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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　中心に配置された流入管（６）を有する容器、端部で互いに向かい合う平坦なフィルタ
ー層（３）、（１０）からなるカートリッジハウジング（４）、浄化すべき流体の流入（
１）および流出（１２）を保証するふたおよび底部空間（９）からなる、液体から汚染物
質を除去するために媒体が流動する濾過ユニットにおいて、フィルターカートリッジハウ
ジング（４）が微粒子の形の０．２～４０ｍｍの粒度を有する微細なオキシ水酸化鉄の凝
結物の層を含有し、その際微細なオキシ水酸化鉄が５０～５００ｍ２／ｇのＢＥＴ表面積
を有するα－ＦｅＯＯＨであり、浄化すべき液体が目的に合わせて、流入口（１）、流入
管（６）、シーブバスケット（７）、底部空間（９）、下側フリット板（１０）を通過し
、その後接触室（４）内の吸着剤材料（５）、上側フリット板（３）および濾過材料（２
）を有するふた空間を通過し、更に流出口を介して流出管（１２）を離れることを特徴と
する濾過ユニット。
【請求項２】
　底部空間（９）がさらにフィルター材料（８）を有することを特徴とする、請求項１に
記載の濾過ユニット。
【請求項３】
　凝結物の層を含有し、α－ＦｅＯＯＨである微細なオキシ水酸化鉄が８０～２００ｍ２

／ｇのＢＥＴ表面積を有することを特徴とする、請求項１又は２に記載の濾過ユニット。
【請求項４】
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　凝結物の層を含有し、α－ＦｅＯＯＨである微細なオキシ水酸化鉄が４～５０ｎｍの針
の幅を有することを特徴とする、請求項１から３までのいずれか１項に記載の濾過ユニッ
ト。
【請求項５】
　凝結物の層を含有し、該凝結物が１２質量％以下の機械的および水圧的な摩耗抵抗を有
することを特徴とする、請求項１から４までのいずれか１項に記載の濾過ユニット。
【請求項６】
　液体を浄化するための請求項１から５までのいずれか１項に記載の濾過ユニットの使用
。
【請求項７】
　液体の浄化が水処理であることを特徴とする、請求項６に記載の使用。
【請求項８】
　水処理が、重金属および燐化合物、アンチモン化合物、ベリリウム化合物、セレン化合
物、テルル化合物およびシアノ化合物の水からの除去を含むことを特徴とする、請求項７
に記載の使用。
【請求項９】
　水処理が、砒素化合物の水からの除去を含むことを特徴とする、請求項７に記載の使用
。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、処理すべき液体が流動する吸着容器、特に飲料水から砒素または重金属を除
去するために、水不溶性吸着媒体、特に（オキシ）水酸化鉄が使用される、粒状化または
粉末化された固体が充填されたフィルター吸着容器に関する。この装置は、例えば家庭で
、衛生および飲料用の水供給手段に取り付けることができる。
【０００２】
　本発明は更に本発明の濾過ユニットに装填するための（オキシ）水酸化鉄吸着剤の製造
方法に関する。
【０００３】
　国立科学アカデミーの研究は、１９９９年に飲料水中の砒素が水膨れ、肺ガンおよび皮
膚ガンを引き起こすことを確認した。
【０００４】
　特に井戸水、水道水または飲料水が一般に砒素または他の重金属で汚染されている地域
で、近くに適当な飲料水処理設備がないか、または汚染物質を連続的に除去する処理をす
る適当な装置がないという問題にしばしば直面する。
【０００５】
　吸着媒体を含有することができる、液体、特に汚染された水を浄化するフィルターカー
トリッジは種々の構成が知られている。
【０００６】
　水から固体を除去するために、例えば適当なハウジング中で、膜フィルターキャンドル
が使用される。
【０００７】
　Ｂｒｉｔａ　Ｗａｓｓｅｒ　Ｆｉｌｔｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍｅ社は液体処理用カートリッ
ジおよび装置を開示した（ドイツ特許公開第１９９０５６０１号、ドイツ特許公開第１９
９１５８２９号、ドイツ特許公開第１９８１４００８号、ドイツ特許公開第１９６１５１
０２号、ドイツ特許公開第４３０４５３６号、米国特許第６０９９７２８号）。これらの
装置は飲料水を使用する直前に家庭のつぼ内の飲料水の完全なまたは部分的な脱塩にきわ
めて適している。
【０００８】
　米国特許第４０６４８７６号はポリエステルウレタンフォーム層とガラス繊維層の間に
活性炭粒子の層を有するフィルターカートリッジとして形成された濾過ユニットを開示す
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る。
【０００９】
　ドイツ特許公開第１９８１６８７１号（サルトリウス）は流体から汚染物質を除去する
濾過ユニットを開示する。
【００１０】
　ロシア特許第２０２７６７６号は水道の蛇口への接続部を有する飲料水浄化用吸着剤を
有するカートリッジフィルターを開示する。
【００１１】
　ハンガリー特許第００２０９５００号はイオン交換材料、活性炭、フィルター砂、ゼオ
ライト、酸化アルミニウムおよび赤土の混合物を充填した、水から放射性物質および重金
属を除去するフィルターカートリッジを開示する。
【００１２】
　通常のこれらの吸着剤カートリッジは活性炭またはイオン交換樹脂が充填されている。
しかし活性炭は、水性系で生じる砒素塩および重金属塩を、活性炭の低い吸着能力のため
に、十分な程度で除去できないという欠点を有し、カートリッジの使用時間に影響する。
【００１３】
　イオン交換樹脂は、水溶液からイオンをきわめて非選択的に結合し、吸着中に競合する
反応が頻繁に起きる欠点を有する。イオン交換体の他の欠点は、イオン交換体の吸着能力
が水のｐＨ値にきわめて依存し、水のｐＨ値調節に多くの量の化学薬品が必要であること
であり、吸着剤カートリッジを家庭で使用する場合に実施できない。
【００１４】
　酸化鉄および／またはオキシ水酸化鉄を基礎とするものを含む接触粒状物および吸着剤
粒状物はすでに記載されている。これらは主に連続処理に使用され、これらの粒状物が一
般にタワー状またはカラム状装置に見出され、処理すべき媒体が装置を流動し、粒状物の
外側表面および内側表面で化学反応、物理反応または吸着工程が進行する。この目的のた
めに、粉末材料は、媒体の流動方向で圧縮され、結果として装置が閉鎖するまで流動抵抗
が増加するので、使用できない。逆流により装置が浄化される場合は、多くの量の粉末が
排出され、消失するかまたは排水の許容できない汚染を生じる。
【００１５】
　しかし流動媒体は、粒状物に力を行使し、この力は粒状物の磨耗を生じおよび／または
粒状物を激しく撹拌するまで移動する。結果として粒状物は互いに衝突し、従って好まし
くない磨耗を生じる。これは接触材料または吸着材料の損失および処理される媒体の汚染
を生じる。
【００１６】
　ガス浄化において、排ガス中の、硫化水素、メルカプタン、青酸、他の燐、砒素、アン
チモン、硫黄、セレン、テルル化合物、シアノ化合物、重金属化合物のような好ましくな
い成分と結合する吸着剤中で媒体が使用される。ＨＦ、ＨＣｌ、Ｈ２Ｓ、ＳＯｘ、ＮＯｘ

のようなガスを吸着することが可能である。
【００１７】
　乾燥ガス用のフィルターカートリッジは、例えば米国特許第５１１０３３０号に記載さ
れる。
【００１８】
　廃油および他の汚染された有機溶剤から燐、砒素、アンチモン、セレン、テルル、シア
ノ化合物および重金属化合物を除去することが可能である。
【００１９】
　酸化鉄および／またはオキシ水酸化鉄を基礎とする接触粒状物および吸着粒状物は気相
または液相中で化学反応に触媒作用するために使用される。
【００２０】
　吸着媒体を使用して水性系から微量の物質および汚染物質を除去するために種々の形式
の方法が知られている。
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【００２１】
　水から汚染物質を除去するために、ドイツ特許公開第３８００８７３号は多孔質材料、
例えば微細から中程度の粒度を有する疎水性白亜を基礎とする吸着媒体を記載する。
【００２２】
　ドイツ特許公開第３７０３１６９号は天然水を処理するための粒状化フィルター物質の
製造方法を記載する。流動床中でカオリンの水性懸濁液を粉末状ドロマイトを添加して粒
状化することにより吸着剤を製造する。引き続き粒状物を９００～９５０℃で焼成する。
【００２３】
　ドイツ特許公開第４０３４４１７号は排ガスおよび排水を浄化するためのきわめて反応
性の試薬を使用して製造する方法を記載する。多孔質であり、約２００ｍ２／ｇの表面積
を有する限り製造できるクレー、石粉、フライダストおよびフライアッシュを添加するＣ
ａ（ＯＨ）２の混合物が記載される。
【００２４】
　前記方法およびこの目的のために使用される接触手段は、浄化すべき媒体成分の選択的
吸着に関係するそれぞれの成分、すなわち活性吸着剤が、成形して粒状物を形成するため
に多くの量の添加剤を有しなければならない欠点を有する。結果として除去すべき水汚染
物質の結合能力がかなり低下する。更に前記物質の後での処理または他の処理は、結合剤
として使用される異種物質をまず再び除去しなければならないので、問題である。
【００２５】
　ドイツ特許公開第４２１４４８７号は水から不純物を除去する方法および反応器を記載
する。流れが漏斗状反応器を水平方向に通過し、反応器内で水不純物のために使用される
吸着剤はフロック形の微細な水酸化鉄である。この方法の欠点は、フロック形水酸化鉄の
使用であり、この物質は、水と水酸化鉄の間の密度の少ない相違により、反応器がきわめ
て低い流動速度でのみ運転することができ、すでに汚染物質が装填されている場合は、吸
着剤が水と一緒に反応器から排出される危険があるという事実を生じることである。
【００２６】
　特開昭５５－１３２６３３号は砒素の吸着剤としてアルミニウム製造の副生成物として
の粒状赤土を記載する。これはＦｅ２Ｏ３、Ａｌ２Ｏ３およびＳｉＯ２からなる。粒状物
の安定性および粒状化法はここでは報告されていない。この吸着剤の他の欠点は、生成物
組成の安定性の欠如、不確実な使用可能性および飲料水の起こりうる汚染である。アルミ
ニウムはアルツハイマー病の発展を促進する疑いがあるので、アルミニウムでの汚染は特
に回避すべきである。
【００２７】
　ドイツ特許公開第１９８２６１８６号は水酸化鉄含有吸着剤の製造方法を記載する。水
性ポリマー分散液を水に分散できる形の水酸化鉄に混合する。この混合物を引き続き乾燥
して固体の状態を達成し、引き続き固体の材料を機械的に粉砕して所望の形状および／ま
たは大きさにするか、または混合物を場合により予め乾燥した後に成形し、引き続き最終
乾燥して固体の状態を達成する。結果として水酸化鉄がポリマーに強固に埋め込まれ、排
水または排ガス中に通常存在する汚染物質への高い結合能力を有すると言われる材料が得
られる。
【００２８】
　この方法の欠点は、有機材料の濾過および／または磨耗により付加的に処理すべき水を
汚染する有機結合剤の使用である。更に吸着剤化合物のかなり長い使用により安定性が保
証されない。有機結合剤はバクテリアおよび他の微生物への栄養媒体としても利用するこ
とができ、従って微生物での接触物の集落化および微生物による媒体の汚染の危険が存在
する。
【００２９】
　原則的に吸着剤の製造に必要な種々の形式の助剤の存在は、純粋な物質の利用が物質の
混合物を使用する場合より問題が少ないので、使用される吸着剤の後処理、再循環または
他の処理で不利である。従って、例えばコンクリートを着色するための顔料としての酸化
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鉄を基礎とする吸着材料の他の処理でのポリマー結合剤は、これらの結合剤が液体コンク
リート中の顔料の分散を妨害するので、不利である。
【００３０】
　ドイツ特許公開第４３２０００３号はコロイド状または粒状水酸化鉄を使用して地下水
から溶解した砒素を除去する方法を記載する。微細な、懸濁した水酸化鉄（ＩＩＩ）生成
物の使用に関して、ここで水酸化鉄懸濁液を、高い外部または内部の多孔率を有する粒状
物質または他の支持体が充填された固定床フィルターに導入することが勧められる。この
方法は吸着剤、支持体＋水酸化鉄にもとづき、低い比負荷能力しか達成できないという欠
点を伴う。更に支持体と水酸化鉄の間に弱い結合しか存在せず、砒素含有水での引き続く
処理において水酸化鉄または砒酸鉄が排出する危険が存在する。この刊行物には更に固定
床反応器の吸着材料として粒状水酸化鉄の使用が記載される。－５℃より低い温度で酸性
鉄（ＩＩＩ）塩溶液の中和により得られる水酸化鉄の凍結コンディショニング（凍結乾燥
）を介して粒状水酸化鉄を製造する。この製造方法は多くのエネルギーを消費し、高い塩
汚染を有する排水を生じる。更にこの製造方法の結果は低い機械的安定性を有するきわめ
て小さい粒のみを生じる。これは、固定床反応器で使用する場合に、作業の経過中に粒子
の機械的磨耗により粒度範囲が部分的に減少する事実を生じ、更に負荷されたまたは負荷
されない吸着媒体の微細な粒子が反応器から排出する事実を生じる。この粒状物の他の欠
点は、粒状物が、例えばかなり長い乾燥アイドル時間の結果として水を消失した場合に、
砒素化合物に関する吸着能力がかなり低下することである。
【００３１】
　米国特許第５９４８７２６号は、（ａ）コロイド状金属酸化物またはメタロイド酸化物
の架橋性結合剤、（ｂ）金属酸化物のような酸化物吸着剤、（ｃ）成分（ａ）および（ｂ
）を架橋する酸の混合物から十分に多くの量の水を取り除き、吸着剤／結合剤系を形成す
ることにより製造される、吸着剤／結合剤系を記載する。実施例の説明から明らかなよう
に使用される結合剤はコロイド状粘土または酸化アルミニウムである。
【００３２】
　この組成物の欠点は、製造に必要な酸の使用（第９欄、４行目）であり、組成物が純粋
な物質でなく、不均質な物質であり、不均質な物質が吸着剤の製造および再生に好ましく
ないだけでなく、例えば埋め立て地での廃棄処理または最終堆積物に関しても好ましくな
い状況である。この刊行物の開示内容の範囲は砒素の吸着に適した吸着剤を含んであるが
、具体的な例が示されていない。酸化アルミニウムが砒素の吸着能力に関して酸化鉄にか
なり劣っていることが知られている。
【００３３】
　水処理のために、有利にはしばしば並列に配置された群で運転される、連続的に運転さ
れる吸着装置を使用する。例えば飲料水を有機不純物から分離するために、吸着装置に活
性炭を充填する。ピーク消費時間に、存在する吸着装置が流動速度が設計限界最大値を上
回らないように並列に運転される。低い水消費時間の間に個々の吸着剤を運転から取り出
し、この間に、例えば特別な負荷にさらされた吸着材料を、以下に詳細に説明するように
修理することができる。
【００３４】
　高い直線力の使用による、例えば粉末状酸化鉄の圧縮により製造できる粒状物の使用は
、すでに記載されている。この粒状物は液体コンクリートを均質に着色するためにすでに
記載された。圧縮での高い直線力の使用は多くのエネルギーを必要とし、費用がかかり、
圧縮材料の安定性は吸着装置でかなり長い時間にわたり不十分である。従ってこれらの材
料は、水の浄化に、例えば吸着装置、特に連続的に運転される吸着装置で使用することは
考慮されていない。特に逆洗浄による吸着装置の修理または洗浄の間にこれらの粒状物は
粒状物の組み合わせた撹拌の結果として、多くの量の物質を消失する。逆洗浄水は磨耗の
ためにきわめて濁る。これはいくつかの理由から許容されない。第一に吸着剤材料が消失
し、これが長い使用時間後に、不純物できわめて負荷され、従って毒性的に危険である。
排水流が磨耗物で汚染され、磨耗物は沈殿、従ってパイプ装置の損傷を生じ、最後に汚水
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処理装置が、いくつかの理由で示されるように、不利に物理的および毒性的に汚染される
。
【００３５】
　本発明の課題は、充填媒体の吸着性能により溶解した汚染物質の多くの除去を保証し、
同時に吸着装置ハウジング中の機械的および水圧的負荷に耐え、更に設置されたフィルタ
ーの濾過性能の結果として、安全に、懸濁した不純物または場合により汚染物質が負荷さ
れた磨耗した吸着剤部分の排出を防ぐために、接触媒体または吸着／反応媒体としてオキ
シ水酸化鉄粒子または酸化鉄粒子を使用して飲料水、サービス水、ミネラルウォーター、
庭用水、農業用水、聖水および治療用水から砒素および重金属を除去する濾過ユニットを
提供することである。
【００３６】
　本発明の接触媒体または吸着媒体／反応媒体、その製造、その使用およびこれらが充填
された装置はこの複雑な課題を達成する。
【００３７】
　前記課題は、流入および流出オリフィスが備えられたプラスチック、木材、ガラス、セ
ラミック、金属または複合材料のハウジングからなる濾過ユニットにより解決される。適
当な形式の構成の例は図１ａおよび１ｂに示される。このハウジングはドイツ特許公開第
１９８１６８７１号に広い範囲で示される。流入および流出オリフィスは当該するハウジ
ング空間から分離され、ハウジング空間は平坦なフィルター系に包囲されるオキシ水酸化
鉄吸着媒体の層からなる。処理すべき液体は第１平坦フィルター層、吸着剤粒子、第２平
坦フィルター層および流出オリフィスを順次通過する。ハウジング空間は吸着剤粒子で完
全にまたは部分的に充填される。ハウジング空間は有利には円錐形または角錐形であるが
、円筒形、球形、平行六面体またはらせん形であってもよい。ハウジング空間の先細り（
図１ｂ）により、濾過を任意の所望の層で行うことができ、吸着剤粒子の層の間にバイパ
スを形成しなくてよく、これにより濾過すべき液体を妨害されずに吸着せずに通過するこ
とができる。全ハウジング空間の９７～９９％を占める吸着剤粒子の層でハウジング空間
を充填することにより、浄化すべき液体の高い流動速度が保証され、それというのも吸着
剤粒子の安定性により流入液体に低い抵抗が直面するからである。
【００３８】
　本発明の有利な構成において、ハウジング空間は、先細り部分で上部を切った円錐また
は角錐として形成される。
【００３９】
　平坦フィルター層に関しては、使用分野に依存して、種々の材料が、例えばドイツ特許
公開第１９８１６８７１号に示される。
【００４０】
　吸着剤容器の改良された構成は、図２ａおよび２ｂに示される。これらはそれぞれ長手
方向の断面図で家庭用フィルター装置を示す。
【００４１】
　頭部端部（３）および底部端部（１０）にフィルタープレートが配置され、中心に流入
管（６）が配置されるオキシ水酸化鉄吸着材料（５）を有する吸着剤ハウジング（４）は
、ねじ込み継ぎ手を介して頭部端部でふた（１３）によりおよび底部端部で接続部の回転
によりねじ込み継ぎ手を介して底部支持体（９）によりユニットとして分離されていても
よい。カートリッジが装填されている場合は、新しいカートリッジを挿入することができ
、底部板およびふた板を清浄にすることができる。頭部端部で流入管（６）が適当なガス
ケットを介して使用する間、流入口（２）に安全に固定される。流入管はカートリッジハ
ウジングから取り出すことができ、新しい新鮮なカートリッジハウジングに挿入すること
ができる。結果として流入する液体が直接シーブバスケット（７）に流れ、ここで懸濁物
、海藻等を予め濾過し、これらを当該する吸着剤カートリッジに導入する際に保持し、吸
着材料が凝集せず、互いに粘着しない。スクリーン（７）は流入する液体流が底部空間に
均一に分配するために用いられ、従って有利には円錐形であり、すなわち上部を切った円
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錐形であり、流入管を完全に包囲し、自由な閉鎖リングを介して流入管およびこれを包囲
するフィルタープレート（１０）に固定される。スクリーン布は通常のファインメッシュ
フィルター材料、例えばプラスチック、天然の材料または金属からなっていてもよい。
【００４２】
　ねじ込み底部（９）は更に適当なフィルター材料または不織布フィルター（８）を有す
ることができ、これらは予想される懸濁物の種類および量に依存して選択される。多くの
量の固体の異種物の存在で、スクリーン（７）および不織布フィルター（８）は容易に取
り出すことができ、底部の回転により清浄化される。微細な多孔質セラミックからなって
もよいフィルタープレート（１０）は底部空間（９）をオキシ水酸化鉄粒子（５）を含有
する接触空間から分離し、吸着材料が底部空間に導入せず、予め濾過された材料が接触空
間に導入しない。浄化される水が下から上に上昇してオキシ水酸化鉄吸着剤を含有する接
触空間を通過することにより、除去される汚染物質が吸着材料に物理吸着および／または
化学吸着することにより除去される。カートリッジハウジングの頭部端部の付加的なフィ
ルタープレートは吸着材料が流出口（１２）に導入しないことを保証する。高い水圧また
は吸着容器の長い使用時間の結果として、微細な物質が吸着材料により磨耗することがで
き、微細な物質はフィルタープレート（３）を通過する。この微細な物質（汚染物質を負
荷した）が流出口に導入することを避けるために、フィルター材料または不織布フィルタ
ー（１１）がふた（１３）の内部に埋め込まれ、ふたが微細な物質を保持する。
【００４３】
　フィルター層（３）および（１０）は液体が吸着空間（５）に均一に分配するために、
または排出後液体を均一に再び捕集するために用いる。異種物質および汚染物質から分離
された清浄水は排出部分（１２）を介して吸着剤容器を離れる。
【００４４】
　ふた（１３）は、最初の作業中に流入されるガス（例えばカートリッジハウジングに存
在する空気）を逃がすために、付加的に弁を有してもよい。
【００４５】
　適用に依存して前記吸着剤タンクを逆の順序で（図２ｂ）運転することが有利である。
これは、浄化される水が流入口（１）から直接懸濁物および異種物体を保持する前フィル
ター（１１）に導入し、引き続きフィルタープレート（３）を通過し、接触空間に導入し
、ここで溶解した汚染物質が吸着材料に吸着され、カートリッジ底部プレート（１０）を
介して底部空間（９）に導入し、ここで磨耗した吸着材料を保持するために、フィルター
材料（８）が組み込まれていてもよく、シーブバスケット（７）が付加的に濾過作業を行
い、浄化された水が流出管（６）および流入口を介して、オリフィス（１）を介して吸着
剤タンクを離れる。図３は使用部品（カートリッジ、フィルターカートリッジ）のみを示
す。
【００４６】
　前記と同じ原理により運転する簡単な実施態様が図４に示される。本発明の吸着剤顆粒
を含有する吸着剤タンクが示され、タンク内で吸着剤カートリッジがユニットを形成する
。
【００４７】
　原則的に前記構造に類似した、および前記方法により運転する、すなわち水の流入オリ
フィスおよび流出オリフィスおよび吸着媒体として酸化鉄および／または（オキシ）水酸
化鉄を含有する他の構成および実施態様が明らかに可能である。
【００４８】
　図５は吸着剤顆粒が充填され、水中に存在する汚染物質を吸着により除去するために、
浄化すべき水の本体に供給することができるフィルターバッグを示す。
【００４９】
　フィルターバッグおよび抽出外被は、例えば熱い煎じた飲み物、特に茶を製造するため
に、多くの形式および構成が知られている。ドイツ特許公開第８３９４０５号は、例えば
茶等を製造するために使用される折り畳みバッグを記載する。二重の室系を形成する特別
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な折り畳み技術を使用することにより溶離剤と抽出すべき物質との集中的混合が保証され
る。
【００５０】
　しかし更に粉末状、微粒子状または粗粒の形の酸化鉄および（オキシ）水酸化鉄が、濾
過作用を有する半透過性バッグ（例えば前記の折り畳みバッグ）に埋め込まれていてもよ
く、この手段により一定の接触時間後に、吸着材料に吸着することにより水から汚染物質
を除去するために、これらの包装物は浄化すべき水に供給されてもよい（図５参照）。第
１に酸化鉄および／または（オキシ）水酸化鉄がフィルターバッグ中で機械的負荷および
水圧負荷に耐え、第２にフィルター膜のフィルター作用により、浄化すべき水への摩耗に
より生じる吸着媒体の微細な物質の排出が阻止される。
【００５１】
　本発明の種々の実施態様は、微細な粒状物、粗粒または粉末の形の水酸化鉄またはオキ
シ水酸化鉄が濾過作用を有するハウジングに埋め込まれ、浄化すべき液体がフィルターハ
ウジングを流れるか、またはフィルターパックが浄化すべき液体に供給され、汚染物質の
吸着が保証される事実を提供する。
【００５２】
　本発明の顆粒を製造するために、まず微細なオキシ水酸化鉄および／または酸化鉄の水
性懸濁液を技術水準により製造する。これから水および水に溶解した成分を２つの異なる
方法で除去することができる。
【００５３】
　方法１
　顆粒／接触物の機械的強度に要求がほとんどない適用のためには、まず水だけを、例え
ば蒸発により除去する。微細な酸化鉄および／またはオキシ水酸化鉄のほかに完全な塩負
荷を有する残留物が得られる。この残留物を乾燥後、水に再分散し、このためにかなり小
さいせん断力を使用する。この懸濁液を引き続き濾過し、残留物を実質的に塩不含に洗浄
する。残留物として得られるフィルターケーキは固体から一般に１０～９０質量％の含水
量を有する半固体のペーストである。
【００５４】
　これを引き続き完全にまたは部分的に脱水し、得られた材料を引き続き所望の形状およ
び／または大きさに微粉砕することができる。選択的に、ペーストまたはフィルターケー
キを、場合により予め乾燥し、十分な固体の状態を達成した後に、成形し、引き続き更に
乾燥し、粒子の状態を達成することができる。顆粒の後での使用は、製造の有利な方法を
決定し、特別な適用分野に熟知した業者により簡単な説明の予備試験により決定される。
即座に乾燥したフィルターケーキだけでなく乾燥して成形した物体も接触物または吸着剤
として使用することができる。
【００５５】
　方法２
　顆粒／接触物の機械的強度に大きな要求がある適用のためには、懸濁液を濾過し、残留
物を実質的に塩不含に洗浄する。残留物として得られるフィルターケーキは固体から半固
体のペーストである。これを引き続き完全にまたは部分的に脱水し、得られた材料を引き
続き所望の形状および／または大きさに微粉砕することができる。選択的に、ペーストま
たはフィルターケーキを、場合により予め乾燥し、十分な固体の状態を達成した後に、成
形し、引き続き更に乾燥し、粒子の状態を達成することができる。顆粒の後での使用は、
製造の有利な方法を決定し、それぞれの適用分野に熟知した業者により簡単な説明の予備
試験により決定される。即座に乾燥したフィルターケーキだけでなく乾燥して成形した物
体も接触物または吸着剤として使用することができる。
【００５６】
　方法１により得られる生成物があまり機械的に安定でないにもかかわらず、濾過をより
容易に、より速く行うことができる。更にこうして分離した微細な顔料は、例えば方法２
により得られる微細な顔料に混合するために必要なせん断力よりこのために必要なせん断
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力がかなり小さいので、塗料およびポリマーにきわめて容易に混合することができる。
【００５７】
　使用される微細な酸化鉄および／またはオキシ水酸化鉄は５００ｎｍまで、有利には１
００ｎｍまで、特に有利には４～５０ｎｍの粒度および５０～５００ｍ２／ｇ、有利には
８０～２００ｍ２／ｇのＢＥＴ表面積を有する。
【００５８】
　一次粒度は走査電子顕微鏡により、例えば６００００：１に拡大して、測定装置（ＸＬ
３０ＥＳＥＭ　ＦＥＧ、フィリップ社）により決定される。例えばα－ＦｅＯＯＨの相の
ように、一次粒子が針の形である場合は、針の幅が粒度の尺度として報告される。ナノ微
粒子α－ＦｅＯＯＨ粒子の場合は、１００ｎｍまでの針の幅が見出されるが、主に４～５
０ｎｍである。α－ＦｅＯＯＨ一次粒子は一般に５：１～５０：１、典型的には５：１～
２０：１の長さ：幅比を有する。しかしドーピングまたは特別の反応工程により針の形を
、長さ：幅比を変動することができる。例えばα－Ｆｅ２Ｏ３、γ－Ｆｅ２Ｏ３、Ｆｅ３

Ｏ４相のように、一次粒子が同じ大きさである場合は、粒子直径は等しく２０ｎｍ未満で
ある。
【００５９】
　ナノ微粒子酸化鉄またはオキシ水酸化鉄を顔料および／またはＦｅ（ＯＨ）３と混合す
ることにより、走査電子顕微写真で、添加された顔料または粒粒子の存在が、その知られ
た粒子の形で認知され、粒子はナノ微粒子の粒粒子または非晶質Ｆｅ（ＯＨ）３ポリマー
により団結するかまたは互いに粘着する。
【００６０】
　方法１）または２）により得られる生成物を引き続き、例えば破砕または粉砕により更
に微粉砕することができる。生成物は、最初に水と接触する際に、例えば新たに装入した
吸着剤に水を最初に充填する間に、自然に大きさが減少するので、これは一般に必要でな
い。
【００６１】
　実際に確認された顆粒を製造する他の方法は部分的に湿ったペーストをペレット化する
ことである。この方法では、例えば簡単な穿孔板、ローラープレス機または押し出し機を
使用して、半固体のペーストからペレットまたはロッドを形成し、これを直接乾燥するか
または押し出し物を付加的に整粒機を使用して球または粒状の形にする。引き続きなお湿
ったビーズまたは粒状物を所望の湿分に乾燥することができる。粒子が互いに凝結しない
ために、５０％未満の残留湿分が有利である。ロッドの形の粉砕した粒子またはペレット
と比べて吸着容器中の改良された層のために、固定床吸着装置で使用するためには、この
球の形が有利である。
【００６２】
　懸濁液の濾過挙動を改良するために、例えばＳｏｌｉｄ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｆｉｌｔｒａ
ｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ、Ａ．Ｒｕｓｈｔｏｎ
．Ａ．Ｓ．Ｗａｒｄ　Ｒ．Ｇ．Ｈｏｌｄｉｃｈ　第２版、２０００年、Ｗｉｌｅｙ－ＶＣ
Ｈ　Ｗｅｉｎｈｅｉｍ　および　Ｈａｎｄｂｕｃｈ　ｄｅｒ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｌｌｅ
ｎ　Ｆｅｓｔ／Ｆｌｕｅｓｓｉｇ　Ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ［Ｈａｎｄｂｏｏｋ　ｏｆ　ｉ
ｎｄｕｓｔｒｉａｌ　ｓｏｌｉｄ／ｌｉｑｕｉｄ　ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ］、Ｈ．Ｇａｓ
ｐｅｒ、Ｄ．Ｏｅｃｈｓｌｅ．Ｅ．Ｐｏｎｇｒａｔｚ、第２版、２０００年、Ｗｉｌｅｙ
－ＶＣＨ　Ｗｅｉｎｈｅｉｍに記載されるような、濾過を推進する通常の手段を使用する
ことが一般に可能である。従って、例えば懸濁液に凝集物を添加することができる。
【００６３】
　オキシ水酸化鉄のほかにまたは代わりに炭酸鉄を使用することができる。
【００６４】
　本発明の生成物を、有利には－２５～２５０℃、特に有利には６０～１２０℃の温度で
、空気中および／または真空下でおよび／または乾燥棚内でおよび／またはベルト乾燥機
上で乾燥するかまたは噴霧乾燥することができる。
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【００６５】
　本発明の生成物は、有利には２０質量％未満の残留含水量を有する。
【００６６】
　得られた断片または粒子が水、液体またはガス中に存在する汚染物質に関する高い結合
能力を有し、更に流動媒体による機械的負荷または水圧負荷に関して十分に高い安定性を
有することが判明した。
【００６７】
　特に、高い比表面積を有する微細なオキシ水酸化鉄または酸化鉄が乾燥中にきわめて硬
い凝集物に凝固し、凝集物が結合剤を添加せずに、きわめて高い機械的摩擦強度および流
動水との接触に関するきわめて高い水圧安定性を有し、水中に存在する汚染物質およびト
レース物質に関する高い結合能力を有することは驚異的なことである。
【００６８】
　微細なオキシ水酸化鉄の本発明による使用に関して、例えば８０ｍ２／ｇより大きい比
表面積を有する透明なオキシ水酸化鉄顔料が適している。しかし相当する微細な酸化鉄顔
料、有利にはヘマタイト、マグネタイトまたはマグヘマイトを使用することができる。
【００６９】
　酸性またはアルカリ性粒と呼ばれる酸性またはアルカリ性ｐＨ範囲での黄色い微細なオ
キシ水酸化鉄顔料（例えばデータイト）の製造は、技術水準である。他の微細な酸化鉄ま
たはオキシ水酸化鉄顔料の製造も技術水準である。これらの顔料はα相、β相、γ相、δ
相、δ´相、ε相および／またはＦｅ（ＯＨ）２相、およびこれらの混合相および中間相
を基礎とする構造を有することができる。微細な黄色オキシ水酸化鉄は燃焼して微細な赤
色酸化鉄を形成することができる。
【００７０】
　透明な酸化鉄およびオキシ水酸化鉄の製造は、例えばドイツ特許公開第２６０３０５０
号、ＢＩＯＳ１１４４、２９～３３、またはＦＩＡＴ８１４、１～２６により開示されて
いる。
【００７１】
　微細な黄色オキシ水酸化鉄顔料は、一般に相当する鉄（ＩＩ）塩溶液、例えば純粋な形
のＦｅＳＯ４，ＦｅＣｌ２からまたは酸性またはアルカリ性ｐＨ範囲の酸洗溶液として、
水酸化鉄（ＩＩ）または炭酸鉄（ＩＩ）を沈殿し、引き続き酸化鉄（ＩＩＩ）水酸化物に
酸化することにより製造する（特にＧ．Ｂｕｘｂａｕｍ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　Ｉｎｏ
ｒｇａｎｉｃ　Ｐｉｇｍｅｎｔｓ、ＶＣＨ－Ｗｅｉｎｈｅｉｍ　第２版、１９９８、２３
１頁以降参照）。２価の鉄から３価の鉄への酸化は、有利には空気を使用して行い、集中
的なガス導入が有利である。H２O２での酸化も微細なオキシ水酸化鉄を生じる。沈殿およ
び酸化中の温度は、きわめて微細な黄色顔料を達成するために、できるだけ低く選択すべ
きである。有利には１５～４５℃である。有利にはアルカリ性沈殿剤としてＮａＯＨを使
用する。しかしＫＯＨ、Ｎａ２ＣＯ３、Ｋ２ＣＯ３、ＣａＯ、Ｃａ（ＯＨ）２、ＣａＣＯ

３、ＮＨ３、ＮＨ４ＯＨ、ＭｇＯおよび／またはＭｇＣＯ３のような他の沈殿剤を使用す
ることができる。
【００７２】
　沈殿した顔料を必要なきわめて微細な特性に向かう方向に方向づけるために、米国特許
第２５５８３０３号および米国特許第２５５８３０４号に記載されるように、例えば黄色
いα－ＦｅＯＯＨの沈殿を、アルカリ性ｐＨ範囲で、沈殿剤としてアルカリ金属炭酸塩を
使用しておよび一般に変性剤、例えばＳｉＯ２、亜鉛、アルミニウムまたはマグネシウム
の塩、ヒドロキシカルボン酸、燐酸塩、メタ燐酸塩を添加して行う。こうして製造した生
成物は米国特許第２５５８３０２号に記載されている。これらの粒変性剤は、後処理、再
循環または本発明の吸着剤の他の使用形式を妨害または阻止しない。水性媒体中の沈殿工
程の場合は、予備的知識によれば、アルカリ環境中の沈殿は、酸性環境中の沈殿より強固
に凝結した粉末を生じることが少ない。
【００７３】
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　ドイツ特許公開第４２３５９４５号は酸性ｐＨ範囲でおよび変性剤を使用しない沈殿工
程による微細な酸化鉄の製造を記載する。
【００７４】
　ドイツ特許公開第４４３４６６９号は水酸化ナトリウム溶液での後処理によりきわめて
透明な、黄色い、化学的に純粋な酸化鉄顔料を製造できる方法を記載する。
【００７５】
　ドイツ特許公開第４４３４９７２号は、高い熱安定性を有し、１００ｍ２／ｇより大き
い比表面積を有するきわめて透明な、黄色いα－ＦｅＯＯＨ変態の酸化鉄顔料を記載する
。
【００７６】
　ドイツ特許公開第４４３４９７３号は、酸性ｐＨ範囲での粒沈殿、粒酸化、粒熟成およ
び顔料形成の処理工程を介して製造されるきわめて透明な黄色い酸化鉄顔料を記載する。
【００７７】
　黄色い透明な酸化鉄顔料から燃焼により形成される赤い透明な酸化鉄顔料はドイツ特許
公開第４４３４６６８号およびドイツ特許公開第４２３５９４６号により開示されている
。
【００７８】
　鉄（ＩＩ）塩溶液から公知の沈殿および酸化反応によりそれぞれ純粋な形でまたは混合
物の形で最も変動した相のオキシ水酸化鉄を製造するという事実により、得られたオキシ
水酸化鉄を場合により後処理後に塩溶液から濾過により懸濁液から分離し、実質的に塩不
含に、有利には５ｍＳ／ｃｍ未満の残留導電率まで洗浄し、固体または半固体のフィルタ
ーケーキをそのまままたは場合により機械的成形後に引き続き乾燥し、固体の状態を達成
し、高い機械的強度の材料が得られ、これは一般に排水または排ガスに存在する汚染物質
に対する高い結合能力を有する。
【００７９】
　乾燥は、有利には２５０℃までの温度で行う。材料の真空乾燥または凍結乾燥も可能で
ある。材料の粒度は任意であるが、有利には０．２～４０ｍｍ、特に有利には０．２～２
０ｍｍである。これは、粒状化またはペレット化系により乾燥前に半固体のペースト状フ
ィルターケーキを機械的に成形することにより、または押し出しプレスで０．２～２０ｍ
ｍの範囲の大きさを有する所望の成形体を形成し、引き続き空気中で、ベルト乾燥機でま
たは乾燥棚内で乾燥しおよび／または乾燥後所望の粒度に機械的に微粉砕することにより
達成することができる。
【００８０】
　技術水準と比較して、前記生成物、その製造方法および使用は改良されている。微細な
（オキシ）水酸化鉄および／または酸化鉄を基礎とする本発明の顆粒は粗粒のオキシ水酸
化鉄および／または酸化鉄から製造される顆粒と異なり、かなり大きい負荷に耐えること
ができ、機械的負荷および水圧負荷に対する大きな摩耗安定性を有する。本発明の顆粒は
そのまま直ちに使用することができる。例えば水浄化の吸着剤系に使用する場合に、水と
接触する際に粗粒の破片の大きさが減少するので、フィルターケーキまたは押し出しプレ
スから最初に得られる粗製乾燥物質の微粉砕または破砕を省くことができる。この場合に
ランダムな粒度分布が生じるが、著しい程度で流動媒体により吸着装置から排出される大
きさの粒子は存在しない。
【００８１】
　通常のオキシ水酸化鉄を流動性粉末の形で使用する場合に必要であるような、異種結合
剤を用いるかまたは圧縮の際にきわめて高い直線力を使用する分離した粒状化を完全に省
くことができる。
【００８２】
　本発明により、微細なオキシ水酸化鉄または酸化鉄の懸濁液を、通常の粉末状オキシ水
酸化鉄または酸化鉄と混合することができる。それぞれの量は、これらの粉末状オキシ水
酸化鉄または酸化鉄の特性および機械的安定性および摩耗強度に関して本発明の生成物に
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課せられる要求により決定される。粉末状顔料の添加は一般に本発明の生成物の機械的強
度を低下するが、微細な懸濁液の濾過が促進する。当業者は若干の予備試験によりそれぞ
れの使用の最適な混合比を決定することができる。
【００８３】
　アルカリ性の微細な粒の懸濁液を付加的にＮａＯＨ過剰に相当する量のＦｅ３＋、Ａｌ
３＋、Ｍｇ２＋、Ｔｉ４＋の水性塩またはこれらの混合物と混合することができ、Ｆｅ（
ＯＨ）３、Ａｌ（ＯＨ）３、Ｍｇ（ＯＨ）２、ＴｉＯ（ＯＨ）２の十分に僅かに溶解する
沈殿物またはこれらの熟成生成物および二次脱水生成物が懸濁した酸化鉄粒子および／ま
たは（オキシ）水酸化鉄粒子上に沈殿する。反対にＦｅ（ＯＨ）３、Ａｌ（ＯＨ）３、Ｍ
ｇ（ＯＨ）２、ＴｉＯ（ＯＨ）２の僅かに溶解する沈殿物またはこれらの熟成生成物およ
び二次脱水生成物を、アルカリ溶液、例えばＮａＯＨ、Ｃａ（ＯＨ）２、ＫＯＨ、ＣａＣ
Ｏ３、Ｎａ２ＣＯ３、Ｋ２ＣＯ３、ＮＨ４ＯＨを添加することにより、Ｆｅ３＋、Ａｌ３

＋、Ｍｇ２＋、Ｔｉ４＋に懸濁した酸化鉄および／または（オキシ）水酸化鉄粒子に沈殿
することができる。アルミン酸懸濁液（例えばＮａＡｌＯ２）から酸化アルミニウムまた
は（オキシ）水酸化アルミニウムを酸化鉄粒子および／または（オキシ）水酸化鉄粒子に
沈殿することができる。
【００８４】
　得られた最初は非晶質のＦｅ（ＯＨ）３またはＡｌ（ＯＨ）３は時間とともに熟成し、
例えばＦｅＯＯＨまたはＡｌＯＯＨ相を生じる。これはアルカリ性粒を製造するために過
剰で使用される水酸化ナトリウム溶液の完全な消費を保証する。得られた材料は高い比表
面積を有する。この材料は、前記のナノ粒子オキシ水酸化鉄と同様に、高い吸着能力のほ
かに機械的負荷に対する高い安定性を有するので、吸着剤に使用するためにきわめて適し
ている。
【００８５】
　本発明の顆粒は特に有利には液体の浄化に、特に重金属を除去するために使用される。
この技術的分野の有利な使用は、水、特に飲料水の浄化である。飲料水から砒素を除去す
ることは近年特に注目されている。本発明の顆粒を使用することにより米国特許および欧
州特許に記載される低い限界値を満たすだけでなく、これらより低い濃度を達成するので
、本発明の顆粒はこの目的にきわめて適している。
【００８６】
　この目的のために、例えば活性炭が充填されている、現在使用されている通常の吸着剤
装置に、他の種類の汚染物質を除去するために、前記顆粒を使用することができる。例え
ば攪拌機が装備されてもよいタンクまたは同様の容器中のバッチ式運転も可能である。し
かし連続式流動吸着装置のような連続式系での使用が有利である。
【００８７】
　飲料水を製造するために処理される未処理の水が一般に海藻および類似の微生物のよう
な有機不純物を含有するので、吸着剤の表面は、特に顆粒の形の吸着剤の外側表面は、使
用中に一般に泥状の堆積物で被覆され、これが水の進入および除去される成分の吸着を妨
害または阻止する。この理由から吸着剤装置を時々水で逆洗浄し、これを有利には低い水
消費の時間（前記参照）の間に個々に運転が行われていない装置で行う。この場合に吸着
剤が流動し、表面の結合した機械的負荷の結果として、好ましくない被覆が除去され、使
用時間中に流動方向に向流で排出される。洗浄水を一般に排水処理装置に供給する。この
場合に本発明の吸着剤は、直面する吸着材料の重大な損失がなく、または排出される吸着
材料できわめて汚染され、または場合により重金属できわめて汚染された排水に供給され
る水の逆洗浄なしに高い強度が短時間で清浄にするので、特に良好に使用できることが判
明する。
【００８８】
　適当な前フィルターおよび後フィルターは吸着剤カートリッジを詰まらせる不純物を保
持する。
【００８９】
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　本発明の顆粒の安定性の結果としておよび吸着剤顆粒の適当な充填により材料の摩耗が
最小になる。
【００９０】
　２５０μｍ未満の粒度を有するオキシ水酸化鉄吸着剤の噴霧した顆粒は、特に良好な充
填密度を生じるので、特に有利であると判明した。
【００９１】
　本発明の顆粒は異種結合剤を含まないので、この材料は使用後かなり簡単に処分できる
。従って吸着された砒素を、例えば特別な装置で熱的または化学的に除去することができ
、純粋な物質として酸化鉄顔料が得られ、これは同じ使用に再循環するか、または通常の
顔料の用途に供給することができる。適用および法律の規定に依存して、吸着剤内容物を
予め重金属を除去せずに、例えばコンクリートのような耐久構造材料を着色する顔料とし
て使用することができ、それは飲料水から除去された重金属がこの方法で永久的に固定さ
れ、水循環から取り出されるからである。
【００９２】
　従って本発明の顆粒を充填した装置が運転される水処理装置または浄水装置も、この装
置を使用する水浄化法およびこの種の装置自体と同様に本発明の対象である。
【００９３】
　多くの適用のために、特に顆粒の最大機械的強度が必要でない適用のために、本発明の
顆粒の製造への粉末状顔料の添加は１つの有利な実施態様である。
【００９４】
　従って、得られた本発明の顆粒を、水が通過する吸着装置中の飲料水から砒素を除去す
るために使用する場合は、例えば本願明細書の例２による粒懸濁液を、４０質量％までの
市販されているゲータイト（例えばＢａｙｆｅｒｒｏｘ（登録商標）９２０、Ｂａｙｅｒ
社、Ｌｅｖｅｒｋｕｓｅｎ　ドイツ）と混合することができる。
【００９５】
　本発明の生成物の比表面積はＤＩＮ６６１３１（１９９３）に記載されたワンポイント
法を使用してキャリアガス法（Ｈｅ：Ｎ２＝９０：１０）を介してＢＥＴ法により決定さ
れる。測定の前に試料を乾いた窒素流中で１４０℃で１時間加熱する。
【００９６】
　砒素（ＩＩＩ）および砒素（Ｖ）の吸着を測定するために、それぞれ砒素約２～３ｍｇ
／ｌの濃度を有するＮａＡｓＯ２またはＮａ２ＨＡｓＯ４の水溶液３リットルを、５リッ
トルＰＥフラスコ中で決められた時間にわたり試験すべき試料３ｇで処理し、回転ローラ
ー上でこの処理の間フラスコを撹拌する。この決められた時間、例えば１時間にわたる水
酸化鉄へのＡｓイオンの吸着率は、溶液中に残留するＡｓ３＋／５＋イオンの差から（Ａ
ｓ３＋／５＋）ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈとして報告される。
【００９７】
　Ｓｂ３＋、Ｓｂ５＋、Ｐｂ２＋、Ｈｇ２＋、Ｃｒ６＋、Ｃｄ２＋イオンの吸着を測定す
るために、同じパターンを繰り返し、適当な量のＳｂ２Ｏ３、ＫＳｂ（ＯＨ）６、ＰｂＣ
ｌ２、ＮａＣｒＯ４、ＣｄＣｌ２をＨ２Ｏに溶解することにより、より正確に所望の濃度
を製造し、ｐＨ値を７～９に調節する。
【００９８】
　負荷したオキシ水酸化鉄または溶液のＡｓ、Ｓｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、ＨｇおよびＰｂ含量を
、ＤＩＮ３８４０６－２９（１９９９）に記載されるように質量分析（ＩＣＰ－ＭＳ）を
使用してまたはＥＮ－ＩＳＯ１１８８５（１９９８）に記載されるように発光分光分析（
ＩＣＰ－ＯＥＳ）により、それぞれ励起装置として誘電結合プラズマを使用して決定する
。
【００９９】
　機械的および水圧摩耗強度は、以下の方法により評価する。０．１ｍｍより大きい粒度
を有する試験すべき顆粒１０ｇを、５００ｍｌ円錐フラスコ中で脱イオン水１５０ｍｌと
混合し、ＬａｂＳｈａｋｅｒ振とう機（Ｋｕｅｈｎｅｒモデル、Ｂｒａｕｎ）中で３０分
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の時間にわたり２５０ｒｐｍで回転させる。その後０．１ｍｍより大きい粒子をふるいを
使用して懸濁液から分離し、乾燥し、計量する。最終的質量と最初の質量の質量比を％の
摩耗値で示す。
【０１００】
　本発明を以下に実施例により詳細に説明する。実施例は本発明の方法を説明するために
用いられ、本発明を限定するものでない。
【０１０１】
　例１
　ＦｅＳＯ４１５０ｇ／ｌの濃度を有する硫酸鉄水溶液２３７リットルを２４℃で装入し
た。引き続きＮａＯＨ水溶液１１３リットル（２２７ｇ／ｌ）を急激に添加し、更に淡い
ブルーの懸濁液を毎時および鉄１モル当たり空気４０リットルで１．５時間酸化した。
【０１０２】
　得られた黄色い懸濁液をフィルタープレスにより濾過し、固体を洗浄し、残留濾液導電
率１ｍＳ／ｃｍにした。塗布可能なおよび混合可能なペーストとしてフィルターケーキを
製造し、ペーストを、７５℃で空気循環乾燥棚中でシート上で残留湿度３質量％に乾燥し
た。引き続き乾燥した材料を粗粉砕により０．５～２ｍｍの粒度にした。得られた硬質細
片を直接吸着剤タンクに使用した。
【０１０３】
　生成物は１００％きわめて短い針状特性を有するα－ＦｅＯＯＨからなり、針が凝結し
て固体の巨視的凝結物を形成した。例えば６００００：１に拡大した走査電子顕微鏡写真
から、針の幅が１５～３５ｎｍの測定値により決定され、針の長さは１５０～３５０ｎｍ
であった。針状物はきわめて凝結していた。
【０１０４】
　ＢＥＴ比表面積は１２２ｍ２／ｇであった。（Ａｓ３＋）２．３ｍｇ／ｌの出発濃度で
のＮａＡｓＯ２に関する吸着率は（Ａｓ３＋）２．１４ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであ
り、（Ａｓ５＋）２．７ｍｇ／ｌの出発濃度でのＮａ２ＨＡｓＯ４に関しては（Ａｓ５＋

）２．２９ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであった。
【０１０５】
　例２
　ＦｅＳＯ４１５０ｇ／ｌの濃度を有する硫酸鉄水溶液８００リットルを２９℃で装入し
、ＮａＯＨ水溶液１４７リットル（３００ｇ／ｌ）を２０分以内で撹拌しながら添加した
。、その後得られた灰色がかったブルーの懸濁液を５７％グリコール酸水溶液２．１６ｋ
ｇと混合し、毎時および鉄１モル当たり空気３８リットルで７時間酸化した。
【０１０６】
　濃い褐色の懸濁液をフィルタープレスにより濾過し、固体を洗浄し、残留濾液導電率１
ｍＳ／ｃｍにした。フィルターケーキを、７０℃で空気循環乾燥棚中で残留湿度５質量％
に乾燥し、極めて硬い黒みががった褐色の乾燥した材料をローラー破砕機で２ｍｍまでの
粒度に粗粉砕した。０．２ｍｍ未満の微細な部分をふるいにより分離した。
【０１０７】
　生成物はＸ線回折画像により１００％α－ＦｅＯＯＨからなっていた。例えば６０００
０：１に拡大した走査電子顕微鏡写真から、針の幅が１５～２０ｎｍの測定値により決定
され、針の長さは５０～８０ｎｍであった。粒子はきわめて凝結していた。ＢＥＴ比表面
積は２０２ｍ２／ｇであった。得られた顆粒を更に処理せずに直接吸着剤タンクに充填し
た。
【０１０８】
　顆粒は流動する水に存在する汚染物質に関して優れた吸着特性を示し、特に吸着剤タン
クが逆洗浄している間、高い摩耗強度を示し、結果として顆粒は激しく流動した。３０分
後の摩耗値はわずか１％であった。
【０１０９】
　吸着特性：（Ａｓ３＋）２．４ｍｇ／ｌの出発濃度でのＮａＡｓＯ２に関する吸着率は
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（Ａｓ３＋）１．０ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、（Ａｓ５＋）２．８ｍｇ／ｌの
出発濃度でのＮａ２ＨＡｓＯ４に関しては（Ａｓ５＋）２．０７ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ
・ｈであった。
【０１１０】
　例３
　例２により得られたα－ＦｅＯＯＨ懸濁液を３０℃で２時間熟成後、３００ｇ／ｌＮａ
ＯＨ水溶液１．３リットルと撹拌しながら混合し、同時に空気１９０リットルで１時間再
び酸化した。生成物を例２に記載されたように処理した。純粋なα－ＦｅＯＯＨの微細な
針状物が得られ、ＢＥＴ比表面積１３０ｍ２／ｇを有した。６００００：１に拡大した走
査電子顕微鏡写真から針の幅が１５～２０ｎｍの測定値により決定され、針の長さは５０
～９０ｎｍであった。針状物はきわめて凝結していた。顆粒は機械的および液圧にきわめ
て安定であり、摩耗値はわずか３．９％であった。
【０１１１】
　吸着特性：（Ａｓ３＋）２．３ｍｇ／ｌの出発濃度でのＮａＡｓＯ２に関する吸着率は
（Ａｓ３＋）１．１ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、（Ａｓ５＋）２．８ｍｇ／ｌの
出発濃度でのＮａ２ＨＡｓＯ４に関しては（Ａｓ５＋）１．７ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・
ｈであった。
【０１１２】
　例４
　ＮａＯＨ水溶液３０６リットル（４５ｇ／ｌ）を３１℃で装入し、撹拌しながらＦｅＣ
ｌ２水溶液４３リットル（３４４ｇ／ｌ）と急激に混合し、引き続き１時間およびＦｅ１
モル当たり空気６０リットルで酸化した。得られた濃い黄色の懸濁液を例１に記載される
ように処理した。
【０１１３】
　生成物はＸ線回折画像により１００％α－ＦｅＯＯＨからなっていた。例えば６０００
０：１に拡大した走査電子顕微鏡写真から、針の幅が１５～５０ｎｍの測定値により決定
され、針の長さは１００～２００ｎｍであった。針状物はきわめて凝結していた。ＢＥＴ
比表面積は１３２ｍ２／ｇであった。
【０１１４】
　得られた顆粒を更に処理せずに直接吸着剤タンクに充填した。顆粒は水に存在する汚染
物質に関して優れた吸着特性を示し、特に吸着剤タンクが逆洗浄している間、高い摩耗強
度を示し、結果として顆粒は激しく流動した。３０分後の摩耗値はわずか１２質量％であ
った。
【０１１５】
　吸着特性：（Ａｓ３＋）２．４ｍｇ／ｌの出発濃度でのＮａＡｓＯ２に関する吸着率は
（Ａｓ３＋）２．１１ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、（Ａｓ５＋）２．７ｍｇ／ｌ
の出発濃度でのＮａ２ＨＡｓＯ４に関しては（Ａｓ５＋）２．０３ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）
ｇ・ｈであった。
【０１１６】
　例５
　ＮａＯＨ水溶液１２４リットル（１１４ｇ／ｌ）を２４℃で装入し、撹拌しながらＦｅ
ＳＯ４水溶液１７１リットル（１００ｇ／ｌ）と急激に混合し、引き続き１時間およびＦ
ｅ１モル当たり空気１０リットルで酸化した。酸化後直ちに終了し、Ｆｅ２（ＳＯ４）３

水溶液５６リットル（１００ｇ／ｌ）を添加し、混合物を３０分撹拌した。得られた黄褐
色の懸濁液を例１に記載されるように処理した。
【０１１７】
　生成物はＸ線回折画像により１００％α－ＦｅＯＯＨからなっていた。例えば６０００
０：１に拡大した走査電子顕微鏡写真から、針の幅が１５～３５ｎｍの測定値により決定
され、針の長さは７０～１８０ｎｍであった。針状物はきわめて凝結していた。ＢＥＴ比
表面積は１３１ｍ２／ｇであった。３０分後の摩耗値はわずか７質量％であった。
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【０１１８】
　吸着特性：（Ａｓ３＋）２．３ｍｇ／ｌの出発濃度でのＮａＡｓＯ２に関する吸着率は
（Ａｓ３＋）１．７ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、（Ａｓ５＋）２．７ｍｇ／ｌの
出発濃度でのＮａ２ＨＡｓＯ４に関しては（Ａｓ５＋）１．２ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・
ｈであった。
【０１１９】
　例６
　ＦｅＳＯ４７９０５ｋｇを装入し、水で体積５３．３ｍ３に溶解し、溶液を１４℃に冷
却し、この溶液をＭｇＳＯ４・７Ｈ２Ｏ１０００ｋｇと混合した。引き続きこの装入物を
１４℃で約３００ｇ／ｌの溶液としてＮａＯＨ５０５６ｋｇで希釈し、更に空気４０００
ｍ３／ｈで９９．５％より高い沈殿の程度まで酸化した。バッチをフィルタープレスで１
０００μＳ／ｃｍ未満の残留濾液導電率に洗浄し、ペーストを孔直径７ｍｍを有する穿孔
プレートに押し込み、ロッドを形成した。ロッドをベルト乾燥機で残留湿分約３％に乾燥
した。生成物はＸ線回折画像によりきわめて短い針のα－ＦｅＯＯＨ１００％からなって
いた。例えば６００００：１に拡大した走査電子顕微鏡写真から、針の幅が３０～５０ｎ
ｍの測定値により決定された。針の長さは針が凝結しすぎていたので、明らかに決定され
なかった。ＢＥＴ比表面積は１４５ｍ２／ｇであった。３０分後の摩耗値はわずか６質量
％であった。
【０１２０】
　吸着特性：（Ａｓ３＋）２．５ｍｇ／ｌの出発濃度でのＮａＡｓＯ２に関する吸着率は
（Ａｓ３＋）１．８ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、（Ａｓ５＋）２．９ｍｇ／ｌの
出発濃度でのＮａ２ＨＡｓＯ４に関しては（Ａｓ５＋）１．５ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・
ｈであった。
【０１２１】
　例７
　ＮａＯＨ４０９６ｋｇ（約３００ｇ／ｌの溶液として）を装入し、水で４０ｍ３に希釈
した。ＦｅＳＯ４４９５０ｋｇを水で希釈し、４８．５ｍ３の溶液を形成し、１５℃に冷
却し、引き続き１時間以内でＮａＯＨ装入物に供給した。引き続き懸濁液を、約２時間以
内で空気１５００ｍ３／ｈで酸化した。粒懸濁液約２ｍ３をプィルタープレスで濾液導電
率１０００μＳ／ｃｍ未満に洗浄し、フィルターケーキを、７５℃で空気循環乾燥棚中で
乾燥し、乾燥した材料を１．５ｍｍ未満の粒度に粗粉砕した。０．５ｍｍ未満の微細な部
分をふるいにより分離した。得られた材料はＢＥＴ比表面積１５３ｍ２／ｇを有し、１０
０％α－ＦｅＯＯＨからなっていた。例えば６００００：１に拡大した走査電子顕微鏡写
真から、針の幅が１５～３５ｎｍの測定値により決定され、針の長さは５０～１００ｎｍ
であった。針状物はきわめて凝結していた。
【０１２２】
　吸着特性：（Ａｓ３＋）２．７ｍｇ／ｌの出発濃度でのＮａＡｓＯ２に関する吸着率は
（Ａｓ３＋）１．７ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、（Ａｓ５＋）２．８ｍｇ／ｌの
出発濃度でのＮａ２ＨＡｓＯ４に関しては（Ａｓ５＋）１．４ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・
ｈであった。
【０１２３】
　例８
　例７により製造したアルカリ性粒懸濁液１６００ｇ（ＦｅＯＯＨ２．７％）を室温でＦ
ｅＳＯ４（１００ｇ／ｌ）の水溶液と撹拌しながら混合し、同時に空気１３０ｌ／ｈを通
してｐＨ８にした。得られた粒懸濁液を濾過し、洗浄し、フィルターケーキを７５℃で乾
燥し、例７に記載のように０．５～２ｍｍの粒度に粗粉砕した。得られた材料はＢＥＴ比
表面積１６３ｍ２／ｇを有し、Ｘ線回折画像により１００％α－ＦｅＯＯＨからなってい
た。例えば６００００：１に拡大した走査電子顕微鏡写真から、針状物がきわめて凝結し
ていることが理解された。
【０１２４】
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　吸着特性：（Ａｓ３＋）２．７ｍｇ／ｌの出発濃度でのＮａＡｓＯ２に関する吸着率は
（Ａｓ３＋）２．０ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、（Ａｓ５＋）２．７ｍｇ／ｌの
出発濃度でのＮａ２ＨＡｓＯ４に関しては（Ａｓ５＋）１．９ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・
ｈであり、ＫＳｂ（ＯＨ）６の場合は（出発濃度（Ｓｂ５＋）３．０ｍｇ／ｌ）、吸着率
は（Ｓｂ５＋）２．５ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、Ｎａ２ＣｒＯ４に関しては（
出発濃度（Ｃｒ６＋）４７μｇ／ｌ）、（Ｃｒ６＋）４２μｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈが
吸着され、ＰｂＣｌ２の場合は（出発濃度（Ｐｂ２＋）０．９４ｍｇ／ｌ）、（Ｐｂ２＋

）０．４６ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈが吸着された。
【０１２５】
　例９
　ＮａＯＨ水溶液６．４リットル（１００ｇ／ｌ）を２９℃で撹拌しながら装入し、同時
に空気を供給して硫酸鉄（ＩＩ）水溶液１２．２リットル（１００ｇ／ｌ）と混合し、ｐ
Ｈ９にした。得られた懸濁液を例１に記載のように処理した。材料はＢＥＴ比表面積２５
１ｍ２／ｇを有し、Ｘ線回折画像により１００％α－ＦｅＯＯＨからなっていた。走査電
子顕微鏡写真により短く、太い針状物が観察され、きわめて凝結していた。摩耗特性は５
％であった。
【０１２６】
　吸着特性：（Ａｓ３＋）２．７ｍｇ／ｌの出発濃度でのＮａＡｓＯ２に関する収着率は
（Ａｓ３＋）１．１ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、（Ａｓ５＋）２．７ｍｇ／ｌの
出発濃度でのＮａ２ＨＡｓＯ４に関しては（Ａｓ５＋）１．０ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・
ｈであった。
【０１２７】
　例１０
　ＮａＯＨ４０９６ｋｇ（約３００ｇ／ｌの溶液として）を装入し、水で４０ｍ３に希釈
した。ＦｅＳＯ４４９５０ｋｇを水で溶解し、４８．５ｍ３の溶液を形成し、１５℃に冷
却し、引き続き１時間以内でＮａＯＨ装入物に供給した。引き続き懸濁液を、約２時間以
内で空気１５００ｍ３／ｈで酸化した。この懸濁液約８７ｍ３をＦｅＣｌＳＯ４溶液１４
．４ｍ３（１１３．４ｇ／ｌ）と撹拌しながら混合し、更に３０分撹拌した。バッチをフ
ィルタープレスで残留濾液導電率１０００μＳ／ｃｍ未満に洗浄し、孔直径７ｍｍを有す
る穿孔プレートを介してペーストを形成し、ロッドに成形した。ロッドをベルト乾燥機で
残留湿度約５％に乾燥した。乾燥したペレットを２ｍｍの粒度に粗粉砕した。得られた材
料はＢＥＴ比表面積１４２ｍ２／ｇを有し、１００％α－ＦｅＯＯＨからなっていた。例
えば６００００：１に拡大した走査電子顕微鏡写真から、針の幅が１５～５０ｎｍの測定
値により決定され、針の長さは１０～１５０ｎｍであった。針状物はきわめて凝結してい
た。
【０１２８】
　吸着特性：（Ａｓ３＋）２．７ｍｇ／ｌの出発濃度でのＮａＡｓＯ２に関する吸着率は
（Ａｓ３＋）２．１ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、（Ａｓ５＋）２．８ｍｇ／ｌの
出発濃度でのＮａ２ＨＡｓＯ４に関しては（Ａｓ５＋）２．０ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・
ｈであり、ＣｄＣｌ２（（Ｃｄ２＋）２．７ｍｇ／ｌの出発濃度）に関しては吸着率は（
Ｃｄ２＋）１．１ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、ＫＳｂ（ＯＨ）６（（Ｓｂ５＋）
２．６ｍｇ／ｌの出発濃度）に関しては（Ｓｂ５＋）１．９ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈ
であり、Ｓｂ２Ｏ３（（Ｓｂ３＋）２．３ｍｇ／ｌの出発濃度）に関しては、（Ｓｂ３＋

）２．０ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、Ｎａ２ＣｒＯ２（（Ｃｒ６＋）２．６ｍｇ
／ｌの出発濃度）に関しては、（Ｃｒ６＋）１．１ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、
ＰｂＣｌ２（（Ｐｂ２＋）１．６ｍｇ／ｌの出発濃度）に関しては、（Ｐｂ２＋）１．５
７ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであった。
【０１２９】
　例１１
　ＦｅＯＯＨ５０ｇ／ｌの固形分を有するＢａｙｆｅｒｒｏｘ９２０の懸濁液１リットル
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をＭｇＳＯ４溶液５６９ｍｌ（１００ｇ／ｌ）と混合し、引き続き２４％ＮａＯＨ溶液１
７３ｇと撹拌しながら混合し、更に１５分間撹拌した。
【０１３０】
　黄色い懸濁液を真空フィルターで残留濾液伝導率１ｍＳ／ｃｍに洗浄し、フィルターケ
ーキを７５℃で乾燥棚中で残留湿度２％未満で乾燥した。生成物を、０．５～２ｍｍの粒
度に粉砕し、顆粒を砒素の吸着に使用した。
【０１３１】
　生成物は、Ｘ線回折画像によりα－ＦｅＯＯＨおよびＭｇ（ＯＨ）２からなっていた。
例えば６００００：１に拡大した走査電子顕微鏡写真から、非晶質層のα－ＦｅＯＯＨ形
の針状物が互いに粘着するかまたは凝結していることが理解された。ＢＥＴ比表面積は４
３ｍ２／ｇであり、Ｂａｙｆｅｒｒｏｘ９２０（ＢＥＴ比表面積約１５ｍ２／ｇ）と比較
して二倍より大きかった。３０分後の摩耗値はわずか１１％であった。
【０１３２】
　（Ａｓ３＋）２．６ｍｇ／ｌの出発濃度でのＮａＡｓＯ２水溶液に関する吸着率は、（
Ａｓ３＋）１．２ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、（Ａｓ５＋）２．７ｍｇ／ｌの出
発濃度でのＮａ２ＨＡｓＯ４溶液に関しては（Ａｓ５＋）１．５ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ
・ｈであった。
【０１３３】
　例１２
　α－ＦｅＯＯＨのアルカリ性ナノ微粒子の粒の懸濁液９５０ｇ（固形分ＦｅＯＯＨ５．
２６ｇ／ｌ、ＮａＯＨ１．１４％）を、Ａｌ２（ＳＯ４）３溶液４６ｍｌ（Ａｌ２Ｏ３１
００ｇ／ｌ）と撹拌しながら混合し、更に１５分間撹拌した。褐色の懸濁液を真空フィル
ターで残留濾液導電率１ｍＳ／ｃｍに洗浄し、フィルターケーキを７５℃で乾燥棚中で残
留湿度２％未満に乾燥した。生成物を０．５～２ｍｍの粒度に造粒し、顆粒を砒素の吸着
に使用した。
【０１３４】
　生成物は、Ｘ線回折画像によりα－ＦｅＯＯＨのみが検出され、これは、走査電子顕微
鏡写真から理解されるように、きわめて短く、きわめて凝結した針状物として存在した。
ＢＥＴ比表面積は１０２ｍ２／ｇであった。３０分後の摩耗値はわずか５％であった。
【０１３５】
　（Ａｓ３＋）２．６ｍｇ／ｌの出発濃度でのＮａＡｓＯ２水溶液に関する吸着率は、（
Ａｓ３＋）２．６ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ・ｈであり、（Ａｓ５＋）２．１ｍｇ／ｌの出
発濃度でのＮａ２ＨＡｓＯ４溶液に関しては（Ａｓ５＋）１．５ｍｇ／（ＦｅＯＯＨ）ｇ
・ｈであった。
【０１３６】
　例１３
　ＮａＯＨ３１００ｋｇ（１００ｇ／ｌの溶液として）を撹拌タンクに装入し、冷たい水
で３１ｍ３に希釈した。このＮａＯＨ溶液の温度は２６℃であった。ＦｅＳＯ４３８００
ｋｇを水で溶解して３８ｍ３の溶液を形成し、１３～１４℃に冷却し、その後撹拌しなが
ら４０分以内でＮａＯＨ装入物に供給した。引き続き得られた懸濁液を、７５分以内で撹
拌しながら空気２５００ｍ３／ｈで酸化した。
【０１３７】
　その後ＦｅＳＯ４溶液１８．２ｍ３（１００ｇ／ｌ）を毎分１５０リットルで撹拌しな
がら添加し、空気１３００ｍ３／ｈで通気した。
【０１３８】
　粒懸濁液をフィルタープレスで濾液導電率１ｍＳ／ｃｍ未満に洗浄し、フィルターペー
ストを穿孔プレートに押し込み、ベルト乾燥機で残留湿度２０質量％未満に乾燥した。こ
うして乾燥した材料を、２ｍｍ未満の粒度に粗粉砕した。０．５ｍｍ未満の微細な部分を
ふるいにより分離した。
【０１３９】
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　生成物は、Ｘ線回折画像により１００％α－ＦｅＯＯＨからなっていた。例えば６００
００：１に拡大した走査電子顕微鏡写真から、針の幅が１５～３５ｎｍの測定値により決
定され、針の長さは５０～３００ｎｍであった。粒子はきわめて凝結していた。ＢＥＴ比
表面積は１４５ｍ２／ｇであった。３０分後の摩耗値はわずか５．１質量％であった。
【０１４０】
　説明の例１４
　典型的に０．５～２ｍｍであるかまたは圧縮した形の、例１～１３により製造した吸着
剤顆粒を、図１または図２に示される接触室に導入した。濾過ユニットは圧力差０．１バ
ールで毎分２０００ｍｌの流体としての空気の流動速度を有する。
【図面の簡単な説明】
【図１ａ】　水酸化鉄吸着剤を有する吸着剤タンクの断面図である。
【図１ｂ】　水酸化鉄吸着剤を有する先細り吸着剤タンクの断面図である。
【図２ａ】　（オキシ）水酸化鉄含有吸着剤カートリッジおよびハウジングを有する吸着
剤タンクの断面図である。
【図２ｂ】　吸着剤タンクの逆方向の運転図である。
【図３】　（オキシ）水酸化鉄吸着剤を有するフィルターカートリッジハウジングの断面
図である。
【図４】　酸化鉄または（オキシ）水酸化鉄吸着剤を有する吸着剤タンクの断面図である
。
【図５】　水酸化鉄顆粒を有するバッグフィルターの図である。

【図１ａ】 【図１ｂ】
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【図３】 【図４】
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