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电镀含镍废水的产生情况分析及检测方法优化

鲁  晖*

（江西省上饶生态环境监测中心，上饶 334000）

摘 要：电镀含镍废水的处理与检测是环境保护领域的重要课题。本文分析了电镀工艺中含镍废水的产生情况及其

成分，探讨了含镍废水对环境和人体健康的影响。为提升检测精度和效率，本文对现有检测方法进行了优化，包括

前处理技术的改进、检测设备及方法的优化，以及自动化和智能化检测系统的应用。通过实验研究验证了优化后的

检测方法在提高灵敏度、缩短检测时间、降低检测成本方面的有效性，为电镀废水的有效管理和治理提供了技术支持。
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Analysis of the generation of nickel-containing electroplating wastewater  
and optimization of detection methods

LU Hui*
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ABSTRACT: The treatment and detection of nickel-containing electroplating wastewater is an important topic in the field 

of environmental protection. This paper analyzes the generation and composition of nickel-containing wastewater in the 

electroplating process, and discusses the impact of nickel-containing wastewater on the environment and human health. 

In order to improve the detection accuracy and efficiency, this paper optimizes the existing detection methods,  including 

the improvement of pre-treatment technology, the optimization of detection equipment and methods, and the application of 

automated and intelligent detection systems. The experimental study verified the effectiveness of the optimized detection 

method in improving sensitivity,  shortening detection time, and reducing detection costs, providing technical support for the 

effective management and treatment of electroplating wastewater. 

KEY WORDS: electroplating wastewater; nickel containing wastewater; optimization of testing process; environmental 

impact; automated detection

0  引  言

电镀工艺广泛应用于汽车、电子、航空航天等行业，电镀

工艺的废水处理问题日益受到关注。含镍废水是电镀废水的主

要污染源之一，因其高毒性和难处理性，对生态环境和人体健

康构成严重威胁。镍作为重金属元素，在自然界中难以降解，

容易通过食物链进入人体，导致慢性中毒、致癌等健康问题。

随着环境保护法规的日益严格，如何有效检测和治理电镀含镍

废水成为亟待解决的难题。

1  电镀含镍废水的产生情况分析

1.1  电镀工艺概述

电镀工艺是一种将金属或非金属表面覆盖一层金属或合金

的工艺过程，以改善材料表面性能、美化外观或提高耐腐蚀性
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能，具体流程如图 1 所示。通过磨光和抛光处理，去除工件表

面的氧化物、锈蚀和瑕疵，使工件表面光洁。接着进行上挂，

将工件挂入电镀槽中准备进行电镀处理。接着进行脱脂除油工

序，去除表面的油脂和污物，以保证电镀层的附着力 [1]。随后

进行水洗，将脱脂除油后的工件进行清洗，去除残留的脱脂剂

和污物。接下来是电解抛光或化学抛光，通过抛光处理使工件

表面更加光滑。然后进行酸洗活化，使工件表面具有良好的活

化性，有利于后续的预镀和电镀。在预镀工序中，将工件浸入

预镀液中形成一层预镀层，有助于增强电镀层与基材的附着力。

随后进行电镀，将工件浸入电镀槽中进行金属沉积。完成电镀后，

进行后处理，如清洗去除残余电镀液等 [2]。最后进行水洗、干燥、

下挂、检验和包装，以确保成品质量和完整性。

磨光 抛光 上挂 脱脂除油 水洗

酸洗活化预镀电镀
解抛光或化学

抛光
水洗

后处理 水洗 干燥 下挂 检验包装

图 1 电镀工艺流程 
Fig.1 Electroplating process

1.2  含镍废水的产生

在电镀过程中，主要是在电镀过程中进行镀镍作业，以及

清洗、冲洗过程中，都会产生含镍废水。在镀镍操作中，含有

镍离子等添加剂的镍盐溶液是常见的电镀液。在电镀过程中，

工件被电解，阳极处镍离子被氧化，同时镍层也被原析出金属

表面。在此过程中，在电镀液中溶解成含镍废水的同时，部分

镍离子未能得到还原。在清洗和冲洗过程中，去除电镀过程中

的残留物和表面污染的水，也会将其中的一些镍离子带走，从

而造成废水中镍含量的上升 [3]。因此，电镀含镍废水的产生，

主要是因为在工件表面没有完全沉积电镀液中的镍离子，以及

在清洗过程中，镍离子的大量流失造成的。

2  含镍废水的影响

2.1  含镍废水对生态环境的影响

含镍废水对生态环境造成的影响主要表现在以下几方面：

(1) 镍离子的释放会对水生生物产生毒性影响，破坏水生生物的

生态平衡，导致水生生物种群的减少和生态系统结构的破坏。 

(2) 镍离子会在水体中积累并进入陆地生态系统，对陆地生态环

境造成危害。(3) 含镍废水排放还会导致水体富营养化、水质恶

化等问题，对水生生物的生存环境产生不利影响 [4-7]。

2.2  含镍废水对人体健康的影响

人体摄入含镍废水中的镍离子后，会引起急性或慢性中毒

反应，表现为消化系统、呼吸系统、神经系统等多个系统的不

良症状，如恶心、呕吐、头痛、神经系统失调等。含镍废水中

的镍离子可通过食物链逐级富集，进入人体，长期接触会导致

慢性镍中毒，严重时可引发癌症、肝肾功能损害等疾病 [8]。含

镍废水中还含有其他污染物质，如重金属离子和有机物，这些

物质也会对人体健康造成危害。

3  电镀含镍废水检测方法优化

3.1  检测工艺优化目标

检测工艺优化的主要目标是使检测工艺的精确度更高更可

靠地测定电镀含镍废水中镍离子浓度的准确值和可靠性。优化

后的检测工艺在提高检测的精确性和可靠性的同时，还能在减

少检测过程中的时间和费用的情况下，对实际生产环境中的各

种复杂因素进行综合考量，从而适应不同情况的应用需求并在

实际生产中得到有效运用。

3.2  检测样品的前处理技术

电镀含镍废水检测工艺中，前处理技术是保证检测结果准

确可靠的关键步骤，具体流程见图 2 所示。在样品收集后要进

行预处理，包括样品的混合搅拌以确保样品均匀性，并去除可

能对后续检测造成干扰的杂质，一般有沉淀过滤浓缩等步骤，

使镍离子浓度增加减少干扰物质的影响 [8]。在沉淀过程中，通

常使用碱性沉淀剂如氢氧化钠来使镍离子沉淀成氢氧化镍，通

过过滤将沉淀物分离出来。最终，采用硫酸或硝酸将沉淀物中

的镍离子转化为可测量的形式，使通过这种方法得到的镍离子

有可读数值。在前处理样品时，要控制好温度时间 PH 值等诸

多参数，以保证前处理的效果和稳定性 [9]。处理后的样品可用

于分析检测，其中常用的分析方法包括原子吸收火焰法（Flame 

Atomic Absorption Spectroscopy，FAAS）和电感耦合等离子体

质 谱 法（Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry，ICP-

MS）。FAAS 利用火焰的高温使样品中的镍离子蒸发并激发发射

特征波长的光，通过测量吸收光的强度来定量分析镍离子的浓

度。ICP-MS 则通过电感耦合等离子体源将样品原子化并电离，

质谱仪对离子进行质量分析，提供高灵敏度和高精度的镍离子

检测 [10]。
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样品收集与预
处理

样品前处理 酸溶解 控制操作参数 样品检测

图 2 检测样品的前处理流程 
Fig.2 Test sample pre-processing process

3.3  优化检测设备及方法

提高检测设备和方法的精准性、灵敏度和效率，确保对含

镍废水的精确监控和分析，是优化电镀含镍废水检测工艺的关

键。在优化检测设备方面，原子吸收火焰法（FAAS）和电感耦

合等离子体质谱法（ICP-MS）等先进分析仪器和设备均可应用。

FAAS 利用火焰的高温使样品中的镍离子蒸发并激发发射特征

波长的光，通过测量吸收光的强度来定量分析镍离子的浓度 [11]。

ICP-MS 则通过电感耦合等离子体源将样品原子化并电离，质谱

仪对离子进行质量分析，提供高灵敏度和高精度的镍离子检测。

为进一步提高检测效率和灵敏度，可以引进流动注射分析仪等

自动化检测设备，能够实现快速连续检测样品。在方法上，对

样品前处理步骤进行优化，采用更高效的沉淀、过滤和酸溶解法，

以提高镍离子浓度和降低干扰物质影响 [12-15]。具体而言，使用

氢氧化钠等碱性沉淀剂使镍离子沉淀成氢氧化镍，再通过过滤

将沉淀物分离出来，并采用硫酸或硝酸将沉淀物中的镍离子溶

解为可测量形式。

3.4  优化效果

优化后的电镀含镍废水检测方法在多个方面都取得了显著

进展，具体如表 1 所示。在检测时间和成本方面，优化方法分

别减少了 25% 和 33.3%，显著提升了效率和经济性。检测精

度和可靠性得到了显著提升，精度从传统方法的 ±5 ppb 提高

至 ±2 ppb，可靠性从 95% 提升至 98%，使得测量结果更加精

准和可信。优化后的方法在抗干扰能力上显著增强，能够更有

效地处理复杂样品中可能存在的干扰物质，同时简化了样品

处理步骤，提高了实际生产中的操作效率和环境适应性。优

化方法扩大了检测范围，从传统方法的 10~5000 ppb 扩展至

5~10000 ppb，适用于更广泛的样品复杂度，从而更好地满足不

同应用场景的需求。综合上述数据，优化后的电镀含镍废水检

测工艺在提高效率、降低成本的同时，显著提升了检测精度、

可靠性和适用性，具有较高的实际应用价值和推广潜力。

表 1 优化效果 
Table 1 Optimization effect

检测方法 传统方法 优化方法 优化效果

检测时间（分钟） 60 45 减少 25%

检测成本（元 / 样品） 150 100 降低 33.3%

检测精度 (ppb) ±5 ±2 提高 60%

检测可靠性 (%) 95 98 提升 3.2%

抗干扰能力 一般 强 -

样品处理步骤 多 简化 -

环境适应性 有限 广泛 -

检测范围 (ppb) 10-5000 5-10000 扩大 100%

适用样品复杂度 低 高 -

4  实验研究

4.1  实验设计

为了深入研究电镀含镍废水检测工艺优化方案的优化效果，

收集了来自不同来源的电镀含镍废水样品。在样品准备阶段，

进行了前处理，包括混合搅拌、沉淀、过滤和酸溶解等步骤，

以确保样品的均匀性和去除可能影响后续检测精度的杂质。应

用原子吸收火焰法和电感耦合等离子体质谱法作为主要的检测

方法，分别测定样品中镍离子的浓度。通过对比实验结果，评

估各个方案在提高检测精确度、提升检测可靠性以及降低检测

成本和时间消耗方面的表现。实验重点关注优化后方法在处理

复杂废水样品时的适用性和效果，以期为实际生产中的废水监

测提供科学依据和技术支持。

4.2  实验步骤

在电镀含镍废水检测工艺优化研究中，需要从不同来源收

集电镀含镍废水样品，确保样品的多样性和代表性。在样品准

备阶段，进行严格的前处理，包括混合搅拌以确保样品均匀性，

沉淀过滤以去除杂质，并采用酸溶解使镍离子转化为可测量的

形式。应用原子吸收火焰法（FAAS）和电感耦合等离子体质谱

法（ICP-MS）作为主要的检测方法，分别对样品中的镍离子浓

度进行精确测定。在实验过程中，严格控制各项操作参数，如

温度、PH 值等，以确保实验的准确性和可重复性。实验的关键

在于比较优化后和传统方法在检测精确度、可靠性、成本和时

间消耗等方面的差异。特别关注优化方法在处理复杂废水样品



第 7 期 鲁 晖：电镀含镍废水的产生情况分析及检测方法优化 9

时的适用性和效果，以评估其在实际工业生产中的应用潜力。

4.3  实验结果分析

通过深入分析不同前处理方法和检测技术对电镀含镍废水

样品中镍离子浓度检测的影响，具体结果如表 2 所示。通过比

较原子吸收火焰法和电感耦合等离子体质谱法的应用，发现在

混合搅拌 + 沉淀处理后，两种方法均能有效测定镍离子浓度，

但电感耦合等离子体质谱法的检测精度更高。对比不同沉淀剂

种类，氢氧化钠的使用在混合搅拌和沉淀过程中表现出更优异

的检测结果，显示出其在提升检测可靠性和精确度方面的潜力。

检测时间随着处理步骤的增加有所增长，但相对于传统方法，

仍然实现了一定程度的时间节约。综合来看，优化后的实验方

案不仅在技术上显著提高了检测精度和可靠性，还优化了检测

过程中的时间和成本效益，为电镀含镍废水监测及处理提供了

重要的实验基础和理论指导。

表 2 实验结果 
Table 2 Experimental results

前处理方法 检测方法 镍离子浓度 (mg/L) 沉淀剂种类 检测时间（分钟） 检测可靠性 (%) 检测精度 (ppb)

混合搅拌 原子吸收火焰法 5.2 硫酸钙 30 97 ±3

沉淀 原子吸收火焰法 4.9 硫酸钙 25 95 ±4

混合搅拌 + 沉淀 原子吸收火焰法 4.7 硫酸钙 35 98 ±2

混合搅拌 电感耦合等离子体质谱法 4.5 氢氧化钠 40 96 ±5

沉淀 电感耦合等离子体质谱法 4.6 氢氧化钠 38 94 ±6

混合搅拌 + 沉淀 电感耦合等离子体质谱法 4.4 氢氧化钠 42 99 ±3

5  结束语

通过对电镀含镍废水的产生情况分析及检测工艺优化的研

究，本文致力于提高电镀行业废水处理和监测的效率和准确性，

从而减少对环境的负面影响，促进生态环境的保护和人体健康

的维护。通过优化检测工艺，明显提升了镍离子浓度检测的精

确度和可靠性，同时降低了检测过程中的时间和成本消耗。这

些成果不仅可以帮助电镀企业更好地监控和管理废水排放，还

为相关政策制定和环境保护措施提供了科学依据和技术支持。

通过不断改进检测工艺和设备，可以更有效地应对电镀行业所

带来的环境挑战，推动电镀行业向更加清洁和可持续的发展方

向迈进。本文的研究对于促进环境保护和可持续发展具有重要

意义，为构建生态友好型社会作出了积极贡献。
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