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Summary 

In this paper, some results of study on fast preparation on polyalluminum chloride in acidic 
medium (PAC-a), characteristics and its ability in coagulation some of surfacewater were 
discussed. Experimental results shown that PAC-a has some advantages over the neutrally 
generated PAC: the production proceduce is more simple, it takes less time. Moreover, the 
consumption of PAC-a in coagulation of turbility of Red River and some wastewaters from 
production of reused paper is reduced. 

 
I - §Æt vÊn ®Ò 

HiÖn nay, nhu cÇu vÒ PAC dïng lµm s¹ch 
n−íc vµ n−íc th¶i ë n−íc ta lµ rÊt lín. Tuy 
nhiªn, c«ng nghÖ chÕ biÕn theo ph−¬ng ph¸p 
ph¶n øng trung hoµ kh¸ phøc t¹p vµ thêi gian 
kÐo dµi nªn t¹i ViÖt Nam, c«ng nghÖ nµy khã cã 
®iÒu kiÖn ®−îc øng dông trªn quy m« c«ng 
nghiÖp. GÇn ®©y, trªn thÕ giíi, ng−êi ta ®; quan 
t©m ®Õn viÖc chÕ biÕn PAC trong dung dÞch axit 
(ph−¬ng ph¸p axit). Trong bµi nµy, chóng t«i 
tr×nh bµy mét sè kÕt qu¶ ban ®Çu cña viÖc chÕ 
biÕn PAC-a trong dung dÞch axit, mét ph−¬ng 
ph¸p cã nhiÒu triÓn väng trong c«ng nghÖ chÕ 
biÕn PAC nhanh vµ kh¶o s¸t tÝnh n¨ng keo tô 
cña PAC-a víi mét sè hÖ n−íc th¶i giÊy t¸i chÕ 
t¹i x; Phong Khª (B¾c Ninh). 

II - Nguyªn liÖu, hãa chÊt vµ
ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

1. Nguyªn liÖu vµ hãa chÊt 

Nh«m hydroxit (lo¹i c«ng nghiÖp), axit HCl, 
nh«m sunfat, axit sunfuric (lo¹i c«ng nghiÖp). 

2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

a) ChÕ biÕn dung dÞch nh«m clorua 

§−a 100 - 120 g Al(OH)3 vµo 400 ml dung 
dÞch axit HCl (2,5 - 3):1. §un s«i trong 25 - 30 
phót. Sau ®ã bæ sung 40 - 80 ml H2SO4. §un s«i 
cho ®Õn khi phÇn lín nh«m hi®roxit tan hÕt, bæ 
sung kho¶ng 40 - 100 g muèi nh«m sunfat vµo. 
§un s«i tiÕp trong kho¶ng 20 - 30 phót. Dung 
dÞch thu ®−îc cã mµu vµng, tØ träng kho¶ng 1,35 
- 1,45. 

b) Ph©n tÝch kÕt qu¶ 

+ Ph©n tÝch hµm l−îng c¸c chÊt cã trong dung 
dÞch. Tõ quan hÖ tØ l−îng cã thÓ ®¸nh gi¸ c«ng 
thøc ph©n tö tèi gi¶n cña s¶m phÈm t¹o thµnh.

+ Chôp nhiÔu x¹ tia X  mÉu dung dÞch trªn 
®−îc sÊy kh« ë 110 - 130oC ®Ó x¸c ®Þnh cÊu 
h×nh ph©n tö cña chÊt t¹o thµnh sau ph¶n øng. 

c) Kh¶o s¸t tÝnh n¨ng keo tô cña dung dÞch ®−îc 
t¹o thµnh

Nghiªn cøu trªn ®èi t−îng lµ n−íc th¶i cña 
mét sè xÝ nghiÖp giÊy t¸i chÕ ë Phong Khª (B¾c 
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Ninh). So s¸nh tÝnh n¨ng keo tô cña PAC-a víi 
dung dÞch nh«m sunfat vµ PAC Trung Quèc. 

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. Phæ nhiÔu x¹ tia X cña s¶n phÈm t¹o thµnh 
sau ph¶n øng 

KÕt qu¶ chôp ¶nh mÉu PAC-a ®; ®−îc sÊy 
kh« trong kho¶ng 110 - 130oC cho thÊy s¶n 
phÈm t¹o thµnh kh«ng cã cÊu tróc tinh thÓ cña 
c¸c d¹ng hîp chÊt nh«m ®; biÕt mµ cã d¹ng v« 
®Þnh h×nh. CÊu h×nh phæ t−¬ng tù nh− phæ nhiÔu 

x¹ cña mÉu PAC ®; c«ng bè. KÕt hîp víi quan 
s¸t tèc ®é t−¬ng t¸c keo tô (nhanh) vµ h×nh d¹ng 
b«ng tô t¹o thµnh trong qu¸ tr×nh keo tô (kÝch 
th−íc khèi b«ng rÊt to...) cã thÓ kh¼ng ®Þnh s¶n 
phÈm t¹o thµnh cã cÊu t¹o polyme. 

2. Thµnh phÇn c¸c ion cã trong cÊu tróc 
ph©n tö 

KÕt qu¶ ph©n tÝch hµm l−îng c¸c ion trong 
dung dÞch ®−îc t¹o thµnh sau ph¶n øng cho thÊy 
cÊu t¹o ph©n tö PAC-a thay ®æi theo sù biÕn ®æi 
hµm l−îng cña c¸c ion SO4

2-, Cl-, OH-.... 

 

H×nh 1: Phæ nhiÔu x¹ tia X cña PAC-a.®−îc chÕ t¹o trong  45 - 60 phót 

B¶ng 1: KÕt qu¶ ph©n tÝch hµm l−îng dung dÞch vµ
c«ng thøc cÊu t¹o ph©n tö cña s¶n phÈm t¹o thµnh 

Nång ®é dung dÞch ban ®Çu, g/l Nång ®é dung dÞch sau 
ph¶n øng, % TT

Al(OH)3 HCl H2(SO)4 Al2(SO4)3 Al3+ Cl- SO4
2-

Dù kiÕn c«ng thøc cÊu 
t¹o 

1 100 300 0 0 12,5 18,0 0 Al4,6(OH)7,8Cl6

2 100 300 40 50 13,8 15,6 13,9 Al5,1(OH)8,2Cl4,3 SO4)1,4 

3 100 300 50 60 14,3 14,7 17,0 Al5,1(OH)7,8Cl4,1 SO4)1,7 

4 120 300 60 100 16,5 13,2 21,0 Al6,1(OH)10,5Cl3,4 SO4)2,2

Nh×n vµo c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c ph©n tö 
PAC-a ®−îc t¹o thµnh trong c¸c dung dÞch axit, 
ta thÊy tØ lÖ ph©n tö gi÷a OH/Al dao ®éng trong 
kho¶ng 1,5/1 - 1,7/1, n»m gi÷a tØ lÖ 1/1 - 2/1 cña 
c¸c phøc Al(OH)2+ vµ Al(OH)2

+, hai phøc 

hydroxo chñ yÕu cña qu¸ tr×nh thuû ph©n ion 
nh«m. §iÒu ®ã chøng tá c¸c ph©n tö PAC-a ®;
®−îc t¹o thµnh tõ c¸c phøc hydroxo ®¬n gi¶n 
trªn. Theo tÝnh to¸n, trong cÊu tróc ph©n tö cã 
kho¶ng 5 - 6 phøc Al(OH)2+ hoÆc Al(OH)2

+ hoÆc 
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hçn hîp cña hai phøc nµy.
3. TÝnh chÊt cña PAC-a vµ mét sè yÕu tè ¶nh 

h−ëng ®Õn chÊt l−îng keo tô 
PAC-a ®−îc ®iÒu chÕ trong m«i tr−êng axit 

cã mét sè tÝnh chÊt ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 2. 

Së dÜ gi÷a PAC-a víi PAC-TQ cã sù kh¸c 
biÖt vÒ mµu s¾c lµ do PAC-a cã cÊu tróc ®¬n 
gi¶n h¬n, ®é dµi ph©n tö polyme ng¾n h¬n. Tû 
träng cña PAC-a cao h¬n (cïng mét hµm l−îng 
nh«m) lµ do nång ®é ion sunfat rÊt cao. ChÝnh 
cÊu tróc ®¬n gi¶n vµ ®é dµi ph©n tö ng¾n h¬n 
lµm cho ho¹t tÝnh cña PAC-a cao h¬n so víi 
PAC-TQ. 

KÕt qu¶ kh¶o s¸t cho thÊy sù t¨ng hµm
l−îng axit sunfuric trong dung dÞch v−ît qu¸ 80 
ml/mÎ (t−¬ng ®−¬ng 160 ml/l dung dÞch ph¶n 

øng) sÏ lµm gi¶m chÊt l−îng keo tô. Nguyªn 
nh©n cã thÓ do khi hµm l−îng axit lín, trong 
dung dÞch chñ yÕu t¹o thµnh muèi mµ khã t¹o 
thµnh c¸c ph©n tö polyme. Tuy nhiªn, khi t¨ng 
hµm l−îng sunfat ë d¹ng muèi, tÝnh n¨ng keo tô 
kh«ng cã sù kh¸c biÖt.  

4. TÝnh n¨ng keo tô mét sè hÖ n−íc th¶i giÊy 
t¸i chÕ cña PAC-a 

Kh¶o s¸t keo tô hai lo¹i n−íc th¶i (giÊy ¨n 
vµ giÊy catton) t¹i mét sè c¬ së t¸i chÕ giÊy ë x;
Phong Khª (B¾c Ninh) cho thÊy (b¶ng 2 PAC-a 
g©y keo tô rÊt tèt: thêi gian t−¬ng t¸c nhanh, 
kÝch th−íc b«ng tô lín vµ khèi b«ng dÔ sa l¾ng. 
So víi PAC-TQ vµ phÌn nh«m sunfat, t−¬ng t¸c 
b«ng tô cña PAC-a cã phÇn nhanh h¬n. 

 

B¶ng 2: Mét sè ®Æc tr−ng cña dung dÞch PAC-a (so víi PAC- TQ) 

STT TÝnh chÊt ®Æc tr−ng PAC-a PAC-TQ 

1
Mµu s¾c: Dung dÞch nguyªn thÓ 

Pha lo;ng dung dÞch (2-3 lÇn) 

Vµng

Kh«ng mµu

Vµng n©u 

Vµng

2 pH (dung dÞch 15gAl/l) 1,5 - 2,0 3,5 - 4,0 

3 TØ träng (dung dÞch 15gAl/l) 1,100 - 1,150 1,060 

B¶ng 3: TÝnh n¨ng keo tô n−íc cña PAC-a so víi PAC-TQ vµ phÌn sunfat trong keo tô mét sè  
hÖ n−íc th¶i giÊy t¸i chÕ 

STT Th«ng sè x¸c ®Þnh PAC-a PAC-TQ Nh«m sunfat Lo¹i n−íc

1 Thêi gian khuÊy, phót 0,5 - 0,6 0,8 - 1,0 1,0 - 1,2 

2 Thêi gian l¾ng, phót 4 - 6 5 - 6 5 - 7 

3 Tiªu hao nh«m, mg/l 20 - 25 24 - 30 28 - 30 

N−íc th¶i giÊy 
¨n 

4 Thêi gian khuÊy, phót 0,4 - 0,5 0,8 - 1,0 1,0 - 1,5 

5 Thêi gian l¾ng, phót 4 - 5 5 - 6 6 - 8 

6 Tiªu hao nh«m, mg/l 50 - 60 60 - 75 80 - 100 

N−íc th¶i giÊy 
b×a catton 

Ghi chó: Gi¸ trÞ COD n−íc th¶i giÊy ¨n: ban ®Çu: 1200 - 1500 mg/l, sau xö lý bËc 1: 750 - 800 mg/l. COD 
n−íc th¶i giÊy catton: ban ®Çu: 3000 - 3500 mg/l, sau xö lý bËc 2: 1400 - 1500 mg/l.  
 

Nguyªn nh©n t−¬ng t¸c nhanh cña PAC-a cã 
thÓ do c¸c phøc hydroxo ®¬n gi¶n trong cÊu tróc 
ph©n tö cã ®iÖn tÝch (d−¬ng) bÒ mÆt kh¸ lín nªn 
ho¹t tÝnh cao, chóng ®; ë tr¹ng th¸i liªn kÕt 
p«lyme nªn sù b«ng tô diÔn ra dÔ dµng. Cã lÏ ®ã 
chÝnh lµ ®Æc tÝnh kh¸c biÖt cña PAC ®−îc chÕ 

t¹o b»ng ph−¬ng ph¸p axit so víi ph−¬ng ph¸p 
trung hoµ.

Tãm l¹i, qua mét sè nghiªn cøu b−íc ®Çu 
cho thÊy, Pac-a lµ s¶n phÈm dÔ chÕ biÕn, dÔ 
øng dông vµ cã tÝnh n¨ng keo tô rÊt tèt. §iÒu ®ã 
cã thÓ më ra mét h−íng nghiªn cøu vµ s¶n xuÊt 
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PAC víi c«ng nghÖ kh¸ ®¬n gi¶n, hiÖu qu¶ cao, 
phï hîp víi ®iÒu kiÖn ViÖt Nam. ChÝnh v× vËy, 
hiÖn nay trªn thÕ giíi ®; cã kh¸ nhiÒu c«ng tr×nh 
nghiªn cøu chÕ biÕn PAC b»ng ph−¬ng ph¸p 
axit. 

IV - KÕt luËn 

Qua mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu b−íc ®Çu 
cho thÊy c«ng nghÖ chÕ biÕn nhanh PAC-a cã 
nhiÒu triÓn väng: 

1. C«ng nghÖ chÕ t¹o ®¬n gi¶n víi thêi gian 
ng¾n h¬n nhiÒu so víi PAC ®−îc ®iÒu chÕ b»ng 
c¸c ph−¬ng ph¸p trung hoµ.

2. CÊu tróc ®¬n gi¶n h¬n vµ kÝch th−íc ph©n 
tö ng¾n h¬n lµm ho¹t tÝnh t−¬ng t¸c keo tô cña 
PAC-a rÊt tèt.  

3. Kü thuËt chÕ biÕn PAC-a trong nghiªn 

cøu nµy rÊt phï hîp víi ®iÒu kiÖn kinh tÕ - kÜ 
thuËt cña ViÖt Nam. 
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