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(57)【要約】
　飲料水を製造するためのフィルタ（２０）は、水流入
口（２４）及び水流出口（２６）を有するハウジング（
２２）、及び前記ハウジング（２２）内に配置されるフ
ィルタ材料（２８）を含む。前記フィルタ材料（２８）
は、活性炭粒子、及び活性炭粒子の表面上に設けられた
複数の炭素ナノフィラメントを含む。前記フィルタ（２
０）は、ハウジング（２２）の前記水流入口（２４）か
ら前記水流出口（２６）へと流れる液体の水流から汚染
物質を除去することにより飲料水を提供するために動作
可能である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水流入口及び水流出口を有するハウジングと、
　前記ハウジング内に配置されたフィルタ材料であって、活性炭粒子、及び前記活性炭粒
子の表面に設けられた複数の炭素ナノフィラメントを特徴とするフィルタ材料と
を特徴とする、飲料水を製造するためのフィルタであって、
　前記フィルタが、前記ハウジングの前記水流入口から前記水流出口へと流れる液体の水
流から汚染物質を除去することによって飲料水を提供するために動作可能である、フィル
タ。
【請求項２】
　前記活性炭粒子がミクロ細孔、メソ細孔、又はそれらの組み合わせを含む、請求項１に
記載のフィルタ。
【請求項３】
　前記活性炭粒子が、木系活性炭粒子、石炭系活性炭粒子、泥炭系活性炭粒子、ピッチ系
活性炭粒子、タール系活性炭粒子、又はそれらの組み合わせを含む、請求項１又は２に記
載のフィルタ。
【請求項４】
　前記活性炭粒子が繊維、球体、不規則な形状の粒子、又はそれらの組み合わせを含む、
請求項１～３のいずれか一項に記載のフィルタ。
【請求項５】
　前記活性炭粒子が０．１μｍ～１０ｍｍの寸法を有する、請求項１～４のいずれか一項
に記載のフィルタ。
【請求項６】
　前記炭素ナノフィラメントが、単一壁ナノチューブ（ＳＷＮＴ）、二重壁ナノチューブ
（ＤＷＮＴ）、複数壁ナノチューブ（ＭＷＮＴ）、ナノフィラメント、ナノリボン、ナノ
ホーン、又はそれらの組み合わせを含む、請求項１～５のいずれか一項に記載のフィルタ
。
【請求項７】
　前記フィルタが最大８Ｌ／分までの水の流速に対応するように構成されてなる、請求項
１～６のいずれか一項に記載のフィルタ。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか一項に記載のフィルタを提供し、水流を前記フィルタ材料に通
して汚染物質を除去し、それにより飲料水を製造することを特徴とする、飲料水の製造方
法。
【請求項９】
　活性炭粒子を用意し、
　前記活性炭粒子の表面上に、少なくとも部分的に１つ以上のナノフィラメント前駆体を
堆積させ、
　前記活性炭粒子及び堆積されたナノフィラメント前駆体を炭素質蒸気の存在下で攪拌し
、そして
　前記粒子の表面上に炭素ナノフィラメントを有する活性炭粒子を含むフィルタ材料を製
造するのに十分な温度及び時間で、前記活性炭粒子及び前記堆積されたナノフィラメント
前駆体を炭素質蒸気の存在下で加熱する
ことを特徴とする、飲料水を製造するためのフィルタ材料の製造方法。
【請求項１０】
　炭化炭素粒子を用意し、
　前記炭化炭素粒子の表面上に、少なくとも部分的に１つ以上のナノフィラメント前駆体
を堆積させ、
　前記炭化炭素粒子及び堆積されたナノフィラメント前駆体を炭素質蒸気の存在下で攪拌
し、
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　前記炭化炭素粒子の表面上に炭素ナノフィラメントを製造するのに十分な温度及び時間
で、前記炭化炭素粒子及び前記堆積されたナノフィラメント前駆体を炭素質蒸気の存在下
で加熱し、そして
　前記炭化粒子及び炭素ナノフィラメントを加熱又は化学的処理することによって前記炭
化炭素粒子を活性化して、前記粒子の表面上に炭素ナノフィラメントを有する活性炭粒子
を含むフィルタ材料を得る
ことを特徴とする、飲料水を製造するためのフィルタ材料の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は浄水器に関し、詳細には、粒子表面に活性炭粒子及び炭素ナノフィラメントを
含むフィルタ材料を使用する浄水器、及び浄水器の作製及び使用方法に関する。更に詳細
には、浄水器は、水流から汚染物質を除去して飲料水を提供することを目的とする。
【背景技術】
【０００２】
　水は、例えば、微粒子類、有害な化学物質類、並びに細菌、寄生生物類、原生動物及び
ウイルス類などの微生物学的有機体類を含む、多くの異なる種類の汚染物質類を含有する
場合がある。様々な状況で、水が使用できるようになる前に、これらの汚染物質を除去し
なければならない。例えば、多くの医療用途及び特定の電子部品の製造では、極めて純粋
な水が必要である。より一般的な例としては、水が飲用に適する、即ち、摂取に適するよ
うになるまで、いかなる有害な汚染物質も水から除去しなければならない。近代的な浄水
手段にも関わらず、一般集団は危険に曝されており、特に、乳幼児や免疫不全の人はかな
りの危険に曝されている。
【０００３】
　米国及びその他の先進国では、自治体が処理した水は典型的には：懸濁固形物、有機物
などの汚染化学物質、重金属、及びバクテリア、寄生生物、及びウィルスなどの微生物学
的汚染物質の不純物の１つ以上を様々なレベルで含んでいる。水処理システムに伴う故障
及びその他の問題は、これら汚染物質の不十分な除去をもたらすことがある。他の国々で
は、人口密度の増大、水資源の更なる不足、及び水処理施設がないために、汚染した水に
曝されることに伴う致命的な結果が生じている。飲料水の水源はヒトや動物の排泄物の付
近に存在することが一般的であるため、微生物学的汚染が主な健康上の懸念事項となる。
水系の微生物学的汚染の結果、毎年推定六百万人が死亡し、その半分は５歳未満の子供で
ある。
【０００４】
　飲料水の中の一般汚染物質の濃度の低減が、地方自治体の処理施設及び家庭で、ＰＯＥ
（point‐of‐entry （POE））水フィルタ及び／又はＰＯＵ（point‐of‐use）水フィル
タを用いて行なわれている。家庭用浄水器での濃度の低減は、機械的な濾過（すなわち、
いくつかの微粒子類、寄生生物類、及びバクテリア類に対するサイズ排除）、及び吸着（
すなわち、化学物質類、いくつかの微粒子類、寄生生物類、バクテリア類、及びウィルス
類に対して）によって達成されている。家庭用浄水器にとって濃度低減レベルは、流量、
フィルタの容量及び形状、流入濃度レベル、並びに濾過媒体の捕捉動力学及び容量に依存
する。本発明の目的のため、媒質の捕捉動力学及び容量は用語「捕捉効率」に包含される
。さらに、家庭用浄水器による濃度低減レベルが、検査基準及びプロトコルにおいて、様
々な国内又は国際的組織（例えば、米国環境保護局（U.S. Environmental Protection Ag
ency）－ＥＰＡ、国際衛生財団（National Sanitation Foundation）－ＮＳＦ、及び世界
保健機関（World Health Organization）－ＷＨＯ）によって要求される水準に達する場
合、かかる浄水器はこれら組織によって登録されて適切な登録番号を付けることができる
。同様の試験及び基準が空気清浄器にも当てはまる。
【０００５】
　例えば、ＥＰＡは「微生物学的浄水器の試験に関する指針基準及びプロトコル」を１９
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８７年に発表した。このプロトコルは、公共又は個人の給水における健康に関係する特定
の汚染物質を低減するために設計された飲料水処理システムの機能に関する最低必要条件
を制定している。この必要条件は、課題の水に対して、給水源からの流出水がウィルス９
９．９９％（又は、同等には４ｌｏｇ）の除去、及び細菌９９．９９９９％（又は、同等
には６ｌｏｇ）の除去を示すことである。ＥＰＡプロトコルでは、ウィルス類の場合、流
入濃度は１リットル当りのウィルス数が１×１０７でなければならず、細菌類の場合、流
入濃度は１リットル当りの細菌数が１×１０８でなければならない。給水における大腸菌
（E. coli、バクテリア）の蔓延により、及びその摂取に伴う危険のため、この微生物は
大部分の研究におけるバクテリアとして用いられている。同様に、ＭＳ－２バクテリオフ
ァージ（又は、単にＭＳ－２ファージ）は、その大きさ及び形状（すなわち、約２６ｎｍ
及び２０面体）が多くのウィルスと類似しているため、一般にウィルス除去のための代表
的な微生物として使用される。そのため、ＭＳ－２バクテリオファージを除去するフィル
タの能力は、他のウィルスを除去する能力を実証する。
【０００６】
　ＮＳＦによって制定された、化学物質及び微粒子濃度還元低減のための同様のプロトコ
ル及び／又は基準がある。例えば、ＮＳＦ／ＡＮＳＩ基準４２は、例えば、塩素などの特
定の審美的又は健康に関連しない汚染物質、味及び臭い、並びに微粒子類を低減するため
にデザインされたＰＯＵ及びＰＯＥしシステムをカバーしている。同様に、ＮＳＦ／ＡＮ
ＳＩ基準５３は、例えばクリプトスポリジウム、ジアルジア属、鉛、揮発性有機化学物質
（ＶＯＣ）、及びメチル第三級ブチルエーテル（ＭＴＢＥ）などの特定の健康に関連する
汚染物質を低減するためにデザインされたＰＯＵ及びＰＯＥしシステムの健康影響をカバ
ーしている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　飲料水の質を改善することに対するこれらの要求及び一般的興味により、水流から汚染
物質を除去することのできる改善されたフィルタ及びフィルタ材料を提供したいという継
続的な要望、並びにフィルタ材料及びフィルタ材料を組み入れるフィルタの改善された製
造及び使用方法を提供したいという継続的な要望が存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　第一の実施形態によると、飲料水を製造するためのフィルタが提供される。前記フィル
タは、水流入口及び水流出口を有するハウジング、並びに前記ハウジングの中に配置され
たフィルタ材料を含む。前記フィルタ材料は、活性炭粒子、及び前記活性炭粒子の表面上
に設けられた複数の炭素ナノフィラメントを含む。前記フィルタは、前記ハウジングの水
流入口から水流出口へと流れる液体の水流から汚染物質を除去することにより飲料水を提
供するために動作可能である。
【０００９】
　第二の実施例によると、飲料水を製造するための方法が提供される。前記方法は、水流
入口及び水流出口を有するハウジング、並びに前記ハウジングの中に配置されたフィルタ
材料を含むフィルタの提供を含む。前記フィルタ材料は、前記活性炭粒子の前記表面上に
設けられた複数の炭素ナノフィラメントを含む。前記方法は、前記フィルタ材料に水流を
通して汚染物質を除去し、それにより飲料水を製造することを更に含む。
【００１０】
　第三の実施形態によると、飲料水を製造するためのフィルタ材料の製造方法が提供され
る。前記方法は、活性炭粒子を用意し、前記活性炭粒子の表面上に、少なくとも部分的に
１つ以上のナノフィラメント前駆体を堆積させ、前記活性炭粒子及び前記堆積されたナノ
フィラメントの前駆体を炭素質蒸気の存在下で攪拌し、前記粒子の表面上に炭素ナノフィ
ラメントを有する活性炭粒子を含むフィルタ材料を得るのに十分な温度及び時間で、前記
活性炭粒子及び前記堆積されたナノフィラメント前駆体を炭素質蒸気の存在下で加熱する
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ことを含む。
【００１１】
　第四の実施形態によると、飲料水を製造するためのフィルタ材料の製造方法が提供され
る。前記方法は、炭化炭素粒子を用意し、前記炭化炭素粒子の表面上に、少なくとも部分
的に１つ以上のナノフィラメント前駆体を堆積させ、前記炭化炭素粒子及び堆積されたナ
ノフィラメント前駆体炭素質蒸気の存在下で攪拌し、前記炭化炭素粒子の表面上に炭素ナ
ノフィラメントを製造するのに十分な温度及び時間で、前記炭化炭素粒子及び前記堆積さ
れたナノフィラメント前駆体を炭素質蒸気の存在下で加熱し、前記炭化粒子及び炭素ナノ
フィラメントを加熱又は化学的処理することによって前記炭化炭素粒子を活性化して、前
記粒子の表面上に炭素ナノフィラメントを有する活性炭粒子を含むフィルタ材料を得るこ
とを含む。本発明に従った飲料水を製造するためのフィルタ、及び前記フィルタの中に組
み入れられた前記フィルタ材料の製造方法及び使用方法が、水流から汚染物質を除去する
のに有利である。
【００１２】
　本発明によるフィルタ、フィルタ材料、及び方法によって提供されるさらなる特徴及び
利点は、以下の詳細な説明によってより完全に理解されるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　Ｉ．定義
　本明細書で使用するとき、用語「フィルタ」及び「濾過」はそれぞれ、汚染物質、即ち
、微粒子類、化学汚染物質及び微生物学的汚染物質、の濃度の、吸着及び／又サイズ排除
を介した低減に伴う構造及び機構を指すものとする。
【００１４】
　本明細書で使用する時、「フィルタ材料」の語句は、フィルタ粒子類の凝集体又は集合
を指すものとする。フィルタ材料を形成するフィルタ粒子類の凝集体又は集合は均質又は
不均質のいずれであってもよく、任意の形状及び形態を取ることが可能である。フィルタ
粒子は、フィルタ材料内に均一又は不均一（例えば、異なるフィルタ粒子の層）に分布し
得る。またフィルタ材料を形成するフィルタ粒子は、形状又は大きさが同一である必要は
なく、緩い又は相互連結した形態のいずれかで用意されてもよい。例えば、フィルタ材料
は表面成長ナノフィラメントを有する活性炭粒子を、活性炭繊維又はメソ細孔性と塩基性
活性炭粒子と組合せて含んでもよく、これらのフィルタ粒子は、緩く会合した状態で用意
されるか、あるいは、ポリマー結合剤若しくは他の手段で一部又は全部結合され、一体構
造を形成してもよい。
【００１５】
　本明細書で使用する時、「フィルタ粒子」の語句は、フィルタ材料の少なくとも一部を
形成するのに使用される個々の部材又は片を指すものとする。例えば、繊維、粒剤、ビー
ズなどは、それぞれ、本明細書ではフィルタ粒子と考えられる。更に、フィルタ粒子は、
触知できないフィルタ粒子（例えば、非常に微細な粉末）から触知できるフィルタ粒子ま
で、様々な大きさであり得る。
【００１６】
　本明細書で使用するとき、「ナノフィラメント」と言う用語及びその派生語は、およそ
のナノメートル（ｎｍ）の側面寸法（例えば、直径、幅又は厚さ）、及び数ナノメートル
～数百ミクロン（μｍ）の長手方向の寸法（例えば、長さ）を有する、炭素中空又は固体
構造を指し、活性炭粒子の表面から伸びて突き出ている。本発明のナノフィラメントの非
限定的な例には、単一壁ナノチューブ（ＳＷＮＴ）、二重壁ナノチューブ（ＤＷＮＴ）、
複数壁ナノチューブ（ＭＷＮＴ）、ナノファイバー、ナノリボン、ナノホーン、又はそれ
らの組み合わせが含まれる。
【００１７】
　本明細書で使用するとき、「汚染物質」及びその派生語は以下の３つのカテゴリーのい
ずれかを指す。微粒子類（例えば、濁度、及び炭酸カルシウムのような不溶性無機粒子）
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、化学物質（例えば、塩素、味、臭い、ＶＯＣ、アスベスト、アトラジン、ＭＴＢＥ、ヒ
素、及び鉛）、微生物学的生物（例えば、バクテリア、ウイルス、藻、及び寄生虫）、又
はこれらの組み合わせ。さらなる汚染物質もまた本明細書で企図される。
【００１８】
　本明細書で使用する時、用語「炭素化」及びその派生語は、炭素質物質中の非炭素種を
低減させる方法を指すものとする。
【００１９】
　本明細書で使用する時、「活性化」の用語及びその派生語は、炭素化された物質を更に
多孔質にするプロセスを指すものとする。
【００２０】
　本明細書で使用する時、「活性化粒子」及びその派生語は、活性化過程を受けた粒子を
指すものとする。
【００２１】
　本明細書で使用する時、「付着」及びその派生語は基質の上又は中に粒子類又は一般的
な物質を送着するプロセスを指すものとする。付着プロセスの非限定的な例は吸着及び混
合である。さらなる付着の例には、電気化学付着、電子ビーム蒸発、熱的堆積、及び／又
は高周波マグネトロンスパッタリングが挙げられる。
【００２２】
　ＩＩ．実施例
　図３に示される一つの実施形態では、飲料水を製造するためのフィルタ２０が提供され
るフィルタ２０は、水流入口２４及び水流出口２６を有するハウジング２２を含む。図３
の実施形態は円筒形状の実施形態を描いているが、ハウジング２２は、フィルタの意図さ
れる使用に依存して、当該技術分野において既知の様々な形態、形状、寸法、及び配置で
用意されることが可能である。例えば、フィルタは、液体がハウジングの軸に沿って流れ
るように水流入口と水流出口が配置されている、軸流フィルタであってよい。あるいは、
フィルタは、液体がハウジングの放射状に沿って流れるように水流入口と水流出口が配置
されている、放射状フィルタであってよい。更には、フィルタは、軸流と放射状流の両方
を含むことができる。ハウジングは、また、本発明の範囲から逸脱することなく、別の構
造の一部として形成されてもよい。
【００２３】
　水流入口２４及び水流出口２６のサイズ、形状、間隔、配列及び位置決めは、当該技術
分野で既知のように、フィルタ２０の流量及び意図される用途に適応するように選択する
ことができる。好ましくは、フィルタ２０は居住区の又は市販の飲料水の用途に使用され
るように構成される。本発明で使用するのに適したフィルタ構成、飲料水装置、消費者用
機器、及び他の水ろ過装置の例は、米国特許番号第５，５２７，４５１号、同第５，５３
６，３９４号、同第５，７０９，７９４号、同第５，８８２，５０７号、同第６，１０３
，１１４号、同第４，９６９，９９６号、同第５，４３１，８１３号、同第６，２１４，
２２４号、同第５，９５７，０３４号、同第６，１４５，６７０号、同第６，１２０，６
８５号、及び同第６，２４１，８９９号に開示されており、それらの内容は本明細書に参
考として組み込まれる。多様な飲料水の実施形態によると、フィルタ２０は、約８Ｌ／分
未満、又は約６Ｌ／分未満、又は約２Ｌ／分未満～約４Ｌ／分未満の水の流速に対応する
構成であってもよい。
【００２４】
　図３を参照すると、フィルタ２０はハウジング２２内に配置されるフィルタ材料２８を
含む。ハウジング２２は、濾過する用途に必要なだけの量のフィルタ材料２８を収容して
もよい。ハウジングは、約２ｋｇ未満のフィルタ材料、又は１ｋｇ未満のフィルタ材料未
満の、或いは０．５ｋｇ未満のフィルタ材料を収容してもよい。フィルタ材料２８に存在
するフィルタ粒子は、活性炭粒子の表面上に配置される複数の炭素ナノフィラメントを有
する活性炭粒子である。フィルタ粒子は様々な形状及び寸法を含んでもよい。例えば、フ
ィルタ粒子は、顆粒、繊維、及びビーズなどの単純な形態で用意することができる。フィ
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ルタ粒子は、球体、多面体、円筒の形状、並びに他の対称な形状、非対称な形状、及び不
規則な形状で用意することができる。更に、フィルタ粒子は、ウェブ、スクリーン、メッ
シュ、不織布、織布、及び結合ブロックなどの複雑な形態に形成することもでき、これら
は、前述の単純な形態から形成されても又はそれらから形成されなくてもよい。
【００２５】
　形状と同様に、フィルタ粒子のサイズも様々であってよく、単一のフィルタで使用され
るフィルタ粒子の間でサイズが均一である必要はない。実際、単一のフィルタ中にサイズ
が異なるフィルタ粒子を用意することが望ましい可能性がある。フィルタ粒子は約０．１
μｍ～約１０ｍｍの寸法を有していてもよい。代表的な一実施形態では、フィルタ粒子は
約０．２μｍ～約５ｍｍ、約０．４μｍ～約１ｍｍ、又は約１μｍ～約５００μｍの寸法
を有していてもよい。球状及び円筒状の粒子類（例えば、繊維類、ビーズ類など）では、
前述の寸法は、フィルタ粒子類の直径を指す。形状が実質的に異なるフィルタ粒子では、
前述の寸法は、最大寸法（例えば、長さ、幅、又は高さ）を指す。
【００２６】
　フィルタ粒子は、任意の適した活性炭粒子、又はいくつかの実施形態では、活性化前の
炭素化炭素粒子を含んでもよい。例えば、限定を目的とせず、活性炭粒子は微小多孔性、
メソ細孔性又はそれらの組み合わせであることができる。さらに、活性炭粒子は、木系活
性炭粒子、石炭系活性炭粒子、泥炭系活性炭粒子、ピッチ系活性炭粒子、タール系活性炭
粒子、又はそれらの組み合わせを含んでもよい。フィルタ材料２８は、緩い又は相互連結
された（例えば、ポリマー結合剤又は他の手段で一部又は全部結合され、一体化構造を形
成している）形態のいずれかで用意することができる。
【００２７】
　表面成長ナノフィラメントを有する活性炭粒子は、ナノフィラメントを有さない活性炭
粒子よりも汚染物質の捕捉効率が高い。ナノフィラメントを有さない活性炭粒子の走査電
子顕微鏡写真（ＳＥＭ）が図１に示され、表面成長ナノフィラメントを有する活性炭粒子
のＳＥＭが図２ａ及び２ｂに示される。考えられる多くのフィルタの実施形態の一つでは
、大量の表面成長ナノフィラメントは、様々な汚染物質のためのより広い吸着部位及び大
量のサイズ排除部位をもたらす。フィルタ２０の稼働中、水流は、フィルタ２０の水流入
口２４から水流出口２６へと通過する。水流がフィルタ材料２８を通過するとき、飲料水
をフィルタ２０の水流出口２６から放出するために、汚染物質が除去される。一実施形態
では、この汚染物質除去は、フィルタ粒子の吸着部位への汚染物質の吸着によって起こっ
てもよい。
【００２８】
　別の実施形態では、飲料水を製造するためのフィルタ材料２８の製造方法が提供される
。当該方法は、活性炭粒子を用意し、活性炭粒子の表面上の少なくとも一部に１つ以上の
ナノフィラメント前駆体を堆積することを含む。ナノフィラメントは、当業者に既知の任
意の適したいずれの従来技術によって堆積させてもよい。堆積技術の例は上記定義の項で
提供した。一実施形態では、これらナノフィラメント前駆体は触媒を含み、固体、液体又
はガス相で存在してもよい。特定の実施形態では、ナノフィラメント前駆体は触媒を含み
、触媒は遷移金属の塩を含む。これら遷移金属の塩には、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｍｏ、及びＮｉ、
又はそれらの組み合わせを挙げることができる。ナノフィラメント前駆体の例には、これ
らに限定されないが、硫酸第二鉄（Ｆｅ２（ＳＯ４）３）、塩化第二鉄（ＦｅＣｌ３）、
フェロセン（Ｆｅ（Ｃ５Ｈ５）２）、コバルトセン（Ｃｏ（Ｃ５Ｈ５）２、ニッケロセン
（Ｎｉ（Ｃ５Ｈ５）２）、酸化第二鉄（Ｆｅ２Ｏ３）、プロトポルフィリン鉄（Ｆｅ（Ｃ
Ｏ）５）、及びニッケルフタロシアニン（Ｃ３２Ｈ１６Ｎ８Ｎｉ）が挙げられる。
【００２９】
　本方法は、前記炭化炭素粒子及び堆積されたナノフィラメント前駆体炭素質蒸気の存在
下で攪拌し、前記炭化炭素粒子の表面上に炭素ナノフィラメントを製造するのに十分な温
度及び時間で、前記炭化炭素粒子及び前記堆積されたナノフィラメント前駆体を炭素質蒸
気の存在下で加熱することを更に含む。本方法によると、炭素質蒸気は、例えば、加熱炉
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又は反応炉などの熱せられた環境で、活性炭粒子及び堆積されたナノフィラメント前駆体
と接触し、反応する。活性炭粒子及び堆積されたナノフィラメントが、例えば、固定床流
通式反応器の中などの定常配置に配置された場合、炭素質蒸気は、粒子の上部層のみ又は
蒸気に暴露される粒子の上部表面のみと接触すると思われる。固定された活性炭粒子及び
堆積された前駆体の全てが炭素質蒸気に暴露され得ないので、これは活性炭粒子表面上に
作られる炭素ナノフィラメントの量が限定してしまう。定常配置とは反対に、活性炭粒子
及び堆積されたナノフィラメント前駆体をかき混ぜる又は流動化することは、炭素質蒸気
が活性炭粒子及び堆積された前駆体のより多くの表面積と接触することを確実にし、活性
炭粒子表面上に作られるより多くの炭素フィラメントを生じさせる。活性炭粒子の攪拌に
適した反応炉は、これらに限定されないが、流動床反応炉、回転床炉、攪拌又は混合構成
要素を含む従来の固定床反応器等を含む。
【００３０】
　炭素質蒸気は任意の炭素質蒸気を含んでもよく、所望の反応性生物を提供するのに有効
である。一実施形態では、炭素質蒸気は、アセチレン、ベンゼン、キシレン、エチレン、
メタン、エタノール、一酸化炭素、カンファー、ナフタレン、又はそれらの組み合わせを
含んでもよい。反応条件である温度、時間、及び雰囲気は異なってもよく、様々な組み合
わせが所望の反応を促進するために適している。一実施形態では、温度は、約４００℃～
約１５００℃で変化してもよい。代表的な実施形態では、温度範囲は、上限が約１２００
℃未満、約１０００℃未満、又は約８００℃未満であり、下限が約４００℃超過、約５０
０℃超過、約６００℃超過、又は約７００℃超過を含んでもよい。別の実施形態では、反
応時間は約２分～約１０時間である。代表的な実施形態では、反応時間は約５分～約８時
間、約１０分～約７時間、又は約２０分～約６時間である。
【００３１】
　一実施形態では、ナノフィラメント前駆体は、本方法の初期の段階で、活性炭粒子の表
面上にナノ粒子を生成してもよい。例えば、硫酸第二鉄は、活性炭粒子の表面上にＦｅナ
ノ粒子を分解及び生成する。炭素質蒸気が触媒粒子に運ばれて炭素ナノフィラメントを形
成するの時に、これらナノ粒子は次に、炭素ナノフィラメントの形成に触媒作用を及ぼす
。
【００３２】
　さらに、本方法は、炭素質蒸気を炭素粒子の表面上に供給するためのキャリアガスをさ
らに含んでもよい。反応雰囲気は炭素質蒸気、及び反応の間にそれらを運んで活性炭粒子
及びナノフィラメント前駆体と接触させるキャリアガスを含んでもよい。キャリアガスは
不活性又は還元性であることができ、一実施形態では、少量のスチームを含むことができ
る。かかるキャリアガスの典型的及び非限定的な例は窒素である。アルゴン及びヘリウム
はキャリアガスのその他の２つの例である。しかしながら、本明細書ではその他の多くの
適したキャリアガスを意図している。加熱炉の中のキャリアガスの前面風速は、約１ｃｍ
／ｈ．ｇ（即ち、１時間及び活性炭粒子１ｇあたりのセンチメートル）～約３５０ｃｍ／
ｈ．ｇ、及び代表的な実施形態では約２ｃｍ／ｈ．ｇ～約１８０ｃｍ／ｈ．ｇ、約４ｃｍ
／ｈ．ｇ～約９０ｃｍ／ｈ．ｇ、又は約２０ｃｍ／ｈ．ｇ～約４０ｃｍ／ｈ．ｇである。
【００３３】
　本発明の別の実施形態によると、飲料水を製造するためのフィルタ材料２８の他の製造
方法が本明細書に記載されている。本方法は炭化炭素粒子の用意を含む。上述のように、
炭化粒子はフィルタ粒子であり、まだ活性化の段階を経ていない。上記のその他の方法と
同様に、本方法は、炭化炭素粒子の表面上に１つ以上のナノフィラメント前駆体を少なく
とも部分的に堆積させること、及び堆積されたナノフィラメント前駆体を炭素質蒸気の存
在下で炭化炭素粒子攪拌することを更に含む。炭化炭素粒子及び堆積されたナノフィラメ
ント前駆体は次に、炭化炭素粒子の表面上に炭素ナノフィラメントを作るのに十分な温度
及び時間で、炭素質蒸気の存在下で加熱される。本方法は次に炭化炭素粒子を攪拌するこ
とを含む。活性化の間、炭化粒子及び炭素ナノフィラメントは加熱又は化学的に処理され
てフィルタ材料を製造し、フィルタ材料は粒子の表面上に炭素ナノフィラメントを有する
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活性炭粒子を含む。
【００３４】
　炭化炭素は当業者が既知の様々なプロセス条件の下で加熱活性化されてもよい。例えば
、加熱活性化は、スチーム、ＣＯ２、又はそれらの組み合わせを含む雰囲気下で起こって
もよい。さらに、活性化温度及び持続時間は、使用されるフィルタ粒子によって変化して
もよい。炭化炭素はまた、当業者が既知の任意の適した化学試薬によって化学的に活性化
されてもよい。例えば、炭化炭素はＫＯＨ、又はＨ３ＰＯ４で処理されることができる。
活性化工程を上記の方法の任意の段階に組み込んでもよい。活性化は１つ又は複数の工程
で起こってもよく、活性炭粒子はさらに活性化されてもよい。
【００３５】
　さらなる実施形態では、上記方法は、炭素ナノフィラメントを洗浄し、加熱工程の後に
残っている全てのナノフィラメント前駆体を実質的に除去することを目的とする洗浄工程
をさらに含んでもよい。活性化のように、ナノフィラメントを洗浄してナノフィラメント
前駆体を除去するために、洗浄工程に熱処理又は化学処理を組み入れてもよい。任意の洗
浄手順を用いることができる。化学洗浄の一実施形態において、酸性溶液を使用すること
ができる。代表的な一実施形態では、強酸性溶液、例えば、硝酸溶液又は硫酸溶液を洗浄
工程で使用することもできる。上記のように炭素ナノフィラメントの形成後に使用される
活性化工程は、洗浄工程又は部分的洗浄工程として作用することができると考えられる。
【００３６】
　更なる実施形態では、上記の方法は、炭素化又は活性炭粒子及び堆積されたナノフィラ
メント前駆体を、加熱工程の前に還元剤で処理することを含んでもよい。この還元工程の
間に、粒子及び堆積されたナノフィラメント前駆体を還元剤の存在下で処理して粒子表面
を官能化する。表面を官能化することで、フィルタ粒子は、水流の中の目的汚染物質のそ
の吸着を向上させることができる。還元剤の非限定的な実施例は、水素、アンモニア、又
はそれらの組み合わせを含む。例えば、アンモニアを含む還元剤は粒子表面と反応して粒
子の表面上に窒素を生成し、該窒素は濾過される汚染物質に結合又は吸着する場合がある
。
【００３７】
　ＩＩＩ．実験例
　以下の非限定的な実施例は、フィルタ材料、及び本発明の１つ以上の実施形態に従って
フィルタ材料を得る方法を説明している。
【００３８】
　（実施例１）
　フェロセンを使用した表面成長ナノフィラメントを有する活性炭粒子の形成
　バージニア州コヴィントン（Covington）のミードウエストベーコ社（MeadWestvaco Co
rp.）から入手の、１００ｇのＮＵＣＨＡＲ（商標）ＲＧＣ８０×３２５木系活性炭粒子
を、１０％のフェロセン（Ｆｅ（Ｃ５Ｈ５）２）キシレン溶液５００ｍＬと混合する。吸
収されたフェロセンを有する得られた活性炭を室温で一晩乾燥させる。活性炭は続いて、
水平管加熱炉リンドバーグ（Lindberg）／ブルーム（Blue M）（モデル番号ＨＴＦ５５６
６７Ｃ、ＳＰＸ社、ミシガン州マスキーゴン（Muskegon））のトレイのなかに装填される
。水平管加熱炉の直径は１５．２５ｃｍ（６インチ）である。加熱炉を、０．１２Ｌ／秒
（１５ｆｔ３／時間）の窒素流量で８００℃に加熱する。所望の加熱炉の温度に達したら
、１０ｍＬ／分の１０％のフェロセンのキシレン溶液を０．１２Ｌ／秒（１５ｆｔ３／時
間）の窒素流量（即ち、約２３ｃｍ／ｈ．ｇの前面風速）によって水平管加熱炉の中に一
時間の間運び入れる。その期間の終わりに、窒素雰囲気の中で材料を室温まで冷却する。
得られた活性炭粒子は表面成長ナノフィラメントを含んでいる。
【００３９】
　（実施例２）
　硫酸第二鉄及びフェロセンを使用した表面成長ナノフィラメントを有する活性炭粒子の
形成
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　ペンシルバニア州ピッツバーグ（Pittsburgh）のカルゴン・カーボン社（Calgon Carbo
n Corp.）から入手の、１００ｇの微小多孔性ココナツ活性炭粒子８０×３２５を、２０
％の硫酸第二鉄（Ｆｅ２（ＳＯ４）３）脱イオン水溶液１００ｍＬと混合する。吸着した
硫酸第二鉄を有する得られた活性炭を１３０℃のオーブンで一晩乾燥させる。活性炭は続
いて、水平管加熱炉リンドバーグ（Lindberg）／ブルーＭ（Blue M）（モデル番号ＨＴＦ
５５６６７Ｃ、ＳＰＸ社、ミシガン州マスキーゴン（Muskegon））のトレイのなかに装填
される。水平管加熱炉の直径は１５．２５ｃｍ（６インチ）である。加熱炉を、０．１２
Ｌ／秒（１５ｆｔ３／時間）の窒素流量で８００℃に加熱する。所望の加熱炉の温度に達
したら、活性炭を約４５分間この温度で保持する。次に、４ｍＬ／分１０％のフェロセン
のキシレン溶液を０．０４Ｌ／秒（５ｆｔ３／時間）の窒素流量（即ち、約８ｃｍ／ｈ．
ｇの前面風速）によって水平管加熱炉の中に一時間の間運び入れる。その期間の終わりに
、窒素雰囲気の中で材料を室温まで冷却する。得られた活性炭粒子は表面成長ナノフィラ
メントを含んでいる。
【００４０】
　「特に」、「好ましくは」、「典型的には」及び「多くの場合」のような用語は、請求
の範囲に記載されている発明の範囲を限定する、及び請求の範囲に記載されている発明の
構造及び作用に特定の特徴が決定的、必須、又はさらに重要であるという意味を含ませる
ために本明細書において使用されているのではないことに留意されたい。むしろこれらの
用語は、本発明の特定の実施形態の中で使用されてもよい又は使用されない代替的又は追
加的特長を強調することを単に意図している。また、「実質的に」及び「約」などの用語
は、本明細書中における任意の定量的比較、値、測定値、又はその他の表示の結果であり
得る潜在的な不確定性の程度を示すために使用されていることにも留意されたい。
【００４１】
　「発明を実施するための最良の形態」で引用したすべての文献は、関連部分において本
明細書に参考として組み込まれるが、いずれの文献の引用も、それが本発明に対する先行
技術であることを容認するものと解釈されるべきではない。
【００４２】
　本発明の特定の実施形態を説明及び記述してきたが、本発明の精神及び範囲から逸脱す
ることなく他の様々な変更及び修正を行えることが当業者には明白であろう。したがって
、本発明の範囲内にあるそのような全ての変更及び修正を、添付の特許請求の範囲で扱う
ものとする。
【００４３】
　本明細書は、本発明を特定して指摘し明白に請求する請求項によって結論とするが、添
付図面と併せてなされる以下の記述により、本発明は更によく理解されると考えられる。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】従来技術の活性炭粒子の走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）画像。
【図２ａ】本発明の１つ以上の実施形態による活性炭粒子のＳＥＭ画像。
【図２ｂ】本発明の１つ以上の実施形態による活性炭粒子のＳＥＭ画像。
【図２ｃ】本発明の１つ以上の実施形態による活性炭粒子の高い倍率によるＳＥＭ画像。
【図３】本発明の１つ以上の実施形態によるフィルタの横断側面図。
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【国際調査報告】
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