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摘要 以 � � �� � �
� , � � � ,

� � � �
�

和 � � �� � , 为原料制备含 � � 矛
�

性能及影响因索
�

结果表明 � � � 才
一

含量
、

碱化度和 � � 影响 �� � �

的聚合氯化铝� 简称 �� �� �
,
试验了它的

的絮凝效果
, 当 � �, �� � � 才

一

� 摩尔比� �

�� 一片 时絮凝效果最佳
�

实验还表明 �� � � 较 �� � 的絮凝效果要好
�

聚合氯化铝 �简称 �� � � 自六十年代在

日本问世以来
,

发展迅速
,

成为国际上公认的

一种优良净水剂
�

它具有净水性能好
,

用量

少
,

效率高
,

絮体沉降快
,

适用范围广等优点
�

为了进一步提高 �� � 的净水性能
,

改进产

品质量
,

我们以文献〔�� 中提出 � 含有 �以
�

配位基的聚合氯化铝�通常以 �� � � 表示 �
,

其稳定性和絮凝效果均优 于 �� � 为 依 据
,

开展了 ��  的改性研制并进行影响絮凝效

果因素的研究
�

此外
,

还试验了用它处理油

田及印染废水的效果
�

一
、

实 验 步 骤

�
�

主要试剂和仪器

� � � 主要试剂 � � � � � �
, ,
� � �

,
�
� � � , ,

�
� �� � ,

均为 �
�

� 纯
�

� � � 主要仪器 � � �一� �� 定 时 变 速 搅

拌机
,

� � � 一�� 型光电浊度仪 � �� � 一� 型酸

度计
, � � � 一

� 型微电泳仪
,
� �� 型分光光度

计
。

�
�

��  ! 制备方法

于带有搅拌器
,

温度计
,

回流冷凝器的三

口瓶中放人一定量的氢氧化铝
,

盐酸及硫酸
�

在 � �� ℃ 左右反应 , 一 ��
。

待反应完全后冷

却反应液
,

然后在搅拌下向反应液中加入一

定量的碳酸氢钠溶液
,

适当搅拌
,

直至反应完

全即得产品
。

此 法 合成 的 �� � � 含 ��
�� , �一 � 沁

,

� � 为 �
·

�一 � �
,

碱化度 � �一 � �多
,

比重在

�
�

�� 以上
,

含硫酸根适量
。

�
�

絮凝实验方法

实验是在人工配制的模拟水样中加人一

定量的絮凝剂而进行的
,

具体方法如下 �

硅藻土预先在 ��� ℃ 下干燥 �� ,

放置在

干燥器内备用
�

准确称取 �
�

�� � 硅藻土置于

� � 烧杯中
,

加分散介质 �水 �到 �� � ���
,

用搅

拌器搅拌均匀 �此水样的浊度为 �� � 度 �
,

然

后加人一定量 的 絮 凝 剂
,

在 速 度 为 �� ���

� � � 下 搅 拌 � � � �
,

在 � � � � � � � 下 搅 拌

� � �� ,

然后静止沉降 �� � ��
,

取上清液用浊

度计测浊度
�

�
�

电动电位 (约 的测定方法
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准确称取 1
.
00 9 硅藻土置于 IL 容量瓶

中
,

加蒸馏水至刻度
,

摇匀
,

然后加人一定

量的絮凝剂
,

重新搅均
,

取出部分溶液
,

用

D X D 一 I 型微电泳仪测定电动电位 (乙)
.

分絮凝剂水解造成的
.
实验过程中 明 显 看

到
,

当碱化度太高(超过 75 多)时
,

产品呈乳

白色
,

并有沉淀产生
,

这说明 PA C S 已部分

水解
,

‘一 哆竺刃竺 x 30 于

6五

30

(侧勺然侧

式中
,

乙为电动电位 (m V );
。 为液体的介电

常数
,

20 ℃ 时水为 80 ;
夕

为电泳速度 (
cm /

s) ; E 为电位梯度
。

, 为水的粘度
,

俨oc 为

0
.
00 1Pa

·
s
-

二
、

实验结果与讨论

1
. 5氏 一 含量对 PA C S 絮凝效果的影响

实验中 PA C S 的投加量以有效成 份 计

为 ZPP m (以下实验若无指明
,

絮凝剂 的 投

加均按此量
,

且以有效成份计)
,

实验结果示

于图 1. 可见
,

5 0 凳
一

含量对 PA C S 的絮凝

效果有明显 影 响
,

当 Al
,

+/
S 侧

一

的摩 尔 比

为 15 一 17 时
,

絮凝效果最佳
。

孩化度〔% )

图 2 碱化度对 P A C S 絮凝效果的影响

3
.
P A C S 的絮凝特性

评价絮凝剂的絮凝特性的方法一般有两

种
,

一为采用 g 电位滴定曲线 ;二为用模拟水

样试验絮凝效果
.
因此这里评价 PA C S 的

絮凝特性按上述两法综合考虑
.

( l) 否电位滴定曲线

为比较方便
,

P A C S 和 PA C 的 碱化度

均统一用 60 并 (若无指明
,

以下实验均用此

比例进行 )
.
图 3是 PA C S 和 PA C 的 百电

(似�侧滋

O
” ”

。

舀沐
、

,

罗忑喇翻幼

八F
‘

15
0 二

一
(摩尔比》

图 1 5 0 考
一

含量对 P A C S 絮凝效果的影响

(p A c S 的减化度 为 60% )

2
.
碱化度对 PA C S 絮凝效果的影响

维持 A1
3
+/ 5 0 尾

一

的摩尔比为 16 (着无指

明
,

以下实验均维持此摩尔比)
,

研 究碱化度

对 PA C S 絮凝效果的影响
,

结果示于图 2 中
.

开始阶段 PA e s 的絮凝效果随碱化度的增高

而增加
,

达7, 务时
,

絮凝效果最佳
.
超过7, 拓

,

絮凝效果反而下降
,

这是由于碱化度太高
,

·

部
图 3 七电位滴定曲绳

l
。

P A C
2

.

P A C
S
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位滴定曲线
.
由图 3 表明

: 二者电荷中和能

力基本一致
,

P A c 中和电荷的能力 甚 至 稍

大于 PA C S 的电荷中和能力
.

(2) 用硅藻土模拟水样进行絮凝效果比

较

用 P A c s 及 PA c 絮凝硅藻土 模 拟 水

样的结果示于图 4 中
.
可见 PA C S 的絮疑

效果大大优于 PA C .

综合分析 乙电位滴定曲线及模拟水样絮

凝实验结果
,

明显看出 PA C S 的絮凝效果优

于 PA c . 这说明了向聚合氯化铝中加进适

量的 50 1
一 ,

能大大提高聚合氯化铝的絮凝效

果
.
关于适量 50 牙一 能提高聚合氯化铝的絮

凝效果的机制说法不一[l,
2, 3 , ,

但我们认为
,

既

然 PA C S 的电荷中和能力不大 于 PA C ,

而

总的絮凝效果却大于 PA C ,

这意味着 PA C S

的
“

架桥
”

能力大于 PA C . PA C s “

架桥
”

能

力的增大可能是由 于 50圣
一

的增 聚 作 用 所

致
,

即 5 0 军
一

通过氢键把 PA C 分子连 接 起

来增大了 PA C S 的分子量
。

几i 卷 3 规
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图 斗 P A C S 与 P A C 絮凝效果比佼

1
.
P A C 2

.
P A C S

4
.
pH 值对 PA C S 絮凝效果的影响

调节水样的 pH 值
,

试验 pH 值对 PA c s

絮凝效果的影响
。

实验结果见图 ,
.
由图 5

可见
,

P A C S 在 pH 值为 6一 9 范围时絮凝

效果最佳
.

5
.
P A C S 与 P A C 沉降性能比较

实验结 果示 于 图 6 中
.
从 图 6 看 出

,

P A C S 的沉降性能优于 PA C . 另外
,

实验过

程中发现
,

用 P A C S 处理水样时
,

絮体形成

的速度快
,

且絮体大
,

故沉降速度快
,

而用

P A C 时
,

絮体形成的速度慢
,

且絮体小
,

故沉

降速度慢
.

6
.
P A C S 的应用实例

(1) P A C S 在油田污水净化中的应旧

中原油田含油污水采用同 时 投
一

加 PA C

和 C G 一 A
(
C G

一A 系一种有效 成 份 为 12 佑

的改性天然高分子化合物絮凝剂 ) 来净化油

田污水
。

经多次实验证明
,

只加 PA C 而不
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表 1 P A c s 与 (P A C 十 c G
一
A )净化油田污水比较

. 37 .

药药 剂剂 透 光率率 含油量量 总铁铁 机杂杂 PH 值值 }}}

(((((((((((((((((((((((((((((% ))) (P P m ))) (p Pm ))) (p p
:n )))))

…
滤模系··

名名称称 浓度***************

((((( pp
, t i

)))))))))))))))

0000000 7 0
.

555 2 1
。

7
555

2 0

。

1 999 8 0

.

000
6

。

8 333
5

。

222

PPP A C SSS 6

.

JJJ 9 4

。

444 l

。

6 777 0

。

4 000 l

。

555 6

.

8 。

……{几
7.222

88888.000 98.111 0.6777 0.0888 l。 222 6

。

8 000 2 2

。

222

11111 0

。

OOO 9 8

.

111 0

.

6 777 0

.

0 777 l

。

000 6

。

8 000 弓3
。

000

PPP A C + C G

一
AAA 6

.
0 十 1

.
222 8 8

。

555 6

。

0 000 0

.

2 666 2

。

000 6

.

7 000 8

。

333

88888

.

0
+

1

.

222 9 2

.

555
2

.

4 000 O

。

2 555 l

。

555 6

。

6 000 1 9

。

555

11111 0

.

0
+

1

.

222 9 7

。

000 2

。

0 000 O

。

2 333 l

。

222 6

。

5 555
2 3

。

555

>>>>>
9 弓弓 < 弓000 < 0

.
,, < 222 6

。

5
一 8

。

555

* 各 絮凝剂的浓变是以有效成份计量的
,

表 2 PA C S 与 PA C 处理印染废水的效果比较

淤补火
‘旨·

…下下片半翌生万不州— 些片l斗
丁

下
止竺:红一一二全州

一一

坚写
一

逻生}创竺望兰}二竺一{
~
兰竺I J

~
i暨奎丝

”A c S ( ‘o p p
“ ,

)

}

‘0 6 7

{

6 8 8

{

‘5
·

”

}

魂, o

}

’8 0

}

“0
·

0

P A C
(

, o p p “ ,

)

}

‘0 6 7

}

7 9 0

{

2 6
·

o

}

4 , 。

】
’8 0

}

“o
·

0

P A C s

(

Z O p p

:
n

)

}

7
6

6

{

’0 5

{

“O
·

2

}

“, o

}

’5 0

{

4 0
·

0

P A C
(

Z O p p
”‘

)
l

’6 6
}

3 9 ‘
{

‘,
·

0

1

2 5 0

1

‘5 。

)

4 0
·

。

* 絮凝剂的浓度是以有效成份计量的
.

加 C G 一
A

,

处理后的油田污水达不到回注水

质指标
.
我们试验了只加 PA C S 净化中原

油田含油污水的效果
,

并与同 时 投 加 PA C

和 C G 一
A 的净化效果进行了比较

,

实 验 结

果列于表 1 中
。

表 l 结果表明 : 投 加 sp pm p A C s ,

油

田污水经处理后各项指标都达到或优于油田

回注水指标
,

说明 P A C S 净化油田含油废水

的效果远远大于 PA C . 另外
,

处理油 田废水

投加 SPP m P A C S 处理一吨废 水 其 成 本 仅

为 0
.
10 元左右

,

这说明用 P A C S 处理 油 田

含油废水不仅效果好
,

而且处理费用也低
。

(
2
)

P A C S 在印染废水治理中的应用

我们以济南第二印染厂的废水 为 代 表
,

探讨了 PA C S 处理印染废水的 效果
,

并 与

PA C 的处理效果进行了比较
。

实验时调节

水的 pH 至中性
。

实验结果见表 2
。

实验结果表明 : P A C S 处理印染废水的

效果较 PA C 的处理效果好
。

三
、

结 论

1. 50矛一 对聚合氯化铝的絮凝性能有很

大影响
,

当 A1
3
+/ S弼

一

( 摩尔比) 在 巧一17

之 间时其絮凝效果最佳
.

2
.
碱化度越高

,
P A C S 的絮凝效果就越

好
,

但碱化度过高时产品不稳定
,

发生水解
,

生成沉淀
。

3

.

P A C S 在 pH 为 6一9 范围时絮 凝效

果最佳
。
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