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摘要:采用化学沉淀法从含镍废水中回收镍,通过实验确定了氢氧化钠处理废水的最佳工艺参数, 回收得到镍盐, 并对沉渣处理进

行了初步探讨。结果表明:以双氧水为破络剂,氢氧化钠为沉淀剂, 双氧水用量为 50m l /L,氢氧化钠用量为 25g /L,温度为 60 时

沉淀效果最佳。
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Abstract: N ickel w as rem oved from e lectrop lating wastew ater by chem ical prec ip itat ion, precipitant and

process param eters w ere a lso determ ined by experim ents. The treatm ent m ethod of sludge produced by

chem ical precipitation process w as prim arily stud ied. The resu lts of best techno logy show ed that the

concentration ofH 2O2 w as 50mL /L, N aOH was taken as prec ip itant and its concentration w as 25g /L,

and the tem peraturew as 60 .
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1� 前言
化学镀镍是以镍盐和次磷酸盐等作用而生成

N i- P非晶镀层
[ 1]

,化学镀镍磷以其不需外电源、镀

层均匀、硬度高、耐磨性能好、镀覆部件不受尺寸形

状限制等优点,已经广泛应用于各个领域
[ 2 ]
。但同

时含镍废水也越来越多, 且大部分以废水的形式放

掉,造成资源浪费,同时,镍的毒性较大,含镍废液直

接排放必将对环境和人体健康造成危害
[ 3- 4]
。因

此,研究化学镀镍废水的处理越来越受到关注。

目前,处理化学镀镍废水的方法主要有三类:第

一类是废水中重金属离子通过发生化学反应除去的

方法,包括化学沉淀法、化学还原法和电化学还原法

等。第二类是使废水中的重金属在不改变其化学形

态的条件下进行吸附、浓缩、分离的方法, 包括吸附、

溶剂萃取、蒸发和凝固法、离子交换和膜分离等。第

三类是借助微生物或植物的絮凝、吸收、积累、富集

等作用去除废水中重金属的方法, 其中包括生物絮

凝、生物化学法和植物生态修复等。

在这些方法中, 化学沉淀法是目前使用最广泛

的方法,该法具有较好的适应性。通过向废水中投

加沉淀剂,使镍离子以碳酸盐、氢氧化物、氧化物或

硫化物的形式沉淀, 从废水中分离,实现废水净化。

常用的沉淀剂有石灰乳
[ 5]
、氢氧化钠、硫酸亚铁

[ 6]

和碳酸钠
[ 7]
等。

本文以氢氧化钠为沉淀剂,研究了化学沉淀法

处理化学镀镍废水的处理工艺, 并对污泥量以及沉

淀物的处理进行了研究, 废水经处理后达到国家排

放标准 ( GB8978- 1996)。

2� 实验部分
2. 1� 废水成分分析
本实验所用化学镀镍废水取自安徽省芜湖市某

金属材料公司 , 经过滤处理后 , 废水的 pH值为

4. 30, 主要成分见表 1。

表 1� 废水的主要成分

金属 N i2+ Fe2+ Cu2+ Zn2+

浓度 / (m g! L- 1 ) 10270 3. 0 51. 2 13. 3

� � 由以上水质数据可知,该公司排放的含 N i
2+
废

水中, N i
2 +
含量很高, 且纯度也很高。回收其中的

N i
2+
不仅可以减小对环境的污染, 更有利于企业经

济效益的提高,是一个很有意义的课题。

2. 2� 主要仪器及试剂
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W FX - 1E2原子吸收分光光度计, 721分光光

度计, pH计, 恒温水浴锅,磁力搅拌器。

氢氧化钠 (分析纯 ) , 30%双氧水。

2. 3� 实验方法
( 1)成分分析。

取经过滤除杂的含镍废液 (即含 N i
2+
废水 ) ,用

原子吸收光谱分析法分析溶液中离子组成。

( 2)废液的预处理

由于化学镀镍液中 N i
2+
以 N i3 ( C6H 5O 7 ) 2形式

存在,所以仅加碱难以将其转变为 N i ( OH ) 2沉淀。

要沉淀回收 N i
2+

,就必须使 N i3 ( C6H5O7 ) 2分解游

离出 N i
2+
。本研究采用双氧水氧化法进行破络预

处理。

( 3)镍离子去除实验

取一定量经预处理的废水, 向其中加入一定量

的氢氧化钠, 控制反应温度, 搅拌 0. 5h, 静置分层

(由于氢氧化镍沉淀速度很慢, 实验时沉淀时间定

为 7d),取上层液体分析其中 N i
2+
含量。

3� 结果与讨论
3. 1� 双氧水用量对镍离子去除率的影响
取 100mL含镍废水,向其中加入不同量的双氧

水,搅拌 1h后按 25g /L的量加入氢氧化钠, 常温下

反应 0. 5h。镍离子去除率与双氧水用量的关系见

图 1。

图 1� 双氧水用量对镍离子去除率的影响

由图 1可以看出, 随着双氧水用量的增加, 镍离

子的去除率也随之增加, 直到双氧水用量达到

50m L /L。双氧水用量较低时, 不能完全将镍络合物

破络,导致镍离子未能完全沉淀。

3. 2� 氢氧化钠用量与体系 pH值的关系

取 100mL含镍废水, 向其中加入 3mL的双氧

水,搅拌 1h后投加不同量的氢氧化钠, 常温下反应

0. 5h。反应体系 pH值与氢氧化钠用量的关系见图

2。

由图 2可以看出, 氢氧化钠投加量小于 5m g /L

时, pH值随着氢氧化钠添加量的增加增加缓慢,这

可能是因为添加的氢氧化钠与废液中的 Fe
2+
、Zn

2+

等金属离子反应, 氢氧化钠调节体系 pH 值作用不

明显;在氢氧化钠添加量为 5到 15g /L时,氢氧化钠

的主要作用是调节反应体系的 pH值,以及与 Cu
2+

反应;而当氢氧化钠添加量达到 15g /L以上时, pH

值增加趋势趋于平缓,此时体系中主要是镍离子和

氢氧化钠的反应。

图 2� 氢氧化钠用量对体系 pH 值的影响

3. 3� 氢氧化钠用量对镍离子去除率的影响

取 100mL含镍废水,向其中加入 3mL的双氧水,

搅拌 1h后投加不同量的氢氧化钠,常温下反应 0. 5h。

镍离子去除率与氢氧化钠用量的关系见图 3。

图 3� 氢氧化钠用量对镍离子去除率的影响

氢氧化钠用量对含镍废水处理十分重要, 如果

氢氧化钠用量不足,则不能完全沉淀废水中的镍离

子;如果用量过高, 虽然能降低镍离子含量, 但会造

成资源浪费,而且出水水质也不符合国家排放标准。

由图 3可以看出,氢氧化钠用量的增加, 废水中镍离

子的去除率也随之增加, 但当氢氧化钠用量超过

25g /L后,镍离子去除率不随着氢氧化钠用量的增

加而变化,这可能是因为此时废水中的游离镍离子

反应完全了。
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3. 4� 反应温度对镍离子去除率的影响

取 100mL含镍废水, 向其中加入 3mL的双氧

水,搅拌 1h后按 25g /L的量投加氢氧化钠, 不同温

度下反应 0. 5h。镍离子去除率与反应温度的关系

见图 4。

图 4� 反应温度对镍离子去除率的影响

从图 4可以看出, 随着反应温度的增加,镍离子

去除率随之增加。这是因为,提高反应温度,一方面

有利于镍离子和氢氧化钠的反应; 另一方面也有利

于双氧水的破络作用,废水中游离镍离子增多,反应

更加彻底。

3. 5� 工艺条件优化
为了得到氢氧化钠处理化学镀镍废水的最佳工

艺,采取三水平三因素的正交实验,正交实验水平及

因素见表 2,实验结果见表 3。

表 2� 正交实验水平及因素

因素
双氧水用量 / (m l/L)

A

氢氧化钠用量 / ( g /L)

B

温度 / 

C

1 30 15 20

2 50 20 60

3 100 25 80

� � 注:沉淀时间为 7d。

� � 由表 3可以看出, 影响镍离子去除率的因素主

次关系为: 氢氧化钠用量、反应温度、双氧水用量。

正交试验最佳结果为:氢氧化钠用量为 25g /L, 反应

温度为 60 , 双氧水用量为 50mL /L。在此条件下

镍离子为 0. 980m g /L, 达到国家排放标准 ( GB8978

- 1996)。

3. 6� 沉淀物处理方法

将氢氧化钠沉淀得到的沉淀物经过滤、洗涤、干

燥后称得每升废液产生的沉渣量为 15. 3g, 该沉渣

的主要成分为氢氧化镍。为了进一步从沉淀物中提

取镍并减少沉渣量,本文采用硫酸溶解沉淀,使其中

的镍以硫酸镍的形式回收, 镍的回收率为 92. 1%,

但关于硫酸镍的提纯问题还有待于进一步的实验研

究。

表 3� 正交实验结果

序号 A B C 去除率 /%

1 1 1 1 57. 99

2 1 2 2 98. 85

3 1 3 3 98. 64

4 2 1 2 89. 44

5 2 2 3 93. 25

6 2 3 1 99. 25

7 3 1 3 78. 52

8 3 2 1 98. 49

9 3 3 2 99. 06

K1 255. 48 225. 95 255. 73

K2 281. 94 290. 59 287. 35

K3 276. 07 296. 95 270. 41

k1 85. 16 75. 316667 85. 243333

k2 93. 98 96. 863333 95. 783333

k3 92. 023333 98. 983333 90. 136667

R 8. 82 23. 666667 10. 54

4� 结论

化学镀废水中镍离子含量高,废液中含有大量

的有机络合剂和添加剂, 镍主要以络合物的形式存

在,氧化破络预处理后, 用氢氧化钠沉淀,沉淀后水

样中镍离子含量达到国家排放标准, 沉淀物用硫酸

溶解回收,镍的收率可达到 92. 1%。
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