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化学沉淀法去除水中镍的研究 

赵丛珏 刘志滨 马越 陈玉琢 

(天津市自来水集团有限公司，天津 300240) 
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摘要：试验在自来水为原水的条件下，调节不同的pH，分别进行 了三氯化铁、聚合氯化铝和硫化钠去除 

重金属镍 效果的研 究。结果表明三 氯化铁药剂对水中镍 的去处效果明显，能将污染浓度 为国家标准限值50倍 

的镍去除到国家标准限值以内。聚合氯化铝药剂对水中镍的去除能力有限，仅能将污染浓度为国家标准限值 

1 O倍的镍去除到国家标准限值以内。三氯化铁的去处效果明显优于聚合氯化铝，且处理后残余铁未超标。硫 

化钠沉淀法去除效果不好 ，因此不可行。 
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国家标准 生活饮用水卫生标准 (GB5749- 

2006)对镍的限值规定为0．02mg／L，本文中所提到 

的标准限值均为此值。 

镍，原子序数为28，具磁性 ，属过渡金属。镍 

的重要盐类为硫酸镍 (NiSO ·6H，O)和氯化镍 

(NiC1，·6H，O)。镍用途很广，大量用来制造各种 

类型的不锈钢、软磁合金电池、电镀和合金结构钢， 

用干化工、石油和机器制造业。 

经常接触镍对人体也是有害的，它是最常见的致 

敏性金属，约有20％左右的人对镍离子过敏，在与人 

体接触时，镍离子可以通过毛孔和皮脂腺渗透到皮肤 

里面去，从而引起皮肤过敏发炎，其临床表现为皮炎 

和湿疹。而对于污染了镍的水体进行处理，减小或消 

除其危害性也是至关重要的，本文主要研究了几种去 

处水中镍的方法。 

目前，对重金属的去除方法有化学沉淀法、吸附 

法、生物法等，本次试验采用化学沉淀法中的碱性沉 

淀法和硫化物沉淀法研究对镍的去除效果。 

1试验原理 

化学沉淀法是基于溶度积原理，通过投加化学试 

剂，使污染物形成难溶解的物质从水中分离的方法。 

在此采用碱性化学沉淀法和硫化物化学沉淀法。碱性 

化学沉淀法通过预先调整pH值，使重金属形成氢氧 

化物沉淀；硫化物沉淀法是在一定温度条件下，利用 

硫化钠等硫化物作沉淀剂，使其硫离子与废酸水中之 

金属离子浓度的乘积大于该金属硫化物的溶度积，达 

到过饱和，从而形成难溶性硫化物沉淀。 

化学沉淀法需要与混凝沉淀过滤工艺结合运行， 
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通过控制反应条件 ，使污染物形成沉淀，投加混凝 

剂，形成矾花进行共沉淀。由于混凝剂的水解作用会 

产生氢离子，使水的pH降低，特别是一些酸度较大 

的液体混凝剂。对于要求控制pH的化学沉淀混凝处 

理，pH的理论控制点是指混凝反应之后，而不是在 

投加混凝剂之前，以确保对污染物的化学沉淀去除效 

果。 

2试验材料 设备与检测方法 

2．1材料 

2．1．1镍标准物质 

购自中国计量科学研究院，批号为GBW08618， 

浓度为1000 g／mL，基体 (v／v)为1．0％硝酸的水 

溶液，包装为安瓿瓶，总体积20mL。 

2．1．2药剂 

碱性化学沉淀法采用铁盐混凝剂和铝盐混凝剂， 

铁盐混凝剂采用三氯化铁，由天津市津水自来水配套 

有限公司生产；铝盐混凝剂采用聚合氯化铝，由天津 

市瑞田化工有限公司生产。 

硫化物沉淀法采用硫化钠和聚合氯化铝，硫化钠 

为优级纯，由天津市天医化学试剂厂生产。 

2．1．3试验用水 

采用天津市新开河水厂出厂水作为试验用水。 

硫化物沉淀法，采用经过活性炭滤柱脱氯的自来 

水作为试验用水。 

2．2设备 

2．2．13联混凝搅拌器 

采用ZR4—6混凝试验搅拌机，由深圳市中润水工 

业技术发展技术有限公司制造。 
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2．2．2过滤装置 

采用漏斗和滤纸进行过滤。 

2．3镍的配制、去除与分析方法 

将镍配成满足浓度要求的原水溶液，倒入ZR4-6 

混凝试验搅拌机 自带的1L洁净烧杯中，然后把烧杯 

放到搅拌机上，之后 ，同时向烧杯中加入一定量的 

药剂，立刻进行搅拌 ，统一设定搅拌程序为：快转 

300rpm×lmin，慢转60rpm×5min，45rpm×5min， 

25rpm×5min，之后静置沉淀30rain后取上清液过 

滤，废弃100mL初滤液，取样测定剩余镍浓度。 

镍采用石墨炉原子吸收分光光度法进行检测。每 

组试验都进行质控，配制标准点，检测误差控制在 

±10％。 

3结果与讨论 

3．1碱性沉淀法对镍去除效果的研究 

3．1．1碱性沉淀法中pH对三氯化铁去除镍的影 

响 

用 自来水配制模拟镍污染的水样，镍浓度约为 

0．10 ／L (5倍国标限值)，用氢氧化钠溶液调节水 

样的pH分别为7．5、8．0、8．5、9．0、9．5、10．0，共 

6个水样，加入三氯化铁药剂，使水体中三氯化铁分 

别加入10 ／L三氯化铁 (以Fe计)，按照程序进行 

搅拌。在反应结束后，测定上清液的pH值和镍的浓 

度，以镍的残余浓度为横坐标，pH为纵坐标作图， 

见图1。 

图1 pH对三氯化铁去除镍的影响 

从图1．可以看出，反应前的pH≤9．5时，采用三 

氯化铁不能有效去除 自来水中超标4倍的镍；当调节 

反应前pH=10．oN，可以使镍浓度降低到国家标准限 

值以下，效果明显，测定反应后上清液pH=9．17。 

3．1．2碱性沉淀法中pH对聚合氯化铝去除镍的 

影响 

用 自来水配制浓度为0．10mg／L的镍溶液，用 

盐酸或氢氧化钠调节水样的pH，pH分别为：7．0， 
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7．5、8．0、8．5、9．0、9．5，分别加入10mg／L聚合氯 

化铝 (以Al计 )，按照程序进行搅拌。在反应结束 

后，测定上清液的pH值和镍的浓度，以镍的残余浓 

度为横坐标，pH为纵坐标作图，见图2。 

图2 pH对聚合氯化铝去除镍的影响 

从图2．可以看出，反应前pH≤9．oN，采用聚合 

氯化铝不能有效去除自来水中超标4倍的镍，当把反 

应前pH调到9．5后，可以使镍浓度降低到国家标准限 

值以附近，测定此条件下上清液pH=8．28。 

3．1．3碱性化学沉淀法的最大应对能力测试 

用自来水分别配制浓度为0．20，1．O0，2．00mg／ 

L (分别为国家标准限值的5，l0，50，100倍)的镍 

溶液，分两组进行，一组调节pH=10．0，加入10mg／ 

L三氯化铁 (以Fe计)，另一组调节pH=9．5，加入 

10mg／L聚合氯化铝，按照程序进行搅拌。在反应结 

束后，测定上清液中镍的浓度，以镍的初始超标倍数 

为横坐标，镍的残余浓度为纵坐标作图，为图3。 

图3碱性化学沉淀法的最大应对能力测试 

从 图3可 以看 出 ，当采 用 三氯 化铁 时 ，在 

pH≥10．00的情况下，可有效去除自来水中超标50倍 

的镍，浓度为1．00mg／L；当采用聚合氯化铝时，在 

pH≥9．50的情况下，能应对镍超标l0倍的自来水， 

浓度为0．20mg／L。 

3．2硫化物沉淀法对镍效果的去除研究 

硫化物沉淀法采用的硫化物为硫化钠 ，由于铁 

盐会与硫化物反应，使用的混凝剂为聚合氯化铝。 
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试验过程为，用自来水配制浓度为0．10rag／L的镍溶 

液，分别加入硫化钠，投加量为0(空白)，0．03， 

0．05，0．10，0．15，0．20mg／L(以S计)，然后各加 

入聚合氯化铝5mg／L (以Al计)，按照程序进行搅 

拌。试验结束后，用滤纸过滤上清液以模拟沉淀工艺 

的效果，测定上清液中镍和硫化物浓度。试验后，镍 

溶液静止放置24h，测定上清液的镍和硫化物浓度， 

看沉淀物中的镍是否有再溶现象。以硫化钠投加量为 

横坐标，分别以镍、硫化物的残余浓度为纵坐标做 

图，为图4。 

图4硫化物沉淀法对镍的去除效果 

从图4．可以看出，硫化钠不能有效去除自来水中 

超标4倍的镍。静止沉淀24h后，水中镍浓度没有明显 
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变化。因此硫化钠不适合处理污染金属镍的水样。 

4结论 

实验结果显示，碱性沉淀法处理水中的镍效果和 

稳定性很好，在试验要求的浓度下，三氯化铁对镍的 

去除效果最好。 

(1)调节水体pH=10．0，采用三氯化铁可有效 

去除自来水中超标50倍的镍，镍浓度能降到国家标准 

限值以下。 

(2)调节水体pH=9．5，采用聚合氯化铝可有效 

去除自来水中超标10倍的镍，镍浓度能降到国家标准 

限值以下。 

(3)采用硫化钠沉淀法，对镍没有明显的去除 

效果。 
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业窨井安全管理水平的进一步提高，找寻捷径起到了 

投石问路作用，在排水事业发展历程中具有重大的现 

实意义。 
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办。去年8月，东关南社区在水表周检时，就是委托 
一 个专业公司全部负责，我们在与社区居委会定好总 

的框架后，由这个公司来具体操办拆装、运输等，替 

代了以前的管水员互助组织，在范围上还有所超越， 

应是承包的模式，这是值得探索研究的新形式。 

二是政府的执法推动和费用减免政策。作为民生 

计量工作的内容，希望政府考虑建立财政补贴机制， 

对计量器具周期检定有所扶持。 

三是调动供水企业及检定机构的积极性。与此有 
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关的各个方面建立良好的合作关系。注意到实行一户 
一 表、抄表到户，意味着水表选型、安装、验收以及 

维修、更换、周检全部由自来水公司负责，应当对住 

宅建设的规范、设计、施工等作出自来水公司过程参 

与的规定，否则，既不利于企业的接收和发展，也影 

响到水表的首检、周检。 
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