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聚合氯化铝的红外光谱研究

　　为了揭示不同系列 PAC样品盐基度与结构形貌之间的联系 , 模拟国内外工业及实验室条件制备了三个工业系列、

一个实验室系列合计 32个 PAC样品. 并对这些样品进行了红外光谱研究.

1　聚合氯化铝的制备
　　A系列 : 为纯 PAC系列样品. 采用分析纯氢氧化铝和盐酸加压反应 , 调整盐基度制得 , 稀释至 A l浓度为 2150

mol·l- 1. A系列样品代表了国外主要生产工艺的工业产品.

　　B系列 : 为慢速滴碱法系列样品. 将一定体积一定浓度的分析纯氯化铝溶液倒入烧杯中 , 控制一定的温度 , 强烈

搅拌下 , 在 110 mol·l- 1的氯化铝溶液中 , 用 015mol·l- 1的 NaOH溶液以 ≤011m l·m in - 1速度滴定 , 直到达到预定盐

基度为止 , 继续搅拌反应 015h, 熟化 24h后得到 PAC样品. 样品中 A l浓度为 01150mol·l- 1 —01336mol·l- 1. B系列

样品代表了国内外研究者使用的实验室样品.

　　C系列 : 为铝酸钙调整法系列样品一. 将一定体积一定浓度的分析纯氯化铝溶液倒入反应容器中 , 控制一定的温

度 , 在强烈搅拌下 , 一次性缓慢加入达到预定盐基度所需要的铝酸钙量 , 同时引入 SO2 -
4 等多价阴离子 , 搅拌 , 过滤 ,

熟化 24h后得到 PAC样品. 样品中 A l浓度稀释至 2150mol·l- 1.

　　D系列 : 为铝酸钙调整法系列样品二. 制备方法同 C系列 , 但是没有引入 SO2 -
4 等多价阴离子. C和 D系列是目

前中国最主要生产工艺的工业产品.

2　聚合氯化铝的质量指标
　　A, B, C, D四个系列样品的质量指标见表 1.

表 1　四个 PAC系列样品的质量指标

盐基度

A系列 B系列 C系列 D系列

编号 pH
A l浓度

(mol·l - 1 )
编号 pH

A l浓度

(mol·l - 1 )
编号 pH

A l浓度

(mol·l - 1 )
编号 pH

A l浓度

(mol·l - 1 )

0% A0 0118 11026 — — — — — — — — —

20% A1 2178 2150 B1 3127 01336 C1 1171 2150 D1 2166 2150

30% A2 2196 2150 B2 3134 01340 C2 2159 2150 D2 2183 2150

40% A3 3103 2150 B3 3143 01284 C3 2193 2150 D3 2197 2150

50% A4 3118 2150 B4 3153 01242 C4 2199 2150 D4 3101 2150

60% A5 3129 2150 B5 3160 01215 C5 3116 2150 D5 3113 2150

70% A6 3144 2150 B6 3175 01188 C6 3126 2150 D6 3126 2150

80% A7 3164 2150 B7 3190 01167 C7 3135 2150 D7 3133 2150

85% — — — — — — C8 3136 2150 — — —

90% A8 4159 2150 — — — — — — — — —

92% — — — B8 4189 01150 — — — D8 4101 2150

　备注 : 四个系列盐基度为 0的样品均为 11026mol·l - 1的纯氯化铝溶液 (A0) .

3　红外测试结果
　　将 PAC样品于 50℃真空干燥箱内烘干 , 然后与 KB r共同研磨压片 , 在 Vector 33傅立叶变换红外光谱仪上测定 ,

扫描范围 4000—400cm - 1. 由于样品中 H2O的吸收峰很强 , 为了尽可能减少干扰 , 样品与溴化钾之比设定为 1∶100.

　　四个系列 32个 PAC样品的红外光谱图见图 1.

4　结果分析
　　PAC在 3417cm - 1处的吸收峰是 PAC分子中与 A l(Ⅲ)离子相连的 —OH以及 PAC吸附水分子中的 —OH基团伸缩
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振动产生的吸收峰 , 这也是 PAC中最主要的吸收峰. 1642cm - 1为水分子变角振动吸收峰. 1413cm - 1和 1483 cm - 1两个

小的吸收峰为 A l—OH面内弯曲振动吸收峰. 989cm - 1为 A l—O—A l弯曲振动产生的吸收峰 , 反映了氯化铝在转变为

PAC过程中铝原子之间通过氧桥的键合作用 , 其强度反映了这种键合的数量. 这种键在水解时形成多核羟铝络合物的

能力比较高 , 因而可以作为 PAC质量优劣的标志之一. 615 cm - 1处吸收峰为叠加在水分子吸收峰上的 A l—OH整体弯

曲振动 .

图 1　各种 PAC固体的红外光谱图

　　图 1图谱表明 :

　　 (1) 在 3417 cm - 1 , 1642cm - 1和 615 cm - 1附近 , 所有样品均显示有较强的吸收峰. 这表明所有 PAC样品内均存

在 A l—OH及 H—OH基团. 随盐基度的增大 , 同一系列 PAC样品在 3417 cm - 1 , 1642cm - 1和 615 cm - 1附近的吸收峰面

积均略有增大 , 表明盐基度增大增强了 A l—OH的键合力 , 有利于保持聚合物的稳定性.

　　 (2) 在 989cm - 1附近 , 除了 A0, B1, C1, D1没有出现明显吸收峰外 (主要与低盐基度时聚合程度较低有关 ) ,

其余样品均有明显的吸收峰. 在 989cm - 1附近不同系列样品吸收峰强度从大到小依次为 C >D >A >B. C, D和 A工业

系列样品在该处的吸收峰强度明显比实验室 B系列样品强度大 , 这表明 C, D和 A样品中 A l—O—A l的键合作用 (即

水解时形成多核羟铝络合物的能力 ) 比 B系列样品强.

　　 (3) 在 1087—1176cm - 1处除了 B8样品强度很小外 , 其余样品均有明显的吸收峰. 在 1087—1176cm - 1处不同系

列样品吸收峰强度总的变化趋势是 C和 D系列样品比 A和 B系列样品高. 这说明在 1087—1176cm - 1处 PAC样品中有

新的基团存在 , 结合混凝实验结果来看 , 该基团的存在对混凝效果是有促进作用的.

　　 (4) 在 2415—2491cm - 1处出现明显吸收峰的样品为 A0, A1, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B3, C1, C2,

C3, C4, C5, C7, D1, D2, D3, D4, D5和 D6, 其余样品没有明显的吸收峰. 由于 A0在该处也有 , 且同一系列样

品中 , 低盐基度样品的强度大 , 因此 , 该吸收峰反映的应当是较低水解条件下的基团.

　　综上所述 , 在 978—1093cm - 1处 , 不同系列样品的吸收峰强度从大到小依次为 C >D >A >B. C, D和工业系列样

品中 , A l原子之间通过氧桥键合能力明显比实验室 B系列样品强 , 工业系列样品中 A l的形态主要以多核高分子聚合

物形式存在.
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