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摘要：采用调节溶液的pH值、升高温度氧化破坏金属络合物结构的预处理方式处理化学镀镍废液.研究了pH值、
温度、反应时间等对镍处理效果的影响.试验表明，调节pH值为12~13、温度为90~95࠷、反应时间为30min，可
将废液中镍的质量浓度由2361mg·L-1降至50mg·L-1以下，含镍废水中镍的去除率达98%以上，出水pH值为8
~9.该处理方法简便，所需设备简单，操作方便，投资小.
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89Stract：Sodiunhydroxidewasusedinthetreatmentofwasteliquorofelectrolessnickel-plating.The
effectsofreactiontime，temperatureandpHonthetreatmentefficiencywerestudied.Theresultsshow
thatthemassconcentrationofnickelcanbereducedfrom2361mg·L-1tobelow50mg·L-1under
theconditionsofpH12~13，reactiontemperature90~95࠷andreactiontime30min.Theremoval
efficiencyofnickelwasbeyond98%.Thetestsshowthatthetreatmentprocessisaneconomic，simple
andefficientmethodtotreatcomplexofnickelinwasteliquor.
:e;<or=S：wasteliquorofelectrolessnickel-plating；pretreatment；precipitatingaction；complex

常用的从废水中去除镍的处理方法有：使它成

不溶性镍化合物沉淀出来［1］，还原成金属镍［2］，电

解回收［3］，吸附分离，离子交换［4］，用膜过滤分离

（如反渗透）或电渗析［5~8］，将沉淀和过滤等技术结

合起来等.随着化学镀工艺的发展，镀层质量和镀液
稳定性的不断提高，在化学镀液中加入了大量的络

合剂、加速剂、稳定剂和光亮剂等有机物，这些有机

物的加入带来大量的有机物污染，并给废液中镍的

去除带来困难.本文通过实验室试验，采用调节溶液

的pH值、升高温度氧化破坏金属络合物结构的预
处理方式，使含镍废水中镍的去除率达98%以上.
该处理方法所需设备简单，操作方便，投资小；同时

还可取得满意的技术经济效益.

> 化学镀镍废液的性质

化学镀镍废水及其清洗水中含有大量的镍离子、

次亚磷酸根离子、亚磷酸根离子及多种有机物.本试验
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所用化学镀镍废液及清洗液取自江苏省某化学镀厂，

为实际生产废液，其流量为1.3t·h-1，镍离子质量浓度
为2361mg·L-1，pH值为4.5，pCODcr为2860mg·L

-1，

pSS为86mg·L-1，呈绿色，水温为65~75࠷.

2 试验方法及原理

2.1 主要试剂和仪器

① 试剂：氢氧化钠（分析纯）.② 仪器：721分光
光度计，电热恒温水浴锅，pHs-3C精密pH计，

Plasma300型电感耦合等离子体原子发射光谱仪.
2.2 试验方法
取少量废液，加入氢氧化钠溶液（氢氧化钠质量

分数为40%），调节溶液的pH值，在一定温度下，反
应一定时间后，沉淀分离，分析滤液中镍离子质量浓

度；废液中镍离子质量浓度的分析方法见文献［8］.
2.3 试验原理
化学沉淀法是一种传统实用的处理手段，在一

定的pH值下，使镍离子生成氢氧化镍沉淀从而降
低镍含量.在废水中加入碱就会有下述反应：

Ni2++2OH →- Ni（OH）2↓
废水中除含有大量的Ni2+外，还含有一定量的

Fe2+.当Fe2+与Ni2+共同存在时，会有以下反应：

Ni2++2Fe2++6OH →- NiFe2（OH）6↓
二者形成深绿色金属氢氧化物的混合物，通过

沉淀等方法可将水中的Ni2+分离.

3 试验结果与讨论

化学镀镍废液也称浓废液，金属离子含量高，由

于废液中含有大量的有机络合剂和添加剂，金属离

子和配位体络合，其溶解度相当高.配位体在污染治
理中阻碍了金属氢氧化物的沉淀.
3.1 常规的加硫化钠的除镍方法
常规除镍方法是加入硫化钠，使镍离子生成硫

化镍沉淀而去除.本试验加过量的硫化钠也无法解
决，废水颜色仍是深绿色，其镍离子质量浓度大于2
g·L-1，说明废水中的镍主要以络合物的形式存在，
不与硫化钠反应.只有把络合物的稳定性破坏以后，
金属离子才可能在后续的工艺中被去除.
3.2 pH值对残余镍离子质量浓度的影响
为减少废渣量，试验选用投加NaOH.随着溶液

的pH值升高，废水中镍的络合物逐渐被破坏，绝大

部分镍离子与氢氧根离子发生沉淀反应；再加入少

量高分子絮凝剂，加速沉降分离.见图1.由图1可
看出，pH值越大，出水Ni2+质量浓度越低.

图1 pH值对残余镍离子质量浓度的影响

Fig.1 EffectsofpHvalueonreLovalofNickel

3.3 反应温度对残余镍离子质量浓度的影响
在废镀液中含有一定量的缓冲剂和络合剂，它

们的存在会与镍生成稳定的络合物，不仅使升高废

液pH值的投碱量增加，同时也将干扰镍的去除.只
有破坏了这些络合物之后，才能取得化学沉淀法的

明显效果.在pH值为13时，反应时间为30min.废
液加热氧化，作反应温度对残余镍离子质量浓度的

影响关系曲线，见图2.从图中可见，残余镍离子质
量浓度随溶液温度的升高而大大降低，当温度升至

.时，p（Ni2+）约为40mg·L-1࠷90

图2 反应温度对残余镍离子质量浓度的影响

Fig.2 EffectsofreactionteLperatureonreLovalofNickel

3.4 反应时间对残余镍离子质量浓度的影响
有机络合剂的干扰程度与有机物的浓度及镍有

机络合物的生成常数有关.延长氢氧化镍的沉降时间
会增加或减少排出水中残留镍的含量.试验发现，沉
降时间对残余镍离子质量浓度有一定影响，见图3.

图3 反应时间对残余镍离子质量浓度的影响

Fig.3 EffectsofreactiontiLeonreLovalofNickel
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3.5 有机絮凝剂的应用
在水处理中使用有机高分子絮凝剂，可使悬浮

物混凝沉淀效果大大增强，加快沉降速度.
本试验中，使用有机高分子絮凝剂聚丙烯酰胺

后，不仅减少了碱的用量及污泥量，而且使得沉淀颗

粒增大、凝聚速度加快；并且对污染物的去除率更

高，剩余悬浮物等都相应降低.
3.6 正交试验结果的分析
化学镀镍废液中镍去除的控制因素是pH值、

加热温度及沉降时间.采用三因素三水平的正交试
验法来确定最佳参数，其试验方案和结果见表1.
由表1结果可知，pH值对出水中Ni2+质量浓

度为显著影响因素，pH值越大，出水Ni2+质量浓度
越低；但pH值过大，会消耗原料且造成出水pH值
过大.其次的影响因素为加热温度.经综合分析，确
定最优参数为：pH值在12~13之间，温度为90~
反应时间为30min.该条件下出水的pH值为，࠷95

8.5，pCODcr为178mg·L
-1，p（Ni2+）为43.2mg·

L-1.由于废水中大量的镍离子被以氢氧化物的形
式沉淀去除，同时也带走了大量的氢氧根离子，溶液

的碱性降低.此时出水的pH值在8~9.
表1 化学镀镍废液中镍去除的正交试验方案及结果

Tab.1 ResultoforthogonalexperiLentaldesign
reLovalofNickelfroLwasteliquor
ofelectrolessNickel-plating

项目 pH值
加热
温度

θ／࠷

反应
时间

t／min

剩余镍浓度

p（Ni2+）／
（mg·L-1）

镍去除
率／%

1 1（11） 1（75） 1（10） 784.0 72.6
2 1（11） 2（85） 2（20） 532.0 81.4
3 1（11） 3（95） 3（30） 229.0 92.0
4 2（12.5）1（75） 2（20） 215.0 92.5
5 2（12.5）2（85） 3（30） 108.0 96.2
6 2（12.5）3（95） 1（10） 58.2 98.0
7 3（14） 1（75） 3（30） 96.5 96.6
8 3（14） 2（85） 1（10） 68.4 97.6
9 3（14） 3（95） 2（20） 32.7 98.9

水平
之和

k1
k2
k3

246.0
286.7
293.1

261.7
275.2
288.9

268.2
272.8
284.8

水平
均值

k1
k2
k3

82.0
95.6
97.7

87.2
91.7
96.3

89.4
90.9
94.9

极差 R 15.7 9.1 5.5

3.7 化学镀镍废液深度处理的可行性
化学镀镍过程中还有酸洗废水的处理.酸洗废

水的pH值较低，正好中和经预处理的化学镀镍废
水出水的碱性.废水经混合后，再进一步作深度处
理，达标后排放.

4 工艺流程

化学镀镍废液处理的工艺流程为：① 格栅（化
学镀镍废液）；② 调节池；③ 混凝反应池（加热、加
药）；④ 沉淀池出水与清洗水，酸性废水合并进行深
度处理；⑤ 污泥贮存池（脱水后综合利用）.

5 结论

含镍废水金属离子含量高，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，

废镀液和废水的处理难度很大.采用调节溶液的pH
值、升高温度氧化破络的预处理方式，可使含镍废水

镍的去除率达98%以上.该方法所需设备简单，操
作方便，投资小，经沉淀后的含镍废渣还可回收利

用.
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