
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ポリ塩化第二鉄を含有し、限外濾過膜による平均分画分子量が５００以上であるポリ塩化
第二鉄分子中の鉄が、全鉄の２０重量％以上であって、酸性領域においても良好な濁度除
去性能を維持することを特徴とする鉄系凝集剤。
【請求項２】
請求項１記載の鉄系凝集剤において、リン酸イオン種が１又は２以上含有され、平均分画
分子量５００以上のポリ塩化第二鉄を長期に渡って安定化することを特徴とする鉄系凝集
剤。
【請求項３】
請求項１及び２のいずれか１項に記載の鉄系凝集剤において、硫酸イオン種が１又は２以
上含有され、平均分画分子量５００以上のポリ塩化第二鉄のポリマー化度を適正に調整す
ることを特徴とする鉄系凝集剤。
【請求項４】
請求項１～３のいずれか１項に記載の鉄系凝集剤において、ケイ酸化合物が含有され、凝
集性能を向上させることを特徴とする鉄系凝集剤。
【請求項５】
請求項１～４のいずれか１項に記載の鉄系凝集剤において、アルミニウム化合物が含有さ
れ、ポリ塩化第二鉄の鉄の一部をアルミニウムに代替させることによって、鉄の含有割合
を調整することを特徴とする鉄系凝集剤。
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【請求項６】
請求項１～５のいずれか１項に記載の鉄系凝集剤において、前記鉄系凝集剤は、液状であ
ることを特徴とする鉄系凝集剤。
【請求項７】
請求項１～５のいずれか１項に記載の鉄系凝集剤において、前記鉄系凝集剤は、固体状で
あることを特徴とする鉄系凝集剤。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、酸性領域でも使用可能な鉄系凝集剤に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来、河川水、湖沼水、地下水等の原水から水道水及び工業用水を生成する浄化プロセス
は、原水中の土砂、粘土等の懸濁性物質を凝集剤で凝集させ、凝集物を沈殿後、急速濾過
操作により、除去し、その処理水に残存する細菌類を塩素によって滅菌するという、凝集
、沈殿、急速濾過及び塩素滅菌の４つのプロセスよりなっている。
【０００３】
この浄化プロセスにおいて使用される凝集剤としては、従来ポリ塩化アルミニウム（ＰＡ
Ｃ）や硫酸アルミニウム（硫酸バンド）等のアルミニウム系凝集剤が広く使用されてきた
。しかしながら、ＰＡＣや硫酸バンド等のアルミニウム系凝集剤は、人体への悪影響が懸
念され、現在、ＷＨＯによるアルミニウム規制強化への動きや、アルツハイマー病のアル
ミニウム原因説等が社会問題となっている。
【０００４】
また、近年、水道水源の汚濁が進み、水道水源に下水、産業廃水、下水処理水が混入し、
汚濁が進み、各種の溶解性有機物が増加し、この溶解性有機物が塩素滅菌の過程で塩素と
結合し、発癌性のあるトリハロメタン等の有害物質を生成するという問題が生じている。
そのため、塩素処理過程の前に溶解性有機物を極力除去することが強く求められるように
なっている。
【０００５】
従って、有機物の除去性能がアルミニウム系凝集剤に比べ優れ、かつ安全性の高い凝集剤
として、塩化第二鉄、ポリ硫酸第二鉄等の鉄系凝集剤が注目され、更に、鉄系凝集剤とし
て塩化第二鉄、ポリ塩化第二鉄、硫酸第二鉄、及びポリ硫酸第二鉄を使用した水中の汚濁
物質及び溶解性有機物を凝集させる方法も提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００６】
【特許文献１】
特開２００２－５９１７３号公報
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、塩化第二鉄は通常使用する中性付近のｐＨ領域で示す優れた濁度除去性能
を、有機物の除去に有利な酸性領域で維持することができない。また、腐食作用があるた
め、使用に注意が必要となる欠点があった。
また、ポリ硫酸第二鉄はアルミニウム系凝集剤よりも金属含有量が高く、低添加量で使用
でき、腐食の問題も少なく、有機物の除去性能もアルミニウム系凝集剤に較べ良好である
等の利点があるが、有機物の除去に有利な酸性領域で優れた濁度除去性能の発揮という点
では不十分という問題があった。
【０００８】
また、特許文献１の発明では、鉄系凝集剤として、塩化第二鉄、ポリ塩化第二鉄、硫酸第
二鉄、又はポリ硫酸第二鉄を用い、ｐＨが４から６の領域で凝集操作を行っているが、従
来の凝集剤をそのまま使用しているため、個々の凝集剤の凝集性能の向上に寄与している
訳ではない。
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本発明はかかる事情に鑑みてなされたもので、有機物の除去に有利な酸性領域においても
、通常の水処理で使用される中性領域での濁度除去性能を維持することができ、優れた凝
集性能を有する鉄系凝集剤を提供することを目的とする。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
前記目的に沿う本発明に係る鉄系凝集剤は、ポリ塩化第二鉄を含有し、限外濾過膜による
平均分画分子量が５００以上であるポリ塩化第二鉄分子中の鉄が、全鉄の２０重量％以上
であって、酸性領域においても良好な濁度除去性能を維持する。
これは、種種の分画分子量の混在したポリ塩化第二鉄を鉄系凝集剤としてそのまま使用す
るのではなく、ある特定範囲の分画分子量を有するポリマー状の鉄種を一定割合以上含有
するポリ塩化第二鉄（ＰＦＣ）溶液が有機物の除去に有利なｐＨ４～６の酸性領域におい
ても良好な濁度除去性能を維持し、有機物、濁度の両方の除去に有効に作用することを見
いだし本発明に至ったものである。
酸性領域においても良好な濁度除去性能を維持することによって、凝集沈殿処理と同時に
有機物の除去をすることができる。
【００１０】
ここで、限外濾過膜による平均分画分子量が５００以上とは、平均分画分子量が５００の
限外濾過膜を通過しないポリ塩化第二鉄分子をいう。限外濾過膜による平均分画分子量が
５００以上であるポリ塩化第二鉄分子の鉄は、全鉄の２０重量％以上がよく、更に、この
割合が大きくなるにしたがって、酸性領域における濁度除去性能は高くなる傾向を示し、
２０重量％未満であると酸性領域における凝集が起こりにくい。
【００１１】
鉄系凝集剤の全鉄の２０重量％以上含有されるポリ塩化第二鉄の平均分画分子量は、５０
０以上がよく、好ましくは１００００以上がよい。但し、平均分画分子量が大き過ぎて、
ポリ塩化第二鉄がコロイド状になっている場合には、濁度除去性能が低下するので、コロ
イド状にならない範囲で、平均分画分子量が５００以上のポリ塩化第二鉄分子とする。
また、ポリ塩化第二鉄の平均分画分子量が５００より小さい場合には、酸性領域において
凝集が起こりにくい。
【００１２】
本発明に係る鉄系凝集剤において、リン酸イオン種が１又は２以上含有され、平均分画分
子量５００以上のポリ塩化第二鉄を長期に渡って安定化するのが好ましい。
ポリ塩化第二鉄溶液中の鉄イオン（Ｆｅ 3 +）は、水酸基（ＯＨ基）ないしは酸素基（Ｏ基
）とを介在する形で結合し、ポリマー状構造を有していると考えられ、ポリ塩化第二鉄中
の鉄ポリマーはあまり安定ではない。液状のポリ塩化第二鉄にリン酸イオン種を添加して
含有させることによって、鉄ポリマーの安定性が増すと考えられる。
これによって、鉄系凝集剤を長期に渡って使用することができ、経済的である。また、リ
ン酸イオン種によって、鉄系凝集剤のポリマー化度が適正に調整され、平均分画分子量が
５００以上の鉄系凝集剤中の鉄分子を増加させることができる。
【００１３】
ここで、リン酸イオン種としては、液状の鉄系凝集剤中でリン酸イオンを放出するもので
あれば、いずれも使用可能であるが、例えば、オルトリン酸や、ポリリン酸（例えば、ピ
ロリン酸、トリポリリン酸）等のリン酸塩を用いることができる。なお、リン酸イオン種
を適量、例えば、ポリ塩化第二鉄凝集剤中の鉄のモル濃度を１としたときのリン（Ｐ）の
モル比が０又は０を超えて０．３以下になるように含有したときに、鉄系凝集剤の長期安
定性がよくなる。
ここで、液状の鉄系凝集剤とは、固体状のポリ塩化第二鉄を水又は、酸性、アルカリ性水
溶液で液状にしたもの、及び、液状のポリ塩化第二鉄を水又は溶液で希釈したものを含む
。
【００１４】
本発明に係る鉄系凝集剤において、硫酸イオン種が１又は２以上含有され、平均分画分子
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量５００以上のポリ塩化第二鉄のポリマー化度を適正に調整するのが好ましい。
これによって、鉄系凝集剤のポリマー化度が適正に調整され、平均分画分子量が５００以
上の鉄系凝集剤中の鉄分子を増加させることができる。
【００１５】
また、硫酸イオン種としては、液状の鉄系凝集剤中で硫酸イオンを放出するものであれば
、いずれも使用可能であるが、例えば硫酸鉄等の硫酸塩を用いることができる。なお、硫
酸イオン種を適量、例えば、ポリ塩化第二鉄凝集剤中の鉄のモル濃度を１としたときの硫
黄（Ｓ）のモル比が０又は０を超えて１．０以下で含有したときに、鉄系凝集剤のポリマ
ー化度は、適正に調整される。
【００１６】
本発明に係る鉄系凝集剤において、ケイ酸化合物が含有され、凝集性能を向上させること
もできる。
これによって、鉄系凝集剤としてのポリ塩化第二鉄の添加量を少なくすることができ、経
済的である。
ここで、ケイ酸化合物としては、重合ケイ酸、シリカ等を用いることができる。ケイ酸化
合物は、架橋作用により、被処理液中の汚濁物質を凝集させることができる。なお、ケイ
酸化合物中のケイ酸を適量、例えばポリ塩化第二鉄中の鉄のモル濃度を１としたときのケ
イ素（Ｓｉ）のモル比が０又は０を超えて２．０以下で含有したときに、鉄系凝集剤の凝
集性能が向上する。
【００１７】
本発明に係る鉄系凝集剤において、アルミニウム化合物が含有され、ポリ塩化第二鉄の鉄
の一部をアルミニウムに代替させることによって、鉄の含有割合を調整するのが好ましい
。
これによって、ポリ塩化第二鉄の鉄の一部をアルミニウムに代替させることによって、鉄
の含有割合を調整することができる。水の浄化プロセスにおいて、処理水中へ鉄が溶出す
ると処理水が黄色になり、健康には害はないが水道水として不適当となる恐れがあるが、
ポリ塩化第二鉄の鉄の一部をアルミニウムに代替させることによって、鉄の含有割合を抑
制することにより、処理水への鉄の溶出量を抑制することができる。
【００１８】
ここで、アルミニウム化合物としては、ＰＡＣや硫酸バンド等のアルミニウム系凝集剤を
用いることができる。
また、鉄系凝集剤中の鉄のモル濃度を１としたときのアルミニウム（Ａｌ）のモル比を適
量、例えば０又は０を超えて１．０以下となるように含有したときに、ポリ塩化第二鉄中
の鉄の処理水への溶出量が好適に抑制される。
【００１９】
本発明に係る鉄系凝集剤において、前記鉄系凝集剤は、液状であるのが好ましい。
ここで、液状とは、ポリ塩化第二鉄が固体状の場合であっても、水溶液や酸性又はアルカ
リ性溶液で溶解して液状にしたものも含み、また、もともと液状のものを水溶液や酸性又
はアルカリ性溶液で希釈したものも含む。
これによって、被処理液に鉄系凝集剤を混合する際に固体の鉄系凝集剤では、鉄系凝集剤
の一部が被処理液に溶解せずに凝集剤の効果が低くなる恐れがあるが、液状の場合には被
処理液に全部が混合されて効果が確実である。従って、予め溶解させる必要がなく、使い
勝手がよい。
【００２０】
本発明に係る鉄系凝集剤において、前記鉄系凝集剤は、固体状であるのが好ましい。
これによって、輸送コストを削減することができる。
ここで、固体状とは、ポリ塩化第二鉄を製造する際にもともと固体状に製造されたもので
もよいし、液状の鉄系凝集剤から水分を蒸発させるなどして、通常の固化方法により固体
化させて製造したものでもよい。
【００２１】
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【発明の実施の形態】
続いて、本発明を具体化した実施の形態につき説明し、本発明の理解に供する。本発明の
一実施の形態に係る鉄系凝集剤について、以下に説明する。まず、ポリマー化度をそれぞ
れ変化させて作成した複数のポリ塩化第二鉄液を調製し、更に、それぞれのポリ塩化第二
鉄液に水を添加して、例えば、鉄のモル濃度が０．２ｍｏｌ／Ｌのポリ塩化第二鉄溶液と
する。これらのポリ塩化第二鉄溶液中のポリ塩化第二鉄のポリマー化度を以下の方法によ
り測定した。
ここで、予め含有する鉄モル濃度を０．２ｍｏｌ／Ｌとするのは、０．２ｍｏｌ／Ｌ程度
の濃度が限外濾過を適正に行うことができるからである。
【００２２】
次に、このポリ塩化第二鉄溶液を、ポア（孔）サイズ５０ｎｍのフィルターで濾過した後
、平均分画分子量５００、１００００、３０００００、及び５０００００の各限外濾過膜
を通過するポリ塩化第二鉄溶液を作成する。
そして、上記、平均分画分子量が５００未満、１００００未満、３０００００未満、５０
００００未満、及びポアサイズ５０ｎｍ未満の５つに分画されたポリ塩化第二鉄溶液を、
高周波プラズマ発光分析装置により分析を行い、それぞれのポリ塩化第二鉄溶液中の鉄原
子の濃度を測定する。
【００２３】
ここで、上記の測定結果と、分画する前のポリ塩化第二鉄溶液中の鉄の濃度が０．２ｍｏ
ｌ／Ｌであることから、ポリ塩化第二鉄溶液の平均分画分子量が５００未満、平均分画分
子量が５００以上～１００００未満、平均分画分子量が１００００以上～３０００００未
満、平均分画分子量が３０００００以上～５０００００未満、平均分画分子量が５０００
００以上～ポアサイズが５０ｎｍ未満、ポアサイズが５０ｎｍ以上の６つの分画中のそれ
ぞれの鉄の全鉄に対する割合は、計算により求められる。
【００２４】
ここで、複数のポリ塩化第二鉄溶液の中から、平均分画分子量５００以上のポリ塩化第二
鉄の鉄が全鉄の２０重量％以上の任意の値をとるポリ塩化第二鉄を含有する鉄系凝集剤（
以下、ポリ塩化第二鉄凝集剤という）を５つ選択した。平均分画分子量５００以上のポリ
塩化第二鉄の鉄が全鉄の２０重量％以上、例えば、２５重量％に調整されているものをポ
リ塩化第二鉄凝集剤（Ａ）、５０重量％のものをポリ塩化第二鉄凝集剤（Ｂ）、８０重量
％のものをポリ塩化第二鉄凝集剤（Ｃ）とした。
【００２５】
また、平均分画分子量５００以上、１００００未満のポリ塩化第二鉄の鉄が全鉄の２０重
量％以上のものをポリ塩化第二鉄凝集剤（Ｄ）、平均分画分子量１００００以上、３００
０００未満のポリ塩化第二鉄の鉄が全鉄の２０重量％以上のものをポリ塩化第二鉄凝集剤
（Ｅ）とした。
更に、比較液としてポリ塩化第二鉄の鉄が全鉄の２０重量％未満つまり、平均分画分子量
５００以下のポリ塩化第二鉄中の鉄が全鉄の８０重量％以上のポリ塩化第二鉄溶液（Ｘ）
とした。
【００２６】
また、上記ポリ塩化第二鉄凝集剤（Ａ）～（Ｅ）に、リン酸イオン種として、例えば、リ
ン酸カルシウム、硫酸イオン種として、例えば、硫酸ナトリウム、ケイ酸化合物として、
例えば、重合ケイ酸、アルミニウム化合物として、例えば、塩化アルミニウムのそれぞれ
適量を添加したリン酸イオン含有ポリ塩化第二鉄凝集剤、硫酸イオン含有ポリ塩化第二鉄
凝集剤、ケイ酸化合物含有ポリ塩化第二鉄凝集剤、アルミニウム含有ポリ塩化第二鉄凝集
剤を作成した。
【００２７】
上記（Ａ）～（Ｅ）のポリ塩化第二鉄凝集剤は、黒褐色の液体であるが、経時安定性が悪
く、時間の経過と共に、茶色や黄土色となり、コロイド状となるか、固液が分離した状態
となる。しかしながら、上記適量のリン酸イオン種を添加して、含有させたリン酸イオン
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含有ポリ塩化第二鉄凝集剤は、前記したような状態にはならず、黒褐色の液体のままであ
り、ポリ塩化第二鉄凝集剤の安定化に寄与していることが分かる。
【００２８】
ここで、適量とは、ポリ塩化第二鉄凝集剤がそれぞれの添加によって安定化する量であっ
て、例えばポリ塩化第二鉄凝集剤中の鉄モル濃度を１としたときのリン（Ｐ）のモル比で
０又は０を超えて０．３以下のリン酸イオン種を添加して含有させるのが好ましい。なお
、リン酸イオン種の添加量が少なすぎる場合には、その効果を発揮することができず、ま
た、添加量が多い場合には、ポリ塩化第二鉄がコロイド状になるのでよくない。
【００２９】
また、ポリ塩化第二鉄凝集剤に硫酸イオン種の適量添加した硫酸イオン含有ポリ塩化第二
鉄凝集剤は、平均分画分子量５００以上のポリ塩化第二鉄のポリマー化度を適正に調整す
ることができる。ここで、適量とは、平均分画分子量５００以上のポリ塩化第二鉄のポリ
マー化度を適正に調整するのに適当な量であって、例えば、ポリ塩化第二鉄凝集剤中の鉄
のモル濃度を１としたときの硫黄（Ｓ）のモル比で０又は０を超えて１．０以下の硫酸イ
オン種を含有量させる。
【００３０】
また、ポリ塩化第二鉄凝集剤にケイ酸化合物の適量を添加したケイ酸化合物含有ポリ塩化
第二鉄凝集剤は、ポリ塩化第二鉄凝集剤の凝集性能を更に上昇し得る。ここで、適量とは
ポリ塩化第二鉄凝集剤の凝集性能を上昇させるのに適当な量であって、例えば、ポリ塩化
第二鉄凝集剤中の鉄モル濃度を１としたときのケイ素（Ｓｉ）のモル比で０又は０を超え
て２．０以下のケイ酸化合物を添加して含有させるのが好ましい。
【００３１】
あるいは、ポリ塩化第二鉄凝集剤にアルミニウム化合物の適量を添加したアルミニウム含
有ポリ塩化第二鉄凝集剤は、ポリ塩化第二鉄の鉄の一部をアルミニウムに代替させること
によって、鉄の含有割合を調整し、ポリ塩化第二鉄中の鉄の処理水への溶出量を抑制する
ことができる。ここで、適量とは、ポリ塩化第二鉄中の鉄の処理水への溶出量が好適に抑
制されるのに適当な量であって、例えば、ポリ塩化第二鉄中の鉄のモル濃度を１としたと
きのアルミニウム（Ａｌ）のモル比でそれぞれ０又は０を超えて１．０以下を含有するの
が好ましい。
【００３２】
次に、鉄系凝集剤を使用した凝集処理方法について説明する。
被処理液に、硫酸を添加して、被処理液のｐＨを酸性とした後、前記したポリ塩化第二鉄
凝集剤を添加して、撹拌し、被処理液中の懸濁物質（汚濁物質）を凝集して、沈殿させる
。ここで、被処理液のｐＨは酸性となっているため、懸濁物質と共に有機物も同時に凝集
し、沈殿する。
この後、濾過することによって、懸濁物質と有機物を同時に除去することができる。
【００３３】
ここで、鉄系凝集剤としてポリ塩化第二鉄凝集剤の代わりにケイ酸化合物含有ポリ塩化第
二鉄凝集剤を使用すると、ポリ塩化第二鉄凝集剤よりも、更に大きな浮遊物（フロック）
を形成し、沈殿物の降下時間が短く、濁度除去性能も向上していることがわかる。
あるいは鉄系凝集剤としてリン酸イオン含有ポリ塩化第二鉄凝集剤、硫酸イオン含有ポリ
塩化第二鉄凝集剤、アルミニウム含有ポリ塩化第二鉄凝集剤等を使用しても良い。
【００３４】
（実施例１）
次に、図１を参照しながら、本発明の一実施の形態に係る鉄系凝集剤と他の凝集剤との濁
度除去性能について、更に具体的に説明する。ここで、図１は本発明の一実施の形態に係
る鉄系凝集剤と他の凝集剤との濁度除去性能を比較したグラフである。
濁度除去性能の試験方法は、ポリ塩化第二鉄凝集剤、塩化第二鉄、ポリ塩化アルミニウム
、及び硫酸バンドについて行った。ポリ塩化第二鉄凝集剤として平均分画分子量５００以
上のポリ塩化第二鉄中の鉄を全鉄の２０重量％含有するものを先に調製し、使用した。
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以下に、試験方法を示す。
【００３５】
（１）試験用被処理液として、水１Ｌに、結晶性・不完全結晶性粘土鉱物であるカオリン
（ＡＬ 2  Ｏ 3  ，２ＳｉＯ 2  ・２Ｈ 2  Ｏ）５０ｍｇ及び炭酸ナトリウム（Ｎａ 2  ＣＯ 3  ）３
０ｍｇを添加したものを用意した。
（２）上記試験用被処理液を硫酸水溶液、又は水酸化ナトリウム水溶液によってｐＨ調整
した。ここで、試験用被処理液のｐＨは、沈殿処理終了後の試験用被処理液の上澄み液の
ｐＨが実質的に所定のｐＨとなるように予め、調整される。なお、試験用被処理液のｐＨ
調整後の濁度は、およそ３５～３６である。
【００３６】
（３）それぞれの凝集剤を、鉄又はアルミニウムの濃度が、０．２ｍ　ｍｏｌ／Ｌとなる
ように添加した。
（４）試験用被処理液を、撹拌機によって１分間に１２０回転の速さ（１２０ｒｐｍ）で
、５分間撹拌した。
（５）更に、４０ｒｐｍで、１０分間撹拌した。
（６）撹拌終了後、２０分間静置し、生成したフロックを降下させ沈殿物を得た。
（７）試験用被処理液の上澄み液のｐＨ、及び濁度を測定した。
【００３７】
図１は、横軸に凝集処理終了後の試験用被処理液のｐＨ、縦軸に凝集処理終了後の試験用
被処理液の濁度を示している。図１に示すように、ポリ塩化第二鉄凝集剤（図中、「●」
で示す）は、凝集処理終了後の試験用被処理液のｐＨが、４．２～８．１付近において、
良好な濁度除去性能を有することが分かった。ここで、塩化第二鉄凝集剤（図中、「■」
で示す）、ポリ塩化アルミニウム凝集剤（図中、「▲」で示す）、及び硫酸バンド凝集剤
（図中、「◆」で示す）は、それぞれ中性付近の濁度除去性能は良いが、酸性領域では良
好な結果は得られなかった。
【００３８】
（実施例２）
次に、前記ポリ塩化第二鉄凝集剤（Ａ）～（Ｅ）及び前記ポリ塩化第二鉄溶液（Ｘ）につ
いて、実施例１と同じ方法で凝集剤の効果を試験した。平均分画分子量５００以上のポリ
塩化第二鉄の鉄を全鉄の２０重量％含有するポリ塩化第二鉄凝集剤（Ａ）～（Ｅ）につい
ては上記実験例と略同じ結果が見られた。特に、ポリ塩化第二鉄の鉄の全鉄に対する割合
が大きく成るほど、また、平均分画分子量が大きくなるほど良好な効果を示す傾向が見ら
れた。ポリ塩化第二鉄の鉄が全鉄の２０重量％未満のポリ塩化第二鉄溶液（Ｘ）について
はｐＨ４～６の酸性領域での効果が小さかった。
【００３９】
（実施例３）
次に、前記実施例１のポリ塩化第二鉄凝集剤と他の凝集剤の酸性領域においての有機物除
去性能について説明する。
濁度除去性能の試験方法は、ポリ塩化第二鉄凝集剤、塩化第二鉄、ポリ塩化アルミニウム
、及び硫酸バンドについて行った。以下に、試験方法を示す。
なお、試験用被処理液として、全有機炭素が１０ｍｇ／Ｌ含有するものを用いた。ポリ塩
化第二鉄凝集剤については実施例１と同様のポリ塩化第二鉄凝集剤として平均分画分子量
５００以上のポリ塩化第二鉄中の鉄を全鉄の２０重量％含有するものを予め、調製し、使
用した。
【００４０】
（１）全有機炭素が１０ｍｇ／Ｌの標準溶液１Ｌに、硫酸水溶液を添加し、ｐＨ調整を行
い、試験用被処理液とする。ここで、試験用被処理液のｐＨは、予め沈殿処理終了後の試
験用被処理液の上澄み液のｐＨが約５．５となるように調整する。
（２）次に、それぞれの凝集剤を、鉄又はアルミニウムの濃度が、０．２ｍ　ｍｏｌ／Ｌ
となるように添加した。
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【００４１】
（３）試験用被処理液を、撹拌機によって１２０ｒｐｍで、５分間撹拌した。
（４）更に、４０ｒｐｍで、１０分間撹拌した。
（５）撹拌終了後、２０分間静置し、生成したフロックを降下させ沈殿物を得た。
（６）試験用被処理液の上澄み液のｐＨ、及び全有機物炭素量を全有機炭素分析装置によ
り測定した。
【００４２】
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４３】
表１に示すように、ポリ塩化第二鉄凝集剤は、塩化第二鉄、ポリ塩化アルミニウム、及び
硫酸バンドと比較して、優れた有機物の除去性能を有していることが分かる。
【００４４】
（実施例４）
次に、前記ポリ塩化第二鉄凝集剤（Ａ）～（Ｅ）及び前記ポリ塩化第二鉄溶液（Ｘ）につ
いて、実施例３と同じ方法で凝集剤の効果を試験した。平均分画分子量５００以上のポリ
塩化第二鉄の鉄を全鉄の２０重量％含有するポリ塩化第二鉄凝集剤（Ａ）～（Ｅ）につい
ては上記実験例と略同じ結果が見られた。特に、ポリ塩化第二鉄の鉄の全鉄に対する割合
が大きく成るほど、また、平均分画分子量が大きくなるほど酸性領域における有機物除去
機能が良好な効果を示す傾向が見られた。ポリ塩化第二鉄の鉄が全鉄の２０重量％未満の
ポリ塩化第二鉄溶液（Ｘ）についてはｐＨ４～６の酸性領域での有機物の除去性能が低か
った。
【００４５】
上記実施例１～実施例４から、平均分画分子量５００以上のポリ塩化第二鉄中の鉄が全鉄
の２０重量％以上のポリ塩化第二鉄溶液が、有機物除去に有利な酸性領域についても濁度
除去作用を有する事がわかった。更に、限外濾過膜による平均分画分子量が５００以上で
あるポリ塩化第二鉄分子中の鉄の割合は、全鉄の２０重量％以上がよく、更に、この割合
が大きくなるにしたがって、濁度除去性能は高くなる傾向を示すことがわかった。
また、鉄系凝集剤中に含有されるポリ塩化第二鉄の平均分画分子量は、５００以上がよく
、好ましくは１００００以上がよいことがわかった。
以上のように、本発明のポリ塩化第二鉄凝集剤は、酸性領域において、優れた濁度除去性
能及び有機物除去性能を有することが確認された。
【００４６】
本発明は、前記した実施の形態に限定されるものではなく、本発明の要旨を変更しない範
囲での変更は可能であり、例えば、前記した実施の形態や変形例の一部又は全部を組み合
わせて本発明の鉄系凝集剤を構成する場合も本発明の権利範囲に含まれる。
例えば、前記実施の形態において、被処理液のｐＨを低く、つまり、酸性側にするために
硫酸を用いているが、ポリ塩化第二鉄凝集剤を多く添加してもよい。
【００４７】
また、鉄系凝集剤は、リン酸イオン種、硫酸イオン種、ケイ酸化合物、及びアルミニウム
化合物の１又は２以上含有してもよい。
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また、酸性領域で凝集処理を行った後、被処理液のｐＨを中性に戻す必要がある場合は、
凝集処理時の凝集物が除去された後で、アルカリ性溶液を添加してｐＨ調整を行ってもよ
い。
【００４８】
【発明の効果】
請求項１～７記載の鉄系凝集剤においては、ポリ塩化第二鉄を含有し、限外濾過膜による
平均分画分子量が５００以上であるポリ塩化第二鉄分子中の鉄が、全鉄の２０重量％以上
であって、酸性領域においても良好な濁度除去性能を維持するので、凝集沈殿処理と同時
に有機物の除去をすることができる。
【００４９】
特に、請求項２記載の鉄系凝集剤においては、リン酸イオン種が含有され、平均分画分子
量５００以上のポリ塩化第二鉄を長期に渡って安定化するので、鉄系凝集剤を長期に渡っ
て使用することができ、経済的である。また、リン酸イオン種によって、鉄系凝集剤のポ
リマー化度が適正に調整され、平均分画分子量が５００以上の鉄系凝集剤中の鉄分子を増
加させることができる。
特に、請求項３記載の鉄系凝集剤においては、硫酸イオン種が含有され、平均分画分子量
５００以上のポリ塩化第二鉄のポリマー化度を適正に調整するので、平均分画分子量が５
００以上の鉄系凝集剤中の鉄分子を増加させることができる。
【００５０】
請求項４記載の鉄系凝集剤においては、ケイ酸化合物が含有され、凝集性能を向上させる
ので、鉄系凝集剤の添加量を少なくすることができ、経済的である。
請求項５記載の鉄系凝集剤においては、アルミニウム化合物が含有され、ポリ塩化第二鉄
の鉄の一部をアルミニウムに代替させることによって、鉄の含有割合を調整するので、ポ
リ塩化第二鉄の鉄の含有割合を制御することができる。更に、処理水中への鉄の溶出量を
抑制することができる。
【００５１】
請求項６記載の鉄系凝集剤においては、鉄系凝集剤は、液状なので被処理液に混合する際
に溶かす必要がなく、使い勝手がよい。
請求項７記載の鉄系凝集剤においては、鉄系凝集剤は、固体状であるので、輸送コストを
削減することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施の形態に係る鉄系凝集剤と他の凝集剤との濁度除去性能を比較し
たグラフである。
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【 図 １ 】
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