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摘 要 对铝浓度为2．50mol·l 的聚合氯化铝，采用A1一Ferron络合比色法和烧杯混凝实验对样品的形态 

分布和混凝性能进行了研究 ．结果表明：三个工业系列样品中 Al的形态分布规律基本一致，Al 随盐基度 

的升高而逐渐降低；A1 随盐基度的升高而升高；A1 则先随盐基度的升高而升高，达到最大值后 ，再随盐 

基度的升高而降低 ．同一系列样品在相同加药条件下，盐基度愈高，混凝效果愈好，Al 含量愈高，混凝效 

果并不一定愈好．因此，提高Al 不一定能提高混凝效果，工业产品的质量控制以及追求目标应当是尽量提 

高盐基度或 Al ，而不是 Al 的含量 ． 
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国内外学者对铝的水解聚合形态进行了大量基础理论研究 ，相当多的研究者认为 Al 或 Al。 是混 

凝效果优劣的衡量指标 ，因此，混凝剂制备工艺中应当确保获得最大的Al 或 Al。 含量 ．另有研 

究者通过研究聚合氯化铝系列工业样品的形态分布，认为 Al 含量先随盐基度的增加而增加，达到最 

大值后随盐基度的增加而减少，盐基度愈高的产品，混凝效果愈好，混凝效果与 Al 含量并没有明显 

的正相关关系 ’ ． 

本文模拟国内外工业聚合氯化铝的生产条件制得了三个系列 24个样品 ．其盐基度范围较宽 

(20％__92％)、浓度较高 (Al浓度稀释至2．50mol·l )．采用 A1一Ferron络合比色法和烧杯混凝实 

验研究聚合氯化铝的形态分布规律与混凝效果的相关关系，为聚合氯化铝的理论研究和生产实践中的 

质量控制提供依据． 

1 材料与方法 

1．1 实验材料 

A系列样品烧杯混凝试验所用的原水于2005年7月 10 13取 自深圳沙河，浊度为 60．3NTU。pH 

值 6．7，碱度84．6mg·l～，水温27~C．B和c系列样品烧杯混凝试验所用的原水于2006年 1月 19 

13取自东莞市桥头镇东江，浊度为60．3NTU，pH值 7．08，碱度 33．99mg·l～，水温 18~C． 

A系列样品：为纯聚合氯化铝系列样品，采用分析纯氢氧化铝和盐酸制得，无其它盐类杂质，稀 

释至 Al浓度为2．50mol·l～． 

B系列样品-为铝酸钙调整法系列样品之一，将一定体积一定浓度的氯化铝 (分析纯)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，搅 

拌反应 ，过滤，熟化 24h，得到聚合氯化铝样品．样品中 Al浓度稀释至2．50mol·l～．样品中含有氯 

化钙杂质 ． 

c系列样品：为铝酸钙调整法系列样品之二，制备方法同 B系列样品，同时引入 sO 一等多价阴 

离子，样品中Al浓度稀释至2．50 mol·l～． 

1．2 实验方法 

A1一Ferron逐时络合比色法，参见文献[4]． 

烧杯混凝实验：取500ml原水置于烧杯中，在快速搅拌下 (G值 500--1000s )投加混凝剂，反 
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应 1min后，改变搅拌速度 (G值 100—1Os )，继续搅拌 10min，静沉 10min后于距上清液液面约 

3cm处吸取混凝沉淀后的净化水测定剩余浊度，以评价混凝剂的混凝效果 ． 

2 结果与讨论 

2．1 Ferron逐时络合比色法 

A，B，C三个系列样品在不同盐基度的 Ferron试验结果见图 1． 
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图 1 A，B，C系列 PAC的形态分布与盐基度的关系 

Fig．1 Species distribution curves as a function of bacisity for series A，B，C of PAC 

图1实验结果表明：A系列8个样品的盐基度范围为20％_．9O％，Al 随盐基度的升高而逐渐降 

低，Al 则随盐基度的升高而升高，盐基度达到90％时，Al 和 Al 分别为 3．75％和 89．37％．A1 先随 

盐基度的升高而升高，达到最大值后，则随盐基度的升高而降低，Al 的最大值出现在盐基度为 30％ 

时的27．15％． 

B系列8个样品的盐基度范围为 20％—92％，AJ 随盐基度的升高而逐渐降低，Al 则随盐基度的 

升高而升高，盐基度达到92％时，Al 和 Al 分别为 10．91％和84．15％．A1 先随盐基度的升高而升高， 

达到最大值后，Al 则随着盐基度的升高而降低，Al 的最大值出现在盐基度为40％时的28．41％． 

C系列8个样品的盐基度范围为20％—85％，AJ 随盐基度的升高而逐渐降低，Al 则随盐基度的 

升高而升高，盐基度达到85％时，Al 和Al 分别为 17．66％和75．72％．A1 则先随盐基度的升高而升 

高，达到最大值后，Al 随着盐基度的升高而降低，Al 的最大值出现在盐基度为20％时的23．12％． 

2．2 烧杯实验 

A，B，C三个系列样品不同加药量的烧杯混凝实验结果见图2． 

图2结果表明：同系列的聚合氯化铝样品在相同加药条件下，上清液剩余浊度随盐基度的增加而 

减少，即药品的盐基度愈高，混凝效果愈好．而 Ferron实验结果又表明盐基度高的产品，其中 Al 形 

态并不一定相对较高，三个系列产品在最高盐基度时，其 Al 含量均比低盐基度样品的Al 含量低 ． 

相同盐基度的不同系列样品在相同加药量条件下，总体混凝效果最好的是 B系列样品，其次为 C 

系列样品，最差为 A系列样品，因此，目前国产系列样品的混凝效果要优于国外同类产品． 

从三个系列样品的混凝效果来看，虽然盐基度较高时样品的Al 含量并不高，但是混凝效果却随 

盐基度或Al 的升高而不断提高，因此，可以推断出Al 并不是聚合氯化铝发挥混凝作用的最佳成分， 

工业聚合氯化铝的质量控制以及追求目标应当是尽量提高产品的盐基度或Al ，而不是 Al 含量． 

引起聚合氯化铝形态分布差异的根本原因，在于生产或制作条件的不同．本文研究的B和C系列 

样品均为铝酸钙调整法生产的产品，铝的水解聚合是在高铝浓度 (>2mol·l )、高温 (>IO0~C)、 

短时间 (<4h)条件下进行，有利于高盐基度、高聚合度的Al 形态的生成．而已有文献中研究的样 

品大多采用慢速滴碱法在实验室制作，铝的水解是在低铝浓度、室温、长时间滴定条件下进行，这些 
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条件有利于 Al 形态的生成 ．工业产品混凝效果的优劣可以用盐基度或 Al 来描述，即产品的盐基度 

或 Al 愈高，混凝效果愈好，而不是 Al 含量愈高，混凝效果愈好 ． 
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图2 A，B，C系列 PAC样品处理原水的混凝效果 

Fig．2 The efficiency oftreating river water by series A，B，C ofPAC 

(1)A，B，C三个系列工业样品的形态分布规律基本一致：AI 随盐基度的升高而逐渐降低；AI 

随盐基度的升高而升高；AI 先随盐基度的升高而升高，达到最大值后，则随盐基度的升高而降低． 

(2)盐基度是表征聚合氯化铝形态和性能的重要指标，聚合氯化铝工业产品的质量控制以及追 

求 目标不应当是使 Al 含量最大化，而应当尽量提高产品的盐基度或 Al ． 

(3)引起聚合氯化铝形态分布差异的根本原因，在于所研究样品的生产或制作条件的不同． 
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SPECIES DISTRm UTIoN AND CoAGULATIoN EFFECT 

oF INDUSTRIAL PoLYALUM INUM CHLoRIDE 

NING Xun—art 一 LI Run—sheng WEN Yan—m,ao 

(1 School of Environmental Sciences＆Engineering，Sun Yat University，Guangzhou，510275，China； 

2 School of Environmental Sciences＆Engineering，Guangdong University of Technology，Guangzhou，510006，China； 

3 Shenzhen ZhongRun Water Industry Technology Development Co．，Lt ，Shenzhen，5 18057，China) 

The species distribution of the specimens has been systematically studied by using AI·-ferron timed compl·- 

exation spectrophotometry，and the coagulation performance of the specimens is also characterized by jar tests。 

Th e results show that the AI species distribution of the three series of industrial specimens is consistent on the 

whole．AI decreases gradually with the rising of the basicity，while AI increases with the increase of the ba— 

sicity，and AIb goes up with the rising of basicity at first，but after reaching the maximum value，it decreases 

with rising of the basicity．For specimens from the same series with the same dosage，the higher the basicity 

is，the better the coagulation effect is．But it is not a fixed rule that the higher AIb concentration is，the better 

the coagulation effect is．Th erefore increasing the AIb concentration can~t ensure to enhance the coagulation 

effect．Th e aim of quality control of industrial polyaluminum chloride production is not to seek for the maximi— 

zation of the AIb concentration，but to increase the basicity or AI of the products as hi gh as 

Keywords：polyaluminum chloride，species distribution，Ferron，jar tests，basicity． 

possible． 
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