
PA cs 絮凝剂一用硫酸根增聚
的 聚 经 基 氯 化 铝

化学系物理化学科研小组

近二十年来在排水给水工程
、

工业废 水处理以及化工生产的液一固分离过程中
,

广泛地使用一种无机高聚物电解质絮凝剂—
聚氯化铝 (文献简称 P A C ) 〔” 或称聚

狈基氯化铝
、

聚粗基络合铝
〔 : ’ 、

碱式氯化铝
〔 3 ’ 。

聚翔基氯化铝能使以胶体状态分散在水中的悬浊微粒形成絮 团
,

促进絮团联结

成大悬粒
,

以加速沉降和过滤
。

它比常用的明矾
、

硫酸铝
.

氯化铝
、

硫酸白土等为

优
:

絮凝效率可提高三四倍
,
对水质 P H 降低小

,

有较宽的适应范围 等等
。

这些优

异的特性都与聚合度提高有关
。

为要进一步提高其凝聚性能
,

必须提高聚合度
,

一

般都采用提高碱化度的方法
。

但碱化度高
,

稳定性就要显著降低
,

这是一对相互矛

盾的因素
。

所以由此法获得的聚合度一般只能达到 8 ~ 10 范围
,

也就是说只能得到

16 一 “ “个铝原子鲍奔合体
,

要进一步再提高就有极大困难
。

为克服这一矛盾
,

国外

文献报导 “ ’ ,

用多价阴离来增加聚合度
,

其中较为经济合理的是用硫酸根离子 5 0厂
,

但多属专利
,

报导很简单
,

控制的条件范围划得很宽
。
我们的工作主要在于确定较

实际的配比
、

操作条件及使用性能
。

这种用硫酸根增聚了的P A c常常用 P A c s 表示
。

一
、 基 本 原 理

在水溶液中的氯化铝
,

其铝离子以六配位正八面休水合络离子形式存在
,

有如

下图
:



中 山 大 学 学 报 1 9 7 5 年

当逐步提高溶液 P H值时 (即碱化 )
,

这些水合络离子每两个之间可借翔基O H 桥联成

单翔桥式
、

二翔桥式
、

三翔桥式的双核络合铝
,

它们似高分子中的单体
,

多次重复

这一基元而成为多聚体
。

其形成的过程可图示如下
:
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它们的立体结构式如下
:

单握桥式 图中雨个八面体简的联桔

点与左下角之阴应有实钱联精

b
.

二独桥式 图中下面的横虚钱应为突

校
,

右边雨个八面休的中心应各有一

小圈

。 .

三独桥式 图中左边第二个八面体中

J

合应有一小圈

一般可表示如下面的化学通式
:

” 是翔基数目
,

用 5 0
-

{
〔 A ` 2

(二 )
·

〕
· ` 。

一
e l ( 。一 。 、

}
。 1 、 ” 、 5 , , · , 1。 ,

哪表示聚合度
。

增聚了的 P A C其结构还未能确切证明
,

但有人认为可 能是
〔” .
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二
、

P A C S 的 制 备 方 法

我们制备的P A c s ( r ) 一 65 主要控制如下指标
:

原料的克离子比 A l
` 十 +

S/ 0丁
= 16

,
O H

一

/ A l+ + + = 1
.

95 (即碱化度 65 肠 )
,

溶浓浓度按 A lz O
。
重量计 6

.

43 肠
。

具体步骤如下
:

称A I C I
: 一

6凡 0 4 5
。

2 6克 ( 0
.

1 8 7 9克分子 )与 A 1
2

( 5 0
`

)
。 .

1 8 H:
O晶

体 2
。

72 克 ( o
。

0 0 4 0 8克分子 )
,

混合均匀后
,

加 40 m l 水
,

加热至 80 ℃左右使完全溶

解
。

另称取无水碳酸钠 20
.

25 克 ( 0
.

19 6克分子 )
,

溶于 50 m l 水中
。

在室温条件下

将后一溶液分批倒进前一溶液中
,

适当搅拌 ( 注意防止溶浓飞溅或冲溢 )
,

直至停

止冒气泡
、

完全清透
,

反应即算完成
。

加水稀释至溶液总 重 达 1 58
.

5克
,

即 得含

A 1
2
O

:

重量为 6
.

4 3肠的P A C S ( I )
一 65 成品

,

必要时可在低于 1 00 ℃下烘千制 成 固体

产品
。

成品极易吸潮
,

必须保存于密封的瓶内
,

使用前临时配成。
.

1肠溶液再 投 入

水样中
。

日本伴繁雄等的方法是将硫酸铝
、

氯化铝分别碱化后再混合
,

在低于 1 00 ℃ 熟

化 〔` 〕 。

这个方法工艺较复杂
,

不易控制
,

所得产品往往容易在稀释时发生水 解 现

象
。

我们改用先按所需的 A l
+ + +

/ 5 0厂 比配好溶液后再碱化的方法
,

工艺简单
,

质

量稳定
,

省去加热熟化工序
,

浓溶液储存稳定性好
,

稀释时未发现水解现象
。

三
、

凝 聚 效 果 测 试

试验的方法是往人工调制的水样中投入一定量的絮凝剂
,

充分搅拌后静置一定

时间 ,
吸取上层清液

,

比较其残余浊度
。

<朴 水样制备

往 6 0 0 0 m l 自来水中加 18 克白土搅匀后装在有刻度的高筒玻璃缸中
,

静置 30 分

钟
,

立即从 4 0 0 0 m l标度处吸取上层浊水 2 0 0 0 m l
,

再加自来水稀释至浊度为 3 0
。 ,

作

为供试水样
。

.

一
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《 2 》 沉降试验

在 l 0 0 0 m l 的烧杯 中盛一升水样
,

用同步马达带动框式搅拌器
,

在搅拌卞加入
l m l 0

.

1 , P Ac s 溶液
,

搅拌 7 分钟 ( 转速 96 转 /分 )
,

静置 5 分钾
,

取上层清液放

到样品管中
,

水层厚度为 2 7。 m
,

用浊度计测定残余浊度
。

四
、

实 验 结 果 与 讨 论

i
、

P A C S中 5 0
` =
含量的研究

。

从 ( 表 i ) 数据可以看出
,

A l
+ + +

/ 5 0
` =

( 克离子

比 ) 为 16 时
,

净水的效果较佳
。

表 1 碱化度 65 肠的 P A C S中A l
小 + +

/ 5 0
、 , 比值时净水效果影响

( 投剂量 I P P M )

A l + 小 +

/ 5 0犷 (克 离 子 此 ) 透 射 光 电 流 ( 微 安 ) 磷 余 浊 度 (度 )

00石000530292120161926
ù勺n.50007
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`

通ù6At几b79只
à

77s
n己只ù87000000
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802
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1上,上1孟1孟,人

2 、

在维持 A l
+ + +

/ 5 0 厂比值一定时
,

碱化度越高凝聚效果越好〔表 2〕。

但碱化度

超过 65 肠时
,

难于得到稳定的产品
。

表 2 A l
+ + 十

/ 5 0
` = 比值 为 1 6时 P A C S

减化度对净水效能的影

响 (投 剂量 I P P M ) 表 3

药剂 类 别 透 射光 电流

(产 A )

挽 余 浊 度

(度 )

1 5
.

5

1 5
.

0

8
.
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`
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3
、

各种絮凝荆净水效能比较
。

( 表 3 ) 说明
,

当碱化度均统一用 50 肠毛投剂量

I P P M时
,

P A C S的除浊效果比 P A C提高近一倍
,

比 A I1C
3和 A l

:

(S O ` )
3

约提高二倍
。
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4
、

关于 PA CS 的稳定性
。

含 A l : O
。

为 6
。

3 4肠 (重量 ) 浓 度
、

碱 化度 50 呱
,

A+l
+ + / 5 0厂 二 8

.

0的 P A C S经保留一年
,

仍没产生沉淀现象 ; 含A l : O
。

(重量 )为 2肠
、

碱化度为“ 肠、
A I++

+

S/ O厂 二 16 的 P A C S也巳存放七个月
,

仍未有明显的变异
,

凝

聚效果仍然良好
,

表明具有一定稳定性
。

更可靠的数据仍需进一步观察试验
。

6
、

我们曾试验过 P A C S对自来水中溶解状态的六价铬的脱除效果
,

下列图表说

明它能使水质中六价铬的含量降低且随投药量增加而递降 ( 分析方法是以二苯碳酞

二阱显色后用分光光度计测定光密度 )
。
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渊啼喊洲
俨吸真恻」

阳“ 琳阳 )

图 4

表 4

实 殷榻 号 P A C S 添加量 ( P P M )

…光 密 度 蔽 数

0 2 4 6 1 0 2 0

C r + ”
谧

光 密

C
r + 。 澳

0
.

0 6 4 0
.

0 5 8

0
.

0 4 6 0 0 4 2

0 5 5 0
.

0 5 8

0 3 9 0
.

0 4 2

0 5 1

0 3 7

0 4 9

0 3 5

一丁一…
0

.

0 6 2 0
.

0 5 6 0
.

0 5 2 0
.

0 5 2 0
.

0 5 0 0
.

0 4 8

0 04 4 0
.

0 4 0 0 0 3 7 0 0 3 7 0
.

0 3 6 0
.

0 3 4
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