
hoạt độ ion H+ giữa hai pha F – S cơ bản đã bị san bằng, dòng Ni2+ ra khỏi pha F ngưng lại. 
Mức độ tăng nhẹ nồng độ Ni2+ trong pha S sau 60 phút đầu thể hiện tốc độ chậm hơn của giai 
đoạn giải trích ly Ni(II) từ pha M sang pha S. 

Tính toán cân bằng vật chất cho thấy lượng Ni2+ chuyển từ pha F sang pha S trong các hệ 
này khác nhau, lượng ion H+ tương ứng đã trao đổi là khác nhau. Như vậy, để có cân bằng 
hoạt độ ion H+ trong hệ, phải có dòng H+ bổ xung từ pha S sang pha F.  Dạng phức và phản 
ứng tạo thành phức của HCl – như trên đã nêu – tạm thời coi tương tự như của HNO3. 

Như vậy, có thể viết các phản ứng trên bề mặt phân chia pha F-M : 
++ +→+ FF HDEHPNiHDEHPNi 2)()( 22

2     (11) 

( ) 2222 )(2.).( HDEHPOHClHHClOHHDEHP
FFF +++→ −+   (12) 

và trên bề mặt phân chia pha M-S: 
++ +→+ 2

22 )(2)( SS NiHDEHPHDEHPNi     (13) 

( ) HClOHHDEHPHDEHPOHClH
SSS .).()(2 2222 →+++ −+   (14) 

Do điều kiện FNiHDEHP ][])([ 2
2

+>>  luôn được thoả mãn trên bề mặt phân chia pha 

F-M nên phản ứng (11) có thể coi là bậc một biểu kiến.  

( )tkNiNieNiNi FFtF
ttk

FtF
F ⋅−⋅≈ →⋅= ++→⋅−++ 1][][][][ 0,

2
,

20
0,

2
,

2  (15) 

Với điều kiện các giai đoạn chuyển pha và khuyếch tán phức 2)(DEHPNi  qua màng 

lỏng diễn ra rất nhanh, lượng phức tồn đọng trong màng lỏng không đáng kể, Ni2+ trong pha S 
trở thành sản phẩm trực tiếp của phản ứng (11) – bậc một biểu kiến. Sau khi hiệu chỉnh theo tỷ 
lệ thể tích hai pha F và S trong hệ, biểu thức nồng độ Ni2+ trong pha S theo thời gian có dạng: 

( ) tkNi
V

V
NieNi

V

V
Ni SF

S

F
tS

ttk
F

S

F
tS

S ⋅⋅⋅≈→−⋅⋅= ++→⋅−++
0,

2
,

20
0,

2
,

2 ][][1][][  (16) 

Như vậy, khi thời gian trích ly còn đủ nhỏ, các đường biểu diễn tFNi ,
2 ][ +  và  tSNi ,

2 ][ +   

theo thời gian có dạng tuyến tính. Hình 6 thể hiện kết quả thực nghiệm phù hợp với phương 

trình (15), (16) trong 15 phút ban đầu, với chênh lệch giá trị Fs kk <   khoảng 10%.  

Bảng 3. Hằng số tốc độ biểu kiến của các phản ứng trên bề mặt phân chia pha. 

0,
2 ][ FNi + , mol/l 10-2 10-3 

Fk  , (phút)-1 2,30.10-2 2,64.10-2 

Sk  , (phút)-1 2,01.10-2 2,38.10-2 

Đường liền nét trong Hình 6 là kết quả tính toán theo phương trình (15), (16), sử dụng các 

hằng số tốc độ biểu kiến Fk   và sk  trong Bảng 3. Sai lệch lớn giữa các giá trị thực nghiệm và 

tính toán cho pha S chủ yếu do lượng Ni(II) tồn đọng trong pha màng hữu cơ không thể bỏ qua 
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được. Mặt khác, giả thiết vận tốc lớn của cả hai giai đoạn khuếch tán và giải trích phức 

2)(DEHPNi  cũng không còn phù hợp sau 15 phút trích ly. Lúc này, pha màng hữu cơ không 

chỉ chứa 2)(DEHPNi , 2)(HDEHP , mà còn có HClOHHDEHP .).( 22  và các dạng 

mixen đảo, aggregat, polymer với thành phần không rõ ràng [22-24]. Độ nhớt của pha màng 
tăng lên, làm giảm tốc độ khuyếch tán phức Ni(II) tới bề mặt phân chia pha M-S. Trên bề mặt 
này, cấu trúc phức tạp của các mixen đảo, aggregat, polymer làm giải trích Ni2+ vào pha S bị 
chậm lại. 

4. KẾT LUẬN 

Có thể tách, thu hồi ion Ni2+ bằng phương pháp trích ly sử dụng dung dịch HDEHP trong 
n-heptan. Trong các hệ trích ly hai pha lỏng, hiệu suất trích ly Ni2+ có thể dễ dàng hiệu chỉnh 

thông qua giá trị pH của pha nước. Khi tỷ lệ nồng độ 0
2

02 ][:])([ +NiHDEHP  ≤  2,5, dạng 

phức 2)(DEHPNi  chiếm ưu thế trích ly vào pha hữu cơ. Khi tỷ lệ nồng độ này tăng lên, hình 

thành thêm phức { }
22)(DEHPHNi  và các dạng khác phức tạp hơn trong pha hữu cơ. Mặt 

khác, tuỳ theo thành phần pha nước ở mỗi thời điểm, quá trình đồng trích ly hoặc giải trích ly 
ion H+ có thể diễn ra bên cạnh quá trình trích ly Ni2+. Trong các hệ trích ly qua màng lỏng thể 
tích, các phản ứng trên bề mặt phân chia pha có thể mô tả bởi động học phản ứng bậc một biểu 
kiến trong khoảng 15 phút đầu. Phản ứng giải trích Ni(II) vào pha nhận gặp trở ngại, có thể do 
sự hình thành các mixen đảo, các aggregat của phức Ni(II) với nhau và với các thành phần 
khác trong pha này. Cần tìm hiểu khả năng khắc phục bằng cách thay đổi thành phần, nâng cao 
nồng độ axit trong pha nhận. 

RECOVERY OF NI2+ BY DI-(2-ETHYLHEXYL) PHOSPHORIC ACID 
(HDEHP) 

Tran Mai Phuong, Nguyen Huy Canh, Ngo Manh Thang  
University of Technology, VNU-HCM 

ABSTRACT: This paper dealts with solvent and bulk liquid membrane extraction of 
Ni2+ from its chloride solutions by HDEHP in n-heptane. Effects of extraction time, initial pH 
and Ni+ concentration in the feed as well as HDEHP concentration in the organic phase were 
investigated. Solvent extraction equilibrium was established within 10 minutes. Ni2+ showed to 

be extracted into the organic phase preferentially as 2)(DEHPNi complexes. The Ni2+ 

extraction yield decreased with increasing initial Ni2+ concentration, with decreasing pH 
and/or HDEHP concentration. The later is not only due to shifting equilibrium of Ni2+ 
extraction reaction, but also due to concurent extraction of HCl. Results of bulk liquid 
membrane extraction could be described by the kinetics of interfacial pseudo-first order 
reactions. Observed rate constants were determined ~ 2,30.10-2 ÷ 2,68.10-2 min-1 for 
concentration range [Ni2+]0  ~  10-3 ÷ 10-2 mol/l. 
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