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(57)【要約】
　本方法は、任意の順番でまたは同時に、物質の除去の
ために水性媒体に添加されるアニオン性ポリマーおよび
カチオン性ポリマーを使用する。アニオン性キサンタン
、続いて、カチオン性キトサンといったこれら２種のバ
イオポリマーの逐次添加は、高い固形分対液体比を示し
得ると共に水性媒体から急速に沈降するきわめて大きい
粘着性小繊維凝塊物を急速に形成させる。水性媒体は、
重力下での沈降によって、または、地盤用シート布もし
くは固体メッシュスクリーンを有する固体封入デバイス
を含む、合成もしくは非合成の織布もしくは不織布など
の多孔性封入デバイスを通したろ過によって、大きな小
繊維凝塊物から容易に分離されることが可能である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水性媒体中に存在する物質を処理して、前記水性媒体中に不溶性粒子をもたらす工程；
　前記水性媒体をアニオン性ポリマーで処理する工程；
　前記水性媒体をカチオン性ポリマーで処理する工程であって、前記アニオン性ポリマー
およびカチオン性ポリマーが前記不溶性粒子を含む凝集物を形成する工程；ならびに
　前記凝集物を回収して、前記アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーで処理した
前記水性媒体から前記物質を除去する工程
　を含む物質を水性媒体から除去する方法。
【請求項２】
　前記物質が前記水性媒体中に可溶性である、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記物質が前記水性媒体中に混和性である、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記物質が前記水性媒体中に非混和性である、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記物質がサブマイクロメートル粒子である、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記アニオン性ポリマーが、キサンタンであるか、またはキサンタンと１種以上の別の
アニオン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一方または両方との混合物である
、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記カチオン性ポリマーが、キトサンであるか、またはキトサンと１種以上の別のカチ
オン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一方または両方との混合物である、請
求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記不溶性粒子が、水溶性物質、非水混和性の液体、水混和性の液体、または、サブマ
イクロメートル粒子を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記物質を除去用媒体に結合させる工程をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記除去用媒体が吸着媒である、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記除去用媒体が炭素である、請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　前記除去用媒体が金属酸化物または含水金属酸化物である、請求項９に記載の方法。
【請求項１３】
　前記不溶性粒子がシアヌル酸およびメラミンを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記不溶性粒子が炭素およびポリ塩化ビフェニル化合物を含む、請求項１に記載の方法
。
【請求項１５】
　前記不溶性粒子が砒素および水酸化酸化鉄を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記不溶性粒子が、炭素と、ベンゼン、トルエンおよびキシレンのうちの少なくとも１
種とを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　前記不溶性粒子が炭素およびナフテン酸を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１８】
　前記不溶性粒子が酸化セリウムおよびフッ化物イオンを含む、請求項１に記載の方法。
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【請求項１９】
　前記不溶性粒子が水酸化ジルコニウムおよびフッ化物イオンを含む、請求項１に記載の
方法。
【請求項２０】
　前記水性媒体のｐＨを６以上に調節する工程をさらに含むと共に、前記不溶性粒子が金
属または非金属を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２１】
　前記金属が、鉛、カドミウム、ベリリウム、バリウム、タリウム、鉄、ニッケル、バナ
ジウム、銅、アルミニウム、亜鉛、マンガン、クロム、コバルト、または、これらの組み
合わせのうちの１種である、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　前記非金属が砒素またはセレンである、請求項２０に記載の方法。
【請求項２３】
　前記不溶性粒子が炭素および炭化水素を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２４】
　前記炭化水素が芳香族炭化水素である、請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　前記炭化水素がハロゲン化炭化水素である、請求項２３に記載の方法。
【請求項２６】
　前記不溶性粒子がオルトリン酸およびランタン化合物を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２７】
　前記不溶性粒子が炭素および水銀化合物を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２８】
　前記不溶性粒子が、タンパク質、免疫グロブリン、抗原、脂質、または、炭水化物を含
む、請求項１に記載の方法。
【請求項２９】
　前記不溶性粒子がバクテリアまたはウイルスを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３０】
　前記不溶性粒子がバクテリアおよびダートを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３１】
　前記物質を還元または酸化して前記不溶性粒子をもたらす工程をさらに含む、請求項１
に記載の方法。
【請求項３２】
　前記水性媒体のｐＨを調節して前記不溶性粒子をもたらす工程をさらに含む、請求項１
に記載の方法。
【請求項３３】
　前記水性媒体を多孔性材料に流過させて前記凝集物を前記材料に回収する工程をさらに
含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３４】
　前記多孔性材料が、およそ１００μｍ以上のサイズの細孔を有する、請求項３３に記載
の方法。
【請求項３５】
　前記多孔性材料が、およそ１００μｍ～２ｍｍのサイズの細孔を有する、請求項３３に
記載の方法。
【請求項３６】
　前記多孔性材料が、およそ１００μｍ～８５０μｍの範囲内のサイズの細孔を有する、
請求項３３に記載の方法。
【請求項３７】
　前記多孔性材料が、およそ８５０μｍ～２ｍｍの範囲内のサイズの細孔を有する、請求
項３３に記載の方法。
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【請求項３８】
　前記凝集物を回収する前に前記凝集物を沈降させる工程を含む、請求項１に記載の方法
。
【請求項３９】
　前記水性媒体を前記アニオン性ポリマーで、続いて前記カチオン性ポリマーで処理する
工程を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４０】
　前記水性媒体を前記カチオン性ポリマーで、続いて前記アニオン性ポリマーで処理する
工程を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４１】
　前記水性媒体を、前記カチオン性ポリマーと同時に前記アニオン性ポリマーで処理する
工程を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４２】
　前記アニオン性ポリマーおよび前記カチオン性ポリマーで処理する前に、前記水性媒体
を希釈して前記物質の濃度を１０重量％未満に下げる工程をさらに含む、請求項１に記載
の方法。
【請求項４３】
　前記物質を除去用媒体に結合させるステップ、前記水性媒体のｐＨを６以上に調節する
ステップ、および、前記物質を還元もしくは酸化させるステップから選択される２つ以上
のステップを実施して前記不溶性粒子をもたらす工程を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４４】
　物質を含有する水性媒体をアニオン性ポリマーで処理する工程；
　前記水性媒体をカチオン性ポリマーで処理して、前記アニオン性ポリマーおよび前記カ
チオン性ポリマーから形成された繊維を含む小繊維凝塊物を形成する工程であって、前記
物質が前記繊維に付着される工程；ならびに
　前記凝集物を回収して前記物質を前記水性媒体から除去する工程
　を含む物質を水性媒体から除去する方法。
【請求項４５】
　前記物質がサブマイクロメートルサイズである、請求項４４に記載の方法。
【請求項４６】
　前記物質が非水溶性または非水混和性である、請求項４４に記載の方法。
【請求項４７】
　前記水性媒体を前記アニオン性ポリマーで、続いて前記カチオン性ポリマーで処理する
工程を含む、請求項４４に記載の方法。
【請求項４８】
　前記水性媒体を前記カチオン性ポリマーで、続いて前記アニオン性ポリマーで処理する
工程を含む、請求項４４に記載の方法。
【請求項４９】
　前記水性媒体を、前記カチオン性ポリマーと同時に前記アニオン性ポリマーで処理する
工程を含む、請求項４４に記載の方法。
【請求項５０】
　前記アニオン性ポリマーが、キサンタンであるか、またはキサンタンと１種以上の別の
アニオン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一方または両方との混合物である
、請求項４４に記載の方法。
【請求項５１】
　前記カチオン性ポリマーが、キトサンであるか、またはキトサンと１種以上の別のカチ
オン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一方または両方との混合物である、請
求項４４に記載の方法。
【請求項５２】
　前記物質が、油、脂肪、グリース、砂、コール、クレイ、ダート、バクテリア、または
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ウイルスのうちの１種である、請求項４４に記載の方法。
【請求項５３】
　前記凝集物を２ｍｍの細孔を有するふるいに保持する工程をさらに含む、請求項４４に
記載の方法。
【請求項５４】
　前記凝集物を８５０μｍ以上の細孔を有するふるいに保持する工程をさらに含む、請求
項４４に記載の方法。
【請求項５５】
　前記凝集物を１００μｍ以上の細孔を有するふるいに保持する工程をさらに含む、請求
項４４に記載の方法。
【請求項５６】
　水をスクリーン、メッシュ、または、多孔性フィルタに流過させて前記凝集物を回収す
る工程をさらに含む、請求項４４に記載の方法。
【請求項５７】
　回収する前に前記凝集物を沈降させる工程を含む、請求項４４に記載の方法。
【請求項５８】
　前記アニオン性ポリマーおよび前記カチオン性ポリマーで処理する前に、前記水性媒体
を希釈して前記物質の濃度を１０重量％未満に下げる工程をさらに含む、請求項４４に記
載の方法。
【請求項５９】
　前記小繊維凝塊物が繊維および小繊維を含む、請求項４４に記載の方法。
【請求項６０】
　前記小繊維凝塊物が粘着性である、請求項４４に記載の方法。
【請求項６１】
　少なくとも１つの小繊維凝塊物が、０．０２ｍｍ～０．５ｍｍの幅を有する少なくとも
１つの繊維を含んでいる、請求項４４に記載の方法。
【請求項６２】
　少なくとも１つの小繊維凝塊物が、０．０３ｍｍ～０．４ｍｍの幅を有する少なくとも
１つの繊維を含んでいる、請求項４４に記載の方法。
【請求項６３】
　少なくとも１つの小繊維凝塊物が、０．５ｍｍ～６ｍｍの長さを有する少なくとも１つ
の繊維を含んでいる、請求項４４に記載の方法。
【請求項６４】
　少なくとも１つの小繊維凝塊物が、０．６５ｍｍ～５．５ｍｍの長さを有する少なくと
も１つの繊維を含んでいる、請求項４４に記載の方法。
【請求項６５】
　アニオン性ポリマー；
　カチオン性ポリマー；および
　不溶性粒子または非混和性の液体を含み、前記アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポ
リマーが、前記不溶性粒子または非混和性の液体が付着している繊維を形成している小繊
維凝塊物。
【請求項６６】
　前記アニオン性ポリマーがキサンタンポリマーである、請求項６５に記載の小繊維凝塊
物。
【請求項６７】
　前記カチオン性ポリマーがキトサンポリマーである、請求項６５に記載の小繊維凝塊物
。
【請求項６８】
　キサンタンと、１種以上の別のアニオン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの
一方または両方との混合物をさらに含む、請求項６５に記載の小繊維凝塊物。
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【請求項６９】
　キトサンと、１種以上の別のカチオン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一
方または両方との混合物をさらに含む、請求項６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項７０】
　前記不溶性粒子がサブマイクロメートルの物質を含む、請求項６５に記載の小繊維凝塊
物。
【請求項７１】
　前記不溶性粒子が、除去用媒体と前記除去用媒体に結合している物質とから形成されて
いる、請求項６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項７２】
　前記除去用媒体が吸着媒である、請求項６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項７３】
　前記除去用媒体が炭素である、請求項６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項７４】
　前記除去用媒体が金属酸化物または含水金属酸化物である、請求項６５に記載の小繊維
凝塊物。
【請求項７５】
　前記不溶性粒子がメラミンに結合したシアヌル酸を含む、請求項６５に記載の小繊維凝
塊物。
【請求項７６】
　前記不溶性粒子が炭素に結合したポリ塩化ビフェニル化合物を含む、請求項６５に記載
の小繊維凝塊物。
【請求項７７】
　前記不溶性粒子が水酸化酸化鉄に結合した砒素を含む、請求項６５に記載の小繊維凝塊
物。
【請求項７８】
　前記不溶性粒子が、炭素に結合したベンゼン、トルエンまたはキシレンを含む、請求項
６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項７９】
　前記不溶性粒子が炭素およびナフテン酸を含む、請求項６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項８０】
　前記不溶性粒子が酸化セリウムおよびフッ化物イオンを含む、請求項６５に記載の小繊
維凝塊物。
【請求項８１】
　前記不溶性粒子が水酸化ジルコニウムおよびフッ化物イオンを含む、請求項６５に記載
の小繊維凝塊物。
【請求項８２】
　前記不溶性粒子が金属または非金属を含む、請求項６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項８３】
　前記金属が、鉛、カドミウム、ベリリウム、バリウム、タリウム、鉄、ニッケル、バナ
ジウム、銅、アルミニウム、亜鉛、マンガン、クロム、コバルト、または、これらの組み
合わせの１種である、請求項８２に記載の小繊維凝塊物。
【請求項８４】
　前記非金属が砒素またはセレンである、請求項８２に記載の小繊維凝塊物。
【請求項８５】
　前記不溶性粒子が炭素に結合した炭化水素を含む、請求項６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項８６】
　前記不溶性粒子がオルトリン酸およびランタン化合物を含む、請求項６５に記載の小繊
維凝塊物。
【請求項８７】
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　前記不溶性粒子が炭素に結合した水銀化合物を含む、請求項６５に記載の小繊維凝塊物
。
【請求項８８】
　前記不溶性粒子が、タンパク質、免疫グロブリン、抗原、脂質、または、炭水化物を含
む、請求項６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項８９】
　前記不溶性粒子がバクテリアまたはウイルスである、請求項６５に記載の小繊維凝塊物
。
【請求項９０】
　バクテリアおよびダートを含む、請求項６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項９１】
　砂、コール、クレイ、ダート、バクテリアまたはウイルスを含む、請求項６５に記載の
小繊維凝塊物。
【請求項９２】
　前記非混和性の液体が油、脂肪またはグリースである、請求項６５に記載の小繊維凝塊
物。
【請求項９３】
　２ｍｍの細孔を有するふるいに保持されるサイズを有する、請求項６５に記載の小繊維
凝塊物。
【請求項９４】
　８５０μｍの細孔を有するふるいに保持されるサイズを有する、請求項６５に記載の小
繊維凝塊物。
【請求項９５】
　１００μｍの細孔を有するふるいに保持されるサイズを有する、請求項６５に記載の小
繊維凝塊物。
【請求項９６】
　前記不溶性粒子が免疫グロブリンと抗原との複合体である、請求項６５に記載の小繊維
凝塊物。
【請求項９７】
　前記不溶性粒子が、分離すると水溶性であり、一緒に結合されると非水溶性である、相
互に結合された第１の種および第２の種を含む、請求項６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項９８】
　前記不溶性粒子が非水溶性種に結合された水溶性種を含む、請求項６５に記載の小繊維
凝塊物。
【請求項９９】
　前記不溶性粒子が相互に結合された水混和性の液体および非水溶性物質を含む、請求項
６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項１００】
　前記不溶性粒子が相互に結合された非水混和性の液体および非水溶性物質を含む、請求
項６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項１０１】
　０．０２ｍｍ～０．５ｍｍの幅を有する少なくとも１つの繊維を含む、請求項６５に記
載の小繊維凝塊物。
【請求項１０２】
　０．０３ｍｍ～０．４ｍｍの幅を有する少なくとも１つの繊維を含む、請求項６５に記
載の小繊維凝塊物。
【請求項１０３】
　０．５ｍｍ～６ｍｍの長さを有する少なくとも１つの繊維を含む、請求項６５に記載の
小繊維凝塊物。
【請求項１０４】
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　０．６５ｍｍ～５．５ｍｍの長さを有する少なくとも１つの繊維を含む、請求項６５に
記載の小繊維凝塊物。
【請求項１０５】
　小繊維を含む、請求項６５に記載の小繊維凝塊物。
【請求項１０６】
　水性媒体中に存在する物質を処理して、前記水性媒体中に不溶性粒子をもたらす工程；
　前記水性媒体をアニオン性ポリマーで処理する工程；および
　前記水性媒体をカチオン性ポリマーで処理して前記不溶性粒子を含む凝集物を形成する
工程
　を含む水性媒体中に凝集物を形成する方法。
【請求項１０７】
　前記アニオン性ポリマーが、キサンタンであるか、またはキサンタンと１種以上の別の
アニオン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一方または両方とである、請求項
１０６に記載の方法。
【請求項１０８】
　前記カチオン性ポリマーが、キトサンであるか、またはキトサンと１種以上の別のカチ
オン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一方または両方とである、請求項１０
６に記載の方法。
【請求項１０９】
　前記物質を除去用媒体に結合して前記不溶性粒子をもたらす工程をさらに含む、請求項
１０６に記載の方法。
【請求項１１０】
　物質を含有する水性媒体をアニオン性ポリマーで処理する工程；および
　前記水性媒体をカチオン性ポリマーで処理して、前記物質が付着している前記アニオン
性ポリマーおよび前記カチオン性ポリマーから形成された繊維を含む小繊維凝塊物を形成
する工程
　を含む水性媒体中に小繊維凝塊物を形成する方法。
【請求項１１１】
　前記アニオン性ポリマーが、キサンタンであるか、またはキサンタンおよび１種以上の
別のポリマーである、請求項１１０に記載の方法。
【請求項１１２】
　前記カチオン性ポリマーが、キトサンであるか、またはキトサンおよび１種以上の別の
ポリマーである、請求項１１０に記載の方法。
【請求項１１３】
　前記凝集物を２ｍｍの孔径を有するふるいに保持する工程をさらに含む、請求項１１０
に記載の方法。
【請求項１１４】
　前記凝集物を８５０μｍ以上の孔径を有するふるいに保持する工程をさらに含む、請求
項１１０に記載の方法。
【請求項１１５】
　前記凝集物を１００μｍ以上の孔径を有するふるいに保持する工程をさらに含む、請求
項１１０に記載の方法。
【請求項１１６】
　少なくとも１つの小繊維凝塊物が、０．０２ｍｍ～０．５ｍｍの幅を有する少なくとも
１つの繊維を含んでいる、請求項１１０に記載の方法。
【請求項１１７】
　少なくとも１つの小繊維凝塊物が、０．０３ｍｍ～０．４ｍｍの幅を有する少なくとも
１つの繊維を含んでいる、請求項１１０に記載の方法。
【請求項１１８】
　少なくとも１つの小繊維凝塊物が、０．５ｍｍ～６ｍｍの長さを有する少なくとも１つ
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の繊維を含んでいる、請求項１１０に記載の方法。
【請求項１１９】
　少なくとも１つの小繊維凝塊物が、０．６５ｍｍ～５．５ｍｍの長さを有する少なくと
も１つの繊維を含んでいる、請求項１１０に記載の方法。
【請求項１２０】
　フッ化物イオンを含有する水性媒体を酸化セリウムで処理して粒子をもたらす工程であ
って、粒子の各々が酸化セリウムおよびフッ化物イオンを含む工程；および
　前記粒子を前記水性媒体から除去して、フッ化物イオンを前記水性媒体から除去する工
程
　を含むフッ化物イオンを水性媒体から除去する方法。
【請求項１２１】
　フッ化物イオンを含有する水性媒体を水酸化ジルコニウムで処理して粒子をもたらす工
程であって、粒子の各々が水酸化ジルコニウムおよびフッ化物イオンを含む工程；および
　前記粒子を前記水性媒体から除去して、フッ化物イオンを前記水性媒体から除去する工
程
　を含むフッ化物イオンを水性媒体から除去する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、水の回収、および、懸濁固形分の水性媒体からの分離のための２元系ポリマ
ーに関する。
【背景技術】
【０００２】
　懸濁固形分、混和性および非混和性の液体、可溶性および部分的に可溶性の物質の水か
らの分離は、広く多様な産業分野にわたって多くの用途がある。水の処理が、汚染水が生
成される産業における再利用のために、または、湖沼、河川、または、海洋などの水体へ
の放出の前に必要である可能性がある。懸濁固形分、混和性および非混和性の液体、可溶
性および部分的に可溶性の物質の水からの分離は、これらの物質の多くは汚染物および汚
濁物であるために水質の向上に有益でもある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　懸濁固形分、水混和性および非水混和性の液体、水溶性および部分的に水溶性の物質の
すべての種類の物質を除去するための水の処理に有用である方法が開示されている。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本開示は、水からの物質の除去のための水処理分野に関する。物質としては、固形分、
水混和性および非水混和性の液体、水溶性および部分的に水溶性の物質を挙げることが可
能である。
【０００５】
　一態様においては、懸濁粒子または堆積粒子、水混和性の物質、非水混和性の物質、お
よび、水溶性の物質のいずれかを水中に含有する水性媒体に、キサンタンポリマーなどの
アニオン性ポリマーを添加する工程、続いて、キトサンポリマーなどのカチオン性ポリマ
ーを添加する工程を含む方法が開示されている。１種以上のカチオン性ポリマーを水性媒
体に添加すると、粘着性の小繊維凝塊物が形成される。水性媒体中の懸濁成分または堆積
成分は、アニオン性ポリマーを添加する前に形成されている粒子を含んでいることが可能
である。懸濁粒子の形成は、先ず、最初は水溶性である物質の除去を可能とする。開示の
方法は、従って、先ず不溶性粒子を形成することにより、懸濁粒子だけではなく、水溶性
、水混和性および非水混和性の液体の除去に用いられることが可能である。物質が水中に
溶解しているか、混和性であるか、または、さらには非混和性である場合、この物質は、
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先ず、除去用媒体で処理されて、液体から微粒子がもたらされるか、または、溶解物質が
もたらされる。物質が固体であるかまたは水に非混和性の液体である場合、この物質は、
粒子を形成する必要性を伴わずに、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーで処理
されることが可能である。開示の方法においては、懸濁粒子または非混和性の液体は、大
きな凝集小繊維塊に急速に凝集されて、スクリーン、メッシュ等を介したろ過による水性
媒体の凝集小繊維塊からの容易な分離が可能とされる。これは、ろ過されるべき水の流量
をより大きくさせる。
【０００６】
　他の態様においては、キサンタンポリマーなどのアニオン性ポリマー、キトサンポリマ
ーなどのカチオン性ポリマー、および、不溶性粒子を含む小繊維凝集生成物が開示されて
おり、ここで、キサンタンポリマーおよびキトサンポリマーは、不溶性生成物が付着して
いる繊維および小繊維を含む小繊維凝塊物を形成する。開示の方法は、高い固体対液体比
を示し、および、（部分的にその物理化学的性質のために）急速におよび容易に水性媒体
から沈降することが可能である大きな粘着性小繊維凝塊物を形成させる。小繊維凝塊物の
物理的性質は、従来の凝結／凝析により得られる凝結物とは異なっている。顕著な攪拌下
でも保持される小繊維凝塊物の物理的性質および凝集物の高い安定性によって、小繊維凝
塊物は、現在、従来から公知であるポリマーおよび／または化学凝析剤を懸濁粒子の凝結
および／または凝析プロセスにおいて用いることにより生成される凝結物とは区別される
。いくつかのタイプの水性媒体に関しては、不溶性粒子は、吸着媒／吸着質系などの、２
種の可溶性化合物を組み合わせ、または、１種の可溶性化合物と１種の不溶性化合物とを
組み合わせから提供されることとなる。油および／または水－非混和性の炭化水素を主に
含有する他のタイプの水性媒体に関して、油および／または水－非混和性の炭化水素は、
水性媒体の表面からろ過、沈降および／またはスキミングにより、または、部分的に水性
媒体に浸漬されて小繊維凝塊物を水性媒体から持ち上げる傾斜して回転するコンベヤベル
トにより小繊維凝塊物を水の表面から引上げることにより除去されることが可能であるよ
うな、水性媒体から分離され得る小繊維凝塊物を形成する。他の事例において、水性媒体
はまた、クレイおよび細砂などの懸濁された微細堆積物を含有している可能性があり、小
繊維凝塊物は、微細堆積物およびクレイ微粉と組み合わされた油および水－非混和性の炭
化水素の両方を含有しているであろう。他のタイプの水性媒体は、バクテリア、イースト
菌、真菌および微細藻類を含む微生物および／またはウイルスの生体または屍骸の懸濁液
を含有している可能性があり、従って、小繊維凝塊物は、生体または微生物を含んでいる
であろう。開示の方法により形成された小繊維凝塊物はろ過および／または沈降により分
離可能である。
【０００７】
　第１の実施形態においては、物質を水性媒体から除去する方法が提供されている。この
方法は、水性媒体中に存在する物質を処理して、水性媒体中に不溶性粒子をもたらす工程
；水性媒体をアニオン性ポリマーで処理する工程；および、水性媒体をカチオン性ポリマ
ーで処理する工程であって、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーが不溶性粒子
を含む凝集物を形成する工程；および、凝集物を回収して、アニオン性ポリマーおよびカ
チオン性ポリマーで処理した水性媒体から物質を除去する工程を含む。
【０００８】
　第２の実施形態においては、水性媒体中に凝集物を形成する方法が提供されている。こ
の方法は、水性媒体中に存在する物質を処理して、水性媒体中に不溶性粒子をもたらす工
程；水性媒体をアニオン性ポリマーで処理する工程；および、水性媒体をカチオン性ポリ
マーで処理して不溶性粒子を含む凝集物を形成する工程を含む。
【０００９】
　第１および第２の実施形態の方法において、物質は、水性媒体中に可溶性であることが
可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、物質は、水性媒体中に混和性であることが
可能である。
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【００１０】
　第１および第２の実施形態の方法において、物質は、液体などの水性媒体中に非混和性
であることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、物質は、サブマイクロメートル（サブミク
ロン）粒子であることが可能である。
【００１１】
　第１および第２の実施形態の方法において、アニオン性ポリマーは、キサンタン、また
は、キサンタンと１種以上の別のアニオン性ポリマーおよび／もしくは非イオン性ポリマ
ーとの混合物であることが可能である。
【００１２】
　第１および第２の実施形態の方法において、カチオン性ポリマーは、キトサン、または
、キトサンと１種以上の別のカチオン性ポリマーおよび／もしくは非イオン性ポリマーと
の混合物であることが可能である。
【００１３】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、水溶性物質、非水混和性の
液体、水混和性の液体、または、サブマイクロメートル粒子を含んでいることが可能であ
る。
【００１４】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、物質を除去用媒体に結合させる工
程をさらに含んでいてもよい。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、物質を除去用媒体に結合させる工
程をさらに含んでいてもよく、ここで、除去用媒体は吸着媒である。
【００１５】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、物質を除去用媒体に結合させる工
程をさらに含んでいてもよく、ここで、除去用媒体は炭素である。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、物質を除去用媒体に結合させる工
程をさらに含んでいてもよく、ここで、除去用媒体は金属酸化物または含水金属酸化物で
ある。
【００１６】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子はシアヌル酸およびメラミンを
含んでいることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、炭素およびポリ塩化ビフェ
ニル化合物を含んでいることが可能である。
【００１７】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、砒素および水酸化酸化鉄を
含んでいることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、炭素と、ベンゼン、トルエ
ンおよびキシレンの少なくとも１種とを含んでいることが可能である。
【００１８】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、炭素およびナフテン酸を含
んでいることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、酸化セリウムおよびフッ化
物イオンを含んでいることが可能である。
【００１９】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、水酸化ジルコニウムおよび
フッ化物イオンを含んでいることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体のｐＨを６以上に調節す
る工程をさらに含むと共に、不溶性粒子が金属または非金属をさらに含んでいてもよい。
【００２０】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体のｐＨを６以上に調節す
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る工程をさらに含むと共に、不溶性粒子が金属または非金属をさらに含んでいてもよく、
ここで、金属は、鉛、カドミウム、ベリリウム、バリウム、タリウム、鉄、ニッケル、バ
ナジウム、銅、アルミニウム、亜鉛、マンガン、クロム、コバルト、または、これらの組
み合わせの１種である。
【００２１】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体のｐＨを６以上に調節す
る工程をさらに含むと共に、不溶性粒子が金属または非金属をさらに含んでいてもよく、
ここで、非金属は砒素またはセレンである。
【００２２】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、炭素および炭化水素を含ん
でいることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は炭素および炭化水素を含んで
いることが可能であり、ここで、炭化水素は芳香族炭化水素である。
【００２３】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は炭素および炭化水素を含んで
いることが可能であり、ここで、炭化水素はハロゲン化炭化水素である。
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子はオルトリン酸およびランタン
化合物を含んでいることが可能である。
【００２４】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は炭素および水銀化合物を含ん
でいることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、タンパク質、免疫グロブリ
ン、抗原、脂質、または、炭水化物を含んでいることが可能である。
【００２５】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）も
しくは腸球菌（Ｅｎｔｅｒｃｏｃｃｕｓ）などのバクテリア、または、ウイルスを含んで
いることが可能である。
【００２６】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）も
しくは腸球菌（Ｅｎｔｅｒｃｏｃｃｕｓ）などのバクテリア、および、ダート（ｄｉｒｔ
）を含んでいることが可能である。
【００２７】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、物質を還元または酸化して不溶性
粒子をもたらす工程をさらに含んでいてもよい。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体のｐＨを調節して不溶性
粒子をもたらす工程をさらに含んでいてもよい。
【００２８】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を多孔性材料に流過させ
て凝集物を材料に回収する工程をさらに含んでいてもよい。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を多孔性材料に流過させ
て凝集物を材料に回収する工程をさらに含んでいてもよく、ここで、多孔性材料はおよそ
１００μｍのサイズの細孔を有する。
【００２９】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を多孔性材料に流過させ
て凝集物を材料に回収する工程をさらに含んでいてもよく、ここで、多孔性材料はおよそ
１００μｍ～２ｍｍのサイズの細孔を有する。
【００３０】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を多孔性材料に流過させ
て凝集物を材料に回収する工程をさらに含んでいてもよく、ここで、多孔性材料はおよそ
１００μｍ～８５０μｍの範囲内のサイズの細孔を有する。
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【００３１】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を多孔性材料に流過させ
て凝集物を材料に回収する工程をさらに含んでいてもよく、ここで、多孔性材料はおよそ
８５０μｍ～２ｍｍの範囲内のサイズの細孔を有する。
【００３２】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、凝集物を回収する前に凝集物を沈
降させる工程をさらに含んでいてもよい。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体をアニオン性ポリマーで
、続いて、カチオン性ポリマーで処理する工程をさらに含んでいてもよい。
【００３３】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体をカチオン性ポリマーで
、続いて、アニオン性ポリマーで処理する工程をさらに含んでいてもよい。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を、カチオン性ポリマー
と同時にアニオン性ポリマーで処理する工程をさらに含んでいてもよい。
【００３４】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、アニオン性ポリマーおよびカチオ
ン性ポリマーで処理する前に、水性媒体を希釈して物質の濃度を１０重量％未満に下げる
工程をさらに含んでいてもよい。
【００３５】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、物質を除去用媒体に結合させるス
テップ、水性媒体のｐＨを６以上に調節するステップ、および、物質を還元もしくは酸化
するステップから選択される２つ以上のステップを実施して不溶性粒子をもたらす工程を
さらに含んでいてもよい。
【００３６】
　第１および第２の実施形態の方法において、凝集物は、第５の実施形態に記載の小繊維
凝塊物のいずれか１種以上であることが可能である。
　第３の態様においては、物質を水性媒体から除去する方法が提供されている。方法は、
物質を含有する水性媒体をアニオン性ポリマーで処理する工程、水性媒体をカチオン性ポ
リマーで処理して、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーから形成された繊維を
含む小繊維凝塊物を形成する工程であって、物質が繊維に付着される工程、ならびに、凝
集物を回収して物質を水性媒体から除去する工程を含む。
【００３７】
　第４の実施形態においては、水性媒体中に小繊維凝塊物を形成する方法が提供されてい
る。方法は、物質を含有する水性媒体をアニオン性ポリマーで処理する工程、ならびに、
水性媒体をカチオン性ポリマーで処理して、物質が付着しているアニオン性ポリマーおよ
びカチオン性ポリマーから形成された繊維を含む小繊維凝塊物を形成する工程を含む。
【００３８】
　第３および第４の実施形態の方法において、物質は、サブマイクロメートルサイズであ
ることが可能である。
　第３および第４の実施形態の方法において、物質は、非水溶性または非水混和性である
ことが可能である。
【００３９】
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、水性媒体をアニオン性ポリマーで
、続いて、カチオン性ポリマーで処理する工程を含んでいてもよい。
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、水性媒体をカチオン性ポリマーで
、続いて、アニオン性ポリマーで処理する工程を含んでいてもよい。
【００４０】
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を、カチオン性ポリマー
と同時にアニオン性ポリマーで処理する工程を含んでいてもよい。
　第３および第４の実施形態の方法において、アニオン性ポリマーは、キサンタンである
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か、または、キサンタンと１種以上の別のアニオン性ポリマーおよび／もしくは非イオン
性ポリマーとの混合物である。
【００４１】
　第３および第４の実施形態の方法において、カチオン性ポリマーは、キトサンであるか
、または、キトサンと１種以上の別のカチオン性ポリマーおよび／もしくは非イオン性ポ
リマーとの混合物である。
【００４２】
　第３および第４の実施形態の方法において、物質は、油、脂肪、グリース、砂、コール
、クレイ、ダート、バクテリア、または、ウイルスの１種である。
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、凝集物を２ｍｍの細孔を有するふ
るいに保持する工程をさらに含んでいてもよい。
【００４３】
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、凝集物を８５０μｍ以上の細孔を
有するふるいに保持する工程をさらに含んでいてもよい。
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、凝集物を１００μｍ以上の細孔を
有するふるいに保持する工程をさらに含んでいてもよい。
【００４４】
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、水をスクリーン、メッシュ、また
は、多孔性フィルタに流過させて凝集物を回収する工程をさらに含んでいてもよい。
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、回収する前に凝集物を沈降させる
工程をさらに含んでいてもよい。
【００４５】
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、アニオン性ポリマーおよびカチオ
ン性ポリマーで処理する前に、水性媒体を希釈して物質の濃度を１０重量％未満に下げる
工程をさらに含んでいてもよい。
【００４６】
　第３および第４の実施形態の方法において、小繊維凝塊物は繊維および小繊維を含んで
いることが可能である。
　第３および第４の実施形態の方法において、小繊維凝塊物は粘着性であることが可能で
ある。
【００４７】
　第３および第４の実施形態の方法において、少なくとも１つの小繊維凝塊物は、０．０
２ｍｍ～０．５ｍｍの幅を有する少なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である。
　第３および第４の実施形態の方法において、少なくとも１つの小繊維凝塊物は、０．０
３ｍｍ～０．４ｍｍの幅を有する少なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である。
【００４８】
　第３および第４の実施形態の方法において、少なくとも１つの小繊維凝塊物が、０．５
ｍｍ～６ｍｍの長さを有する少なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である。
　第３および第４の実施形態の方法において、少なくとも１つの小繊維凝塊物が、０．６
５ｍｍ～５．５ｍｍの長さを有する少なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である
。
【００４９】
　第５の実施形態においては、小繊維凝塊物が開示されている。小繊維凝塊物は、アニオ
ン性ポリマー；カチオン性ポリマー；および、不溶性粒子または非混和性の液体を含んで
いることが可能であり、ここで、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーは、不溶
性粒子または非混和性の液体が付着している繊維を形成している。本明細書に開示の小繊
維凝塊物および以下に開示されているすべての特質は、第１、第２、第３および第４の実
施形態の方法から形成されることが可能である。
【００５０】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、キサンタンポリマーであるアニオン性ポリ
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マーを有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、キトサンポリマーであるアニオン性ポリマ
ーを有していることが可能である。
【００５１】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、キサンタンと、１種以上の別のアニオン性
ポリマーおよび／または非イオン性ポリマーとの混合物を含んでいることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、キトサンと、１種以上のカチオン性ポリマ
ーおよび／または非イオン性ポリマーとの混合物を含んでいることが可能である。
【００５２】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、サブマイクロメートルの物質を含む不溶性
粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、除去用媒体と除去用媒体に結合している物
質から形成された不溶性粒子とを有することが可能である。
【００５３】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、除去用媒体と除去用媒体に結合している物
質から形成された不溶性粒子とを有することが可能であり、ここで、除去用媒体は吸着媒
である。
【００５４】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、除去用媒体と除去用媒体に結合している物
質から形成された不溶性粒子とを有することが可能であり、ここで、除去用媒体は炭素で
ある。
【００５５】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、除去用媒体と除去用媒体に結合している物
質から形成された不溶性粒子とを有することが可能であり、ここで、除去用媒体は金属酸
化物または含水金属酸化物である。
【００５６】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、メラミンに結合したシアヌル酸を含む不溶
性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、炭素に結合したポリ塩化ビフェニル化合物
を含む不溶性粒子を有していることが可能である。
【００５７】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、水酸化酸化鉄に結合した砒素を含む不溶性
粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、炭素に結合したベンゼン、トルエンまたは
キシレンを含む不溶性粒子を有していることが可能である。
【００５８】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、炭素およびナフテン酸を含む不溶性粒子を
有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、酸化セリウムおよびフッ化物イオンを含む
不溶性粒子を有していることが可能である。
【００５９】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、水酸化ジルコニウムおよびフッ化物イオン
を含む不溶性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、金属または非金属を含む不溶性粒子を有し
ていることが可能である。
【００６０】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、金属または非金属を含む不溶性粒子を有し
ていることが可能であり、ここで、金属は、鉛、カドミウム、ベリリウム、バリウム、タ
リウム、鉄、ニッケル、バナジウム、銅、アルミニウム、亜鉛、マンガン、クロム、コバ
ルト、または、これらの組み合わせの１種である。
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【００６１】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、金属または非金属を含む不溶性粒子を有し
ていることが可能であり、ここで、非金属は砒素またはセレンである。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、炭素に結合した炭化水素を含む不溶性粒子
を有していることが可能である。
【００６２】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、オルトリン酸およびランタン化合物を含む
不溶性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、炭素に結合した水銀化合物を含む不溶性粒
子を有していることが可能である。
【００６３】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、タンパク質、免疫グロブリン、抗原、脂質
、または、炭水化物を含む不溶性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）もしくは腸球菌（
Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）などのバクテリア、または、ウイルスである不溶性粒子を有
していることが可能である。
【００６４】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物はバクテリアおよびダートを含んでいることが
可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、砂、コール、クレイ、ダート、バクテリア
、または、ウイルスを含んでいることが可能である。
【００６５】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、油、脂肪、または、グリースである非混和
性の液体を含んでいることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、２ｍｍの細孔を有するふるいに保持される
サイズを有していることが可能である。
【００６６】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、８５０μｍ以上の細孔を有するふるいに保
持されるサイズを有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、１００μｍ以上の細孔を有するふるいに保
持されるサイズを有していることが可能である。
【００６７】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、免疫グロブリンと抗原との複合体を含む不
溶性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、分離すると水溶性であり、一緒に結合され
ると非水溶性である、相互に結合された第１の種および第２の種を含む不溶性粒子を有し
ていることが可能である。
【００６８】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、非水溶性種に結合された水溶性種を含む不
溶性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、相互に結合された水混和性の液体および非
水溶性物質を含む不溶性粒子を有していることが可能である。
【００６９】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、相互に結合された非水混和性の液体および
非水溶性物質を含む不溶性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、０．０２ｍｍ～０．５ｍｍの幅を有する少
なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である。
【００７０】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、０．０３ｍｍ～０．４ｍｍの幅を有する少
なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である。
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　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、０．５ｍｍ～６ｍｍの長さを有する少なく
とも１つの繊維を含んでいることが可能である。
【００７１】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、０．６５ｍｍ～５．５ｍｍの長さを有する
少なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は小繊維を含んでいることが可能である。
【００７２】
　第６の実施形態においては、フッ化物イオンを水性媒体から除去する方法が提供されて
いる。方法は、フッ化物イオンを含有する水性媒体を酸化セリウムで処理して粒子をもた
らす工程であって、粒子の各々が酸化セリウムおよびフッ化物イオンを含む工程；および
、粒子を水性媒体から除去して、フッ化物イオンを水性媒体から除去する工程を含む。
【００７３】
　第７の実施形態においては、フッ化物イオンを水性媒体から除去する方法が提供されて
いる。方法は、フッ化物イオンを含有する水性媒体を水酸化ジルコニウムで処理して粒子
をもたらす工程であって、粒子の各々が水酸化ジルコニウムおよびフッ化物イオンを含む
工程；および、粒子を水性媒体から除去して、フッ化物イオンを水性媒体から除去する工
程を含む。
【００７４】
　この課題を解決するための手段は、以下の詳細な説明においてさらに説明されている、
一連のコンセプトを簡素化された形態で導入するために提供されている。この課題を解決
するための手段は、特許請求された主題の重要な特質を識別することを意図されておらず
、また、特許請求された主題の範囲の判定の補助として用いられることは意図されていな
い。
【００７５】
　特許または出願ファイルは少なくとも１つのカラー図面を含む。カラー図面が付された
この特許または特許出願公開公報の複製は、請求と共に、所要の費用の支払いによって、
事務局により提供されるであろう。
【００７６】
　本発明の前述の態様および多くの付随する利点は、添付の図面と併せて以下の発明を実
施するための形態の参照によってよりよく理解されるに伴い、より容易に評価されること
となる。
【図面の簡単な説明】
【００７７】
【図１】本発明の一実施形態による方法のフローチャート。
【図２】本発明の一実施形態による方法のフローチャート。
【図３】粉末状の活性炭を含むキサンタン／キトサン小繊維凝塊物の顕微鏡写真。
【図４】ロッド状のシアヌル酸とメラミンとの複合体固形分を含むキサンタン／キトサン
小繊維凝塊物の顕微鏡写真。
【図５】ダートを高濃度で含むキサンタン／キトサン小繊維凝塊物の顕微鏡写真。
【図６】セルロース繊維を含むキサンタン／キトサン小繊維凝塊物の顕微鏡写真。
【図７】藻類を含むキサンタン／キトサン小繊維凝塊物の顕微鏡写真。
【図８】水酸化酸化鉄を含むキサンタン／キトサン小繊維凝塊物の顕微鏡写真。
【図９】顆粒状の活性炭を含む小繊維凝塊物の写真。
【図１０】水酸化酸化鉄を含む小繊維凝塊物の写真。
【図１１】ダートを含む小繊維凝塊物の写真。
【図１２Ａ】粉末状の活性炭凝集物繊維の写真。
【図１２Ｂ】粉末状の活性炭凝集物繊維の写真。
【図１３Ａ】水酸化酸化鉄凝集物繊維の写真。
【図１３Ｂ】水酸化酸化鉄凝集物繊維の写真。
【図１４Ａ】酸化チタン凝集物繊維の写真。
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【図１４Ｂ】酸化チタン凝集物繊維の写真。
【図１５Ａ】Ａｒｉｚｏｎａクレイ凝集物繊維の写真。
【図１５Ｂ】Ａｒｉｚｏｎａクレイ凝集物繊維の写真。
【図１５Ｃ】Ａｒｉｚｏｎａクレイ凝集物繊維の写真。
【図１５Ｄ】Ａｒｉｚｏｎａクレイ凝集物繊維の写真。
【図１６Ａ】熟成微細尾鉱凝集物繊維の写真。
【図１６Ｂ】熟成微細尾鉱凝集物繊維の写真。
【図１７】藻類凝集物繊維の写真。
【図１８】異なる濃度のキサンタンガムおよびキトサンで処理された鉱山尾鉱のサンプル
の写真。
【図１９】異なるアニオン性バイオポリマーおよびキトサンで処理された鉱山尾鉱のサン
プルの写真。
【図２０Ａ】キサンタンおよびキトサンで処理された鉱山尾鉱の１Ｌサンプルの写真。
【図２０Ｂ】地盤用シート布を通した後の図１１Ａのサンプルから回収した濾液の写真。
【図２１】様々な濃度のキサンタンおよびキトサンで処理された藻類のサンプルの写真。
【図２２Ａ】様々な濃度のキサンタンおよびキトサンで処理されたビルジ水のサンプルの
写真。
【図２２Ｂ】様々な濃度のキサンタンおよびキトサンで処理されたビルジ水のサンプルの
写真。
【図２３】様々なポリマーを単独で、および、これらを併用して処理された脂肪／油／グ
リースエマルションのサンプルの写真。
【図２４Ａ】アニオン性およびカチオン性ポリアクリルアミドポリマーを単独で、および
、これらを併用して、高用量で処理された脂肪／油／グリースエマルションのサンプルの
写真。
【図２４Ｂ】アニオン性およびカチオン性ポリアクリルアミドポリマーを単独で、および
、これらを併用して、低用量で処理された脂肪／油／グリースエマルションのサンプルの
写真。
【図２５】対照と比した凝結物の写真。
【図２６】１ｍｍのふるいを通過した凝結物の写真。
【図２７】１ｍｍのふるいに保持された粘着性凝集物の写真。
【発明を実施するための形態】
【００７８】
　本開示は、水性媒体からの物質の除去に関する。物質としては、水性媒体の１種以上の
アニオン性ポリマーおよび１種以上のカチオン性ポリマーでの処理による水性媒体に由来
する水溶性、非水溶性、水混和性および非水混和性の物質が挙げられる。
【００７９】
　水には、採掘、掘削、建設、輸送、化学的および生化学的処理などの多様な産業にわた
って多くの用途がある。産業における水の使用では、常に水の汚濁もしくは汚染が伴い、
再使用、または、湖沼、河川小川、および、海洋への排出に好適ではなくなってしまう。
従って、汚染物および汚濁物を除去する処理に対する必要性が存在している。
【００８０】
　物質を水性媒体（すなわち水）から除去するための方法が開示されている。本明細書に
おいては、「水性媒体」および「水」は同義的に用いられている。処理されるべき水はい
ずれの供給源または産業に由来していてもよい。供給源としては、汚濁された小川、河川
、湖沼、または、海洋を挙げることが可能である。本発明により除去されることが可能で
ある物質は、水溶性の物質、非水溶性の物質もしくは粒子、水混和性の液体または非水混
和性の液体であることが可能である。方法は、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリ
マーを添加する工程を含む。方法のいくつかの実施形態において、アニオン性ポリマーお
よびカチオン性ポリマーは順次に添加され、一方で、他の実施形態においては、アニオン
性ポリマーおよびカチオン性ポリマーは同時に添加されてもよい。いくつかの実施形態に
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おいて、方法は、アニオン性ポリマー、続いて、カチオン性ポリマーを添加する工程を含
み、または、反対の添加順であって、すなわち、カチオン性ポリマー、続いて、アニオン
性ポリマーを添加する工程を含む。
【００８１】
　本明細書において用いられるところ「アニオン性ポリマー」とは、キサンタンなどのア
ニオン性多糖類、または、アニオン性ポリアクリルアミド（ＰＡＭ）、カラギーナン、ア
ルギナート、ペクチン、および、任意のこれらの組み合わせなどのキサンタンとは異なる
他のアニオン性ポリマーなどの１種以上のアニオン性ポリマーを指す。「アニオン性ポリ
マー」という用語の単数形の使用は、２種以上の異なるアニオン性ポリマーの混合物を排
除することは意味していない。一実施形態においてアニオン性ポリマーはキサンタンであ
る。他の実施形態において、アニオン性ポリマーはキサンタンと１種以上の別のアニオン
性ポリマーとの混合物である。他の実施形態においては、アニオン性ポリマーの任意の１
種以上と、グルコマンナン、非イオン性ポリアクリルアミドなどの非イオン性ポリマーと
の混合物が用いられてもよい。アニオン性ポリマーは、キサンタンなどの天然のバイオポ
リマー、または、無機ポリマーであることが可能である。
【００８２】
　本明細書において用いられるところ、「カチオン性ポリマー」とは、キトサンなどのカ
チオン性多糖類、または、カチオン性グアー、カチオン性デンプン、カチオン性ＰＡＭ、
および、任意のこれらの組み合わせなどのキトサンとは異なる他のカチオン性ポリマーな
どの１種以上のカチオン性ポリマーを指す。「カチオン性ポリマー」という用語の単数形
の使用は、２種以上の異なるカチオン性ポリマーの混合物を排除することは意味していな
い。一実施形態において、カチオン性ポリマーはキトサンである。他の実施形態において
、カチオン性ポリマーは、キトサンおよび１種以上の別のカチオン性ポリマーの混合物で
ある。他の実施形態においては、アニオン性ポリマーの任意の１種以上と、グルコマンナ
ン、非イオン性ポリアクリルアミドなどの非イオン性ポリマーとの混合物が用いられても
よい。カチオン性ポリマーは、キトサンなどの天然のバイオポリマー、または、無機ポリ
マーであることが可能である。
【００８３】
　図１を参照すると、淡水、汽水または海水などの任意の水性媒体であって、水から除去
することが所望される物質を有するものを処理するための方法が開示されている。この方
法は、ブロック１００で開始される。ブロック１００から、方法はブロック１０２に進む
。ブロック１０２では、除去が所望される１種以上の物質を有する水性媒体が識別される
。
【００８４】
　水性媒体としては、限定されないが、任意の産業、湖沼、池、河川、小川、タンク、暗
渠、海洋等など（特にこれらに限定されない）の任意の供給源に由来する、淡水、汽水、
または、海水などのいずれかの水を挙げることが可能である。いくつかの実施形態におい
て、水が、除去されるべき物質として懸濁固形分を高レベルで有している場合、水は、先
ず、希釈ステップに供されて、固形分の濃度が、およそ０．１％以下、１％以下、３％以
下、５％以下、８％以下、および、１０％以下、または、アニオン性ポリマーおよびカチ
オン性ポリマーでの処理が可能である任意の濃度に下がるまで水性媒体が希釈され得る。
開示の方法、または、この方法を用いることが可能であるプロセスを用いて処理されるこ
とが可能である産業由来の水性媒体の例としては、これらに限定されないが：浚渫水／浚
渫用途；酸性鉱山尾鉱を含む鉱山尾鉱；採掘処理水；生化学処理水を含む産業処理水；産
業用水からの化学的または生物学的生成物の精製；産業処理水からの反応副産物または添
加剤の除去；産業排水；都市下水；都市飲用水処理；石炭燃焼発電所を含む発電所からの
汚染水の処理；発電所用の冷却水；汚染された地下水、ビルジ水、バラスト水の浄化、産
業廃水または処理水からの顔料（例えば、二酸化チタン）の除去；暴風雨水の処理；微生
物（例えば、ウイルス、バクテリア、真菌または原生動物と結合する酸化マグネシウムま
たは酸化鉄）を除去するための農業用潅漑用水の処理；セレンを除去するための農業用潅
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漑用水の処理；随伴水、および、油およびガス採掘において生成された、および／または
、用いられた逆流水の清浄化；水圧破砕に用いられた天然ガス採掘時の掘削水の清浄化；
天然ガス採掘に用いるための水の清浄化；藻類、および、バイオディーゼルの産出におい
て用いられるトリアシルグリセロールなどの藻類により生産される生成物の採取；藻類に
より生産された分子の採取；藻類により生産された分子、および、藻類の栽培に用いられ
た分子の採取；発電所の煙道の洗浄によるものなどの藻類の成長に有害であろう物質を除
去するための藻類の栽培用の水性媒体の清浄化；ワクチンの開発および生産のための微生
物および微生物の構成要素の採取；生化学的診断アッセイにおける使用のため、または、
診断アッセイにおける使用のためのこのような物質の精製のためのＤＮＡ、ＲＮＡ、タン
パク質、炭水化物、脂質、多糖類、アルブミンなどの生化学的エンティティの単離；トン
ネル掘削作業、および、化学物質で汚染された、堆積物を含有する水などの水性媒体の処
理；殺虫剤および除草剤を除去するための農業流出水の処理；ムスク油、化学療法剤、ト
リクロサン、アスピリンなどの薬、アスピリン、Ｐｒｏｚａｃ（商標）、イブプロフェン
などの医薬品、経口避妊薬における有効成分を含む内分泌撹乱物質などの微小成分を含む
物質を除去するための、住居および／または商業汚水または生活雑排水の処理；スーパー
ファンド地区および有害廃棄物処理場の浄化；飲用水に用いるための蛇口用装置および／
または水道栓用装置のための水の処理；津波、地震、海洋石油流出、台風などの自然現象
で発生した暴風雨水、雨水、または、水であり、ここで、飲用とするためには事前の清浄
化が必要である水；無毒性の物質、または、砒素およびシアノバクテリア毒素などの有機
毒素などの有毒性の物質を含有する、飲用に用いられる井戸水；有毒な重金属を含有する
産業用水、または、有毒な重金属を含有する塗料用顔料；飛行機または他の輸送器具の洗
浄に用いられる水；観賞魚または食用魚を育てるために用いられる養魚池、エビおよびザ
リガニを育てるために用いられるエビおよびザリガニ池などの水産養殖において用いられ
た水の浄化または再生；流出、または、海洋採掘作業などの油採掘作業に由来する石油汚
染物を含有する汽水の処理；特にこれらに限定されないが、フッ化物および砒素、有機汚
濁物、殺虫剤および除草剤、リン酸塩および硝酸塩、ならびに、亜硝酸塩を含む有毒な金
属および非金属などの汚濁物を除去するために浄化および処理が必要である湖沼、河川、
海洋、および、池が挙げられる。
【００８５】
　本明細書に開示されているところ、方法は、物質の水性媒体からの除去のために提供さ
れている。本明細書において用いられるところ、「物質」とは、水性媒体における除去、
回収および／または凝集の対象である１種以上の材料を指していることが可能である。水
性媒体中にある場合において、物質は、固体相、液体相、または、気相中にあることが可
能である。物質は、懸濁または堆積固形分、水混和性および非水混和性の液体、水溶性、
非水溶性および部分的に水溶性の物質を含むことが可能である。水および水混和性および
非水混和性の液体中に最初から溶解している物質、または、サブマイクロメートル粒子お
よび微小粒子は、任意により、可溶性の物質、混和性の液体、または、非混和性の液体を
不溶性粒子に転化するさらなるステップ（ブロック１０４）に供されることが可能であり
、ここで、非水混和性または非水溶性である物質は、ブロック１０６に進むことにより直
接的に処理されることが可能である。しかしながら、非水混和性または非水溶性である物
質はまた、これらの非水混和性の物質が液体であるか、または、非水溶性の物質がバクテ
リアまたはウイルスのように微細である場合には、ブロック１０４において処理されて、
アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーとの処理によってより容易に凝集される大
きな粒子が形成されることが可能である。
【００８６】
　ブロック１０２における水から除去されるべき物質が水溶性、水混和性、または、非水
混和性である場合、ブロック１０４は任意である。ブロック１０４は、不溶性の粒子を提
供するために１つ以上のプロセスが用いられ得、これが、次いで、アニオン性ポリマーお
よびカチオン性ポリマーとの処理に供される。ブロック１０２において水から除去される
べき物質が既に大きな不溶性粒子であるか、または、非混和性の液体である場合、方法は
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ブロック１０６に進むことが可能である。ブロック１０４は、以下の図２を参照してより
詳細に説明する。方法の一実施形態は、他の方法では充分に凝集されないであろう物質か
らなる不溶性粒子を、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーを用いて提供するこ
とである。
【００８７】
　ブロック１０６は、水性媒体をアニオン性ポリマーで処理するためのものである。一実
施形態において、アニオン性ポリマーはカチオン性ポリマーより前に添加されることが可
能である。しかしながら、他の実施形態においては、アニオン性ポリマーおよびカチオン
性ポリマーは同時に添加されてもよく、および、他の実施形態においては、カチオン性ポ
リマーがアニオン性ポリマーよりも前に添加されてもよい。水性媒体は、複数の方法でア
ニオン性ポリマーと処理されることが可能である。例えば、アニオン性ポリマーは、粉末
もしくは顆粒として、または、いくつかのこれらの組み合わせとして、または、水性媒体
に添加される溶液として分散されることが可能である。あるいは、アニオン性ポリマーは
、多孔性バッグなどの封入デバイス中にもたらされることが可能であり、除去が所望され
る物質を含有する水が、封入デバイスを通して、または、その上を流される。アニオン性
ポリマーが添加された後、水は混合または撹拌されて、アニオン性ポリマーが水性媒体中
に分散されてもよい。水性媒体から物質を除去するために添加されるアニオン性ポリマー
の有効量は、水に対して試験を行い、所望される効果がいつ達成されるかに注目すること
により判定されることが可能である。アニオン性ポリマーの有効量はまた、処理される水
性媒体中の物質の量または濃度に応じる。アニオン性ポリマーの有効量は、一定量のカチ
オン性ポリマーと組み合わされた時に、物質または不溶性粒子を取り込み、および、およ
そ少なくとも１００μｍのサイズである粘着性小繊維凝塊物をもたらすような量である。
ポリマーの各々に対する重量基準で０．０１ｐｐｍ～重量基準で１０００ｐｐｍの範囲、
および、１：１～１：１０００のアニオン性ポリマー対カチオン性ポリマーの比が、物質
および濃度に応じて可能である。カチオン性ポリマーの濃度は、アニオン性ポリマーの濃
度とおよそ同一であるか、これより少ないか、または、これより多いことが可能である。
【００８８】
　本明細書において用いられるところ、「キサンタンガム」または「キサンタン」または
「キサンタンポリマー」とは、キサントモナス＝カムペストリス（Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａ
ｓ　ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ）バクテリアなどのバクテリアによる好気性発酵によって産生
される多糖類を指す。あるいは、インゲン葉焼病菌（Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ　ｐｈａｓ
ｅｏｌｉ）およびキサントモナス＝ジュグランディス（Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ　ｊｕｇ
ｌａｎｄｉｓ）が可能である。バクテリアによる発酵の期間の後、多糖類は、アルコール
で繁殖している媒体から沈殿可能であり、その後、多糖類は乾燥され、および、易水溶性
であってキサンタンガムを形成する粉末に粉砕されることが可能である。キサンタンは、
開示の方法において、乾燥粉末として、または、ガムとしての溶液として、アニオン性ポ
リマーとして用いられることが可能である。この粉末を顆粒に凝塊させ、および、これら
を用いることも可能であるはずである。ブロック１０６から、方法は、ブロック１０８に
進む。
【００８９】
　ブロック１０８においては、水性媒体はカチオン性ポリマーで処理される。一実施形態
において、アニオン性ポリマーは、カチオン性ポリマーの前に添加されることが可能であ
る。しかしながら、他の実施形態においては、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリ
マーは同時に添加されてもよく、および、他の実施形態においては、カチオン性ポリマー
がアニオン性ポリマーよりも前に添加されてもよい。水性媒体は、複数の方法でカチオン
性ポリマーにより処理されることが可能である。例えば、カチオン性ポリマーは、粉末、
顆粒、フレークとして、または、水に添加される溶液として分散されることが可能である
。あるいは、カチオン性ポリマーは、多孔性バッグなどの封入デバイス中にもたらされる
ことが可能であり、除去が所望される物質を含有する水が、封入デバイスを通して、また
は、その上を流される。カチオン性ポリマーが添加された後、水が混合または撹拌されて
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カチオン性ポリマーが水性媒体中に分散されてもよい。水性媒体から物質を除去するため
に添加されるカチオン性ポリマーの有効量は、水に対して試験を行い、所望される効果が
いつ達成されるかに注目することにより判定されることが可能である。カチオン性ポリマ
ーの有効量はまた、処理される水性媒体中の物質の量または濃度に応じる。カチオン性ポ
リマーの有効量は、一定量のアニオン性ポリマーと組み合わされた時に、物質を取り込み
、および、およそ少なくとも１００μｍのサイズである粘着性小繊維凝塊物をもたらすよ
うな量である。ポリマーの各々に対する重量基準で０．０１ｐｐｍ～重量基準で１０００
ｐｐｍの範囲、および、１：１～１：１０００のアニオン性ポリマー対カチオン性ポリマ
ーの比が、物質および濃度に応じて可能である。アニオン性ポリマーの濃度は、カチオン
性ポリマーの濃度とおよそ同一であるか、これより少ないか、または、これより多いこと
が可能である。
【００９０】
　本明細書において用いられるところ、キトサンとは、弱酸性の媒体に可溶性であるよう
に充分な比率で、無作為に分散されたβ－（１～４）－結合Ｎ－アセチル－Ｄ－グルコサ
ミン（アセチル化ユニット）およびＤ－グルコサミン（脱アセチル化ユニット）を有する
多糖類を指す。キトサンは、自然界に幅広く存在するポリマーであって、多くの節足動物
および昆虫類の外骨格の主たる構成成分、ならびに、多くの真菌の細胞壁の主たる構成成
分であるキチンから調製され得る。キチンはタンパク質およびカルシウム化合物の混合物
中に頻繁に見いだされる。キチンは、基本的には、β－１，４で結合している２－デオキ
シ－２－アセタミドグルコースモノマーユニットのポリマーであるが、ユニットのごく一
部が２－デオキシ－２－アミノグルコースユニットに加水分解されている場合がある。キ
チンおよびキトサンといった用語は、度々、１つの連続した範囲上にあると考えられてい
る。一方で、キチンとキトサンとの境界を定める脱アセチル化の程度は識別されていない
。時々、キトサンは、およそ５０％を超える２－デオキシ－２－アミノグルコース単量体
ユニットを有すると共に、残りの単量体ユニットが２－デオキシ－２－アセタミドグルコ
ースユニットであるコポリマーに適用される。キトサンは、いくらかの２－デオキシ－２
－アセタミドグルコースユニットの２－デオキシ－２－アミノグルコースユニットへの加
水分解により、キチンから誘導される。数多く存在する遊離アミノ基により、キトサンは
水性酸性溶液として提供され得、このような溶液中に、正電荷を有するプロトン化アミノ
基とのポリカチオンとして存在する。本明細書に開示の方法において有用なキトサンは、
典型的には、２０，０００ダルトン～２，０００，０００ダルトン、５０，０００ダルト
ン～１，０００，０００ダルトンなど、または、１００，０００ダルトン～９００，００
０ダルトンなどの範囲内の分子量を有する。開示の方法において有用なキトサンは、典型
的には、５０％～１００％、６０％～９５％など、または、７０％～９０％などの脱アセ
チル化割合を有する。カチオン性ポリマーとして開示の方法において用いられるキトサン
は、キトサン塩の水溶液、弱酸性水溶液、または、キトサン酢酸塩もしくはキトサン乳酸
塩などのＣ１～Ｃ１８モノ－またはポリカルボン酸とのキトサンの乾燥した塩として提供
され得る。非限定的な例として、本発明の実施に有用な固体乾燥キトサン塩としては：キ
トサン酢酸塩、キトサン乳酸塩、キトサングルタミン酸塩、キトサン塩酸塩、キトサンコ
ハク酸塩、キトサンフマル酸塩、キトサンアジピン酸塩、キトサングリコール酸塩、キト
サン酒石酸塩、キトサンギ酸塩、キトサンリンゴ酸塩、および、キトサンクエン酸塩が挙
げられる。ブロック１０８から、方法はブロック１１０に進む。
【００９１】
　ブロック１１０は、物質を含有する水のアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマー
での処理の生成物が粘着性小繊維凝塊物であることを示す。小繊維凝塊物は、物質を囲み
および保持しおよび取り込む複数の繊維および小繊維から構成されている。形成された凝
集物は、凝集物中に分散された、および、これに付着した非混和性の液体などの、アニオ
ン性ポリマー、カチオン性ポリマー、および、不溶性粒子（ブロック１０４において形成
されたもの、または、ブロック１０２における水中に最初から存在していたもの）および
／または物質を含む。開示の方法により生成された凝集物は、凝結物とは異なり、かなり
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粘着性であると共に分散に耐性であり、および、繊維および小繊維と粒子とを一緒に結合
するより高い引張強度を有する凝集物である。本発明の一実施形態により形成された凝集
物の粘着特性を実証する例が、以下に実施例１８として説明されている。図９～１０に示
されているとおり、例えば、繊維は、粘着性凝集物を形成しているように見える。これら
の繊維は、約０．１ｍｍ～約０．２ｍｍの幅を有していることが分かる。より高倍率では
、図３、４および６～９に示されているとおり、より小さな小繊維が１μｍ以下のサブマ
イクロメートル範囲の幅を有していることが分かる。以下にさらに記載されているとおり
、繊維は、キサンタンおよびキトサンなどのアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマ
ーの添加で、複数種の物質および／または除去用媒体から形成されていることが可能であ
る。繊維は、個々の凝集物全体を形成していることが可能であり、または、繊維は、凝集
物の一部を形成していることが可能である。前者の場合においては、繊維は、凝集物にお
いて密接にまたは緩く結合されていることが可能である。後者の場合においては、個々の
凝集物は、繊維によって一緒に保持されている別個の塊から形成されていることが可能で
ある。繊維の形成は、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーの用量をより多量と
することにより、または、水性媒体を希釈して固形分濃度を下げることにより促進される
可能性があると考えられる。３％未満、または、２％未満、または、１％未満の固形分濃
度が、少なくともいくらかの量の繊維を含む凝集物を形成すると考えられているが、より
高い固体濃度でもまた、よりアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーの用量を多量
とすることで繊維形成がなされ得る。より高い濃度では、これらの繊維は短い繊維である
傾向にあり、一方で、より低い濃度では、繊維はよりはっきりとしており、良好に形成さ
れており、その幅に比して長い。
【００９２】
　図３は、粉末状の活性炭と、キサンタンポリマーおよびキトサンポリマーから形成され
た小繊維を含み、炭素粒子が小繊維に付着している小繊維凝塊物の顕微鏡写真である。
　図４は、ロッド状のシアヌル酸とメラミンとの複合体固形分と、キサンタンポリマーお
よびキトサンポリマーから形成された小繊維を含み、粒子が小繊維に付着しており、いく
つかの場合においては粒子を完全に収納している小繊維凝塊物の顕微鏡写真である。
【００９３】
　図５は、ダートを高濃度で含んでいる小繊維凝塊物の顕微鏡写真である。小繊維を明確
とするには固形分含有量を下げる必要があり得る。小繊維は、キサンタンポリマーおよび
キトサンポリマーから形成され、ダート粒子が小繊維に付着している。
【００９４】
　図６は、セルロース繊維と、セルロース繊維に付着しているキサンタンポリマーおよび
キトサンポリマーから形成された小繊維を含む小繊維凝塊物の顕微鏡写真である。
　図７は、微細藻類と、キサンタンポリマーおよびキトサンポリマーから形成された小繊
維とを含み、藻類が小繊維に付着している小繊維凝塊物の顕微鏡写真である。
【００９５】
　図８は、水酸化酸化鉄と、キサンタンポリマーおよびキトサンポリマーから形成された
小繊維とを含み、水酸化酸化鉄粒子が小繊維に付着している小繊維凝塊物の顕微鏡写真で
ある。
【００９６】
　図９は、顆粒状の活性炭繊維を含む小繊維凝塊物の写真である。図１０は、水酸化酸化
鉄繊維を含む小繊維凝塊物の写真である。図１１は、ダート繊維を含む小繊維凝塊物の顕
微鏡写真である。
【００９７】
　小繊維凝集物を、４５０ｍｌのＤＩ水中の０．１ｇの粉末状の活性炭を用い、２０ｐｐ
ｍキサンタンガムおよび１０ｐｐｍキトサンを添加して調製した。繊維を単離し、これが
、図１２Ａおよび１２Ｂに示されている。繊維は、１．４ｍｍの長さおよび０．０４ｍｍ
の幅、３５：１の長さ対幅の比を有している。
【００９８】
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　小繊維凝集物を、４５０ｍｌのＤＩ水中の０．１ｇの（－）１２０メッシュ水酸化酸化
鉄を用い、２０ｐｐｍキサンタンガムおよび１０ｐｐｍキトサンを添加して調製した。繊
維を単離し、これが、図１３Ａおよび１３Ｂに示されている。繊維は、２．６ｍｍの長さ
および０．０４ｍｍの幅、６５：１の長さ対幅の比を有している。
【００９９】
　小繊維凝集物を、４５０ｍｌのＤＩ水中の０．１ｇの二酸化チタンを用い、２０ｐｐｍ
キサンタンガムおよび１０ｐｐｍキトサンを添加して調製した。繊維を単離し、これが、
図１４Ａおよび１４Ｂに示されている。繊維は、０．６５ｍｍの長さおよび０．０４ｍｍ
の幅、１６．２５：１の長さ対幅の比を有している。
【０１００】
　小繊維凝集物を、４５０ｍｌのＤＩ水中の５．８ｇのＡｒｉｚｏｎａクレイを用い、２
０ｐｐｍキサンタンガムおよび１０ｐｐｍキトサンを添加して調製した。第１の繊維を単
離し、これが、図１５Ａおよび１５Ｂに示されている。第１の繊維は、４ｍｍの長さおよ
び０．４ｍｍの幅、１０：１の長さ対幅の比を有している。第２の繊維を単離し、これが
、図１５Ｃおよび１５Ｄに示されている。第２の繊維は、２ｍｍの長さおよび０．２５ｍ
ｍの幅、８：１の長さ対幅の比を有している。
【０１０１】
　小繊維凝集物を、９ｍｌのＤＩ水中の１ｍｌの３０％熟成微細尾鉱固形分を用い、３０
０ｐｐｍのキサンタンガムおよび１７５ｐｐｍのキトサンを添加して調製した。繊維を単
離し、これが、図１６Ａおよび１６Ｂに示されている。繊維は、５．５ｍｍの長さおよび
０．４ｍｍの幅、１３．７５：１の長さ対幅の比を有している。
【０１０２】
　小繊維凝集物を、４５０ｍｌの藻類溶液を用い、４０ｐｐｍキサンタンガムおよび２０
ｐｐｍキトサンを添加して調製した。繊維を単離し、これが、図１７に示されている。繊
維は、３．４ｍｍの長さおよび０．０３ｍｍの幅、１１３：１の長さ対幅の比を有してい
る。
【０１０３】
　上記の図は、小繊維凝塊物に由来する繊維は、約０．５ｍｍ～約６ｍｍ、または、約０
．６５ｍｍ～約５．５ｍｍの範囲の長さを有していることが可能であることを実証してい
る。幅は、約０．０２ｍｍ～約０．５ｍｍ、または、約０．０３ｍｍ～０．４ｍｍの範囲
であることが可能である。長さ対幅の比は、５：１～２００：１、または、８：１～１１
３：１の範囲であることが可能である。しかしながら、同一の小繊維凝塊物に由来する繊
維においても長さおよび幅には多様性が存在している。しかも、小繊維凝塊物は、２ｍｍ
の細孔を有するふるい、または、８５０μｍ以上の細孔を有するふるい、または、１００
μｍ以上の細孔を有するふるいに保持されるサイズを有していることが可能である。従っ
て、小繊維凝塊物のサイズは、１００μｍ超～２ｍｍ超の範囲であることが可能である。
【０１０４】
　小繊維凝塊物の全体的なサイズは、用いられるアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポ
リマーの量に応じているようである。アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーの用
量が少ない場合、凝集物は、約１００μｍの範囲からのサイズを有していることが可能で
あり、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーがさらに用いられることでさらに大
きくなり続けることが可能である。より多くの用量では、繊維は密接に結合されて、識別
が困難となる可能性がある。繊維は、激しい振盪などの高乱流条件を誘起させることで凝
集物から分離可能である。小さい凝集物と、より大きい凝集物の両方において、小繊維構
造は大きい繊維および小さい小繊維で生じていると考えられている。
【０１０５】
　ブロック１１０において形成された小繊維凝塊物は、ブロック１１２において回収およ
び除去されることが可能である。
　ブロック１１２においては、小繊維凝塊物を水性媒体から回収および／または除去する
ためのステップが提供されている。小繊維凝塊物は、アニオン性ポリマー、カチオン性ポ
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リマー、および、実施された場合にはステップ１０４においてもたらされた不溶性粒子、
または、ステップ１０２において水性媒体中に最初から存在していた不溶性粒子もしくは
非混和性の液体もしくは他の物質を含む。凝集物は、処理される水性媒体に応じて、除去
の対象であってもなくてもよい追加の構成要素を含んでいてもよい。アニオン性ポリマー
およびカチオン性ポリマーを含む粘着性凝集物を形成することの利点は、金属、プラスチ
ック、合成材料または天然材料製であることが可能である粗目のフィルタまたはスクリー
ン等を通した水性媒体のろ過が許容されることが可能である。凝集物はスクリーンに捕捉
され、および、水性媒体はフィルタまたはスクリーンを通過し、その後、水性媒体は、汚
染物／汚濁物物質の含有量が低下されている。開示の方法によって形成される凝集物の大
きく、および、高度に粘着性の性質のために、高いろ過流量が達成可能であり、単に除去
用媒体の固定床上に水性媒体を流す場合と比して、より高い効率を達成することが可能で
ある。凝集物を含有する水性媒体はまた、地盤用シートチューブなどの可撓性バッグに送
られることが可能であり、これにより、凝集物がチューブ中に溜まり、凝集物を含まない
水性媒体が可撓性チューブの細孔からチューブの外に流れ出、ここで回収されるか、また
は、汚染物／汚濁物物質が存在しない環境に放流される。あるいは、凝集物は、回収タン
クまたは封入デバイス中で重力による沈降に供されることが可能であり、沈降凝集物を第
１の封入デバイスの底に残留させながら、上方の清透な水または水性媒体を他の容器また
は封入デバイスに移すことが可能である。次いで、沈降凝集物を水または水性媒体から分
離させることが可能である。あるいは、凝集物は、遠心分離により分離されることが可能
である。開示の方法を用いて形成された大きな凝集物は、合成または非合成多孔性、織ま
たは不織メンブランを用いるメンブランろ過により容易に除去される。形成される凝集物
の物理化学的性質および大きな凝集物の保水能が、ろ過メンブランの顕著な目詰まり、ま
たは、頻繁な逆洗洗浄が必要となる高い背圧の生成を伴うことなく、メンブラン、砂、ま
たは、珪藻土ろ過により凝集物を水性媒体から分離させる能力をもたらす。小繊維凝塊物
を除去するための複数のデバイスおよびシステムがある。以下の列挙は、例示的であり、
および、網羅的ではないことが意図されている。
【０１０６】
　一実施形態においては、懸濁粒子および／または非水混和性の材料を含有する水性媒体
が容器またはコンテナの中に入れられ、これに、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポ
リマーの逐次的または他の方法による添加が行われることが可能である。高い固形分対液
体比を示すとみられる、形成される大きくて安定な小繊維凝塊物は、水性媒体の傾瀉、ま
たは、多孔性スクリーン、砂フィルタ、あるいは、細孔を有する軟質もしくは硬質ろ過デ
バイスを通したろ過により分離されることが可能である。回収された水性媒体は、処理に
おけるさらなる使用に再利用されることが可能である。
【０１０７】
　一実施形態においては、形成される大きな凝集物は、メンブランの顕著な目詰まりを伴
わずに、織および／または不織合成または非合成多孔性材料を用いるメンブランろ過によ
り水性媒体から除去され得る。これらの利点により、メンブランのクリーニングが低減さ
れ、および、その寿命が長くなる。この方法は、脱塩プロセスにおいて用いられるメンブ
ランろ過、ならびに／または、潅漑用水の再生、飲用水、油／ガスフラクシング（ｆｒａ
ｃｃｉｎｇ）、産業プロセス、排水排出、建設水の環境への排出、浚渫水排出のための精
密ろ過および／もしくは限外ろ過プロセスにおいてもしくは中空繊維メンブランろ過に適
用可能である。
【０１０８】
　他の実施形態において、浚渫作業によって発生する微粉から形成される大きな凝集物は
、砂ろ過および／もしくは珪藻土ろ過により、または、織または不織合成または天然材料
製の多孔性地盤用シートバッグを通したろ過により水性媒体から分離されることが可能で
あり、これに続き、浄化された水性媒体は、環境的に感受性の高い地域に排出可能である
。
【０１０９】
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　他の実施形態において、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーは、除去される
べき物質、懸濁微粒子、および／または、非水混和性の材料を含有する水性媒体流に添加
されてもよい。これらのポリマーは、同様に水性媒体流に連続的に計量されることが可能
であるキトサンの添加よりも上流で、水性媒体流に添加されるか、または、連続的に計量
される。水性媒体流中に形成される大きな凝集物は、下流の沈降池または洪水調節池で回
収されることが可能である。あるいは、凝集物は、地盤用シート材製の多孔性布バッグな
どの封入デバイスを介して水性媒体から分離されることが可能である。一例はＴｅｎＣａ
ｔｅ　Ｇｅｏｔｕｂｅ排水システムである。大きく安定な凝集物を含有する水性媒体流を
Ｇｅｏｔｕｂｅ排水コンテナに導くと、固形分を内部に保持し、一方で、細孔を通じて水
性媒体流を流出させることが可能であり、そして、環境中に排出させるか、または、再使
用するために回収することが可能である。
【０１１０】
　他の実施形態において、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーは、米国特許第
６，７４９，７４８号明細書および米国特許第６，８２１，４２７号明細書（共に、本明
細書において、特に参照により援用されている）に記載されている多孔性セグメントデバ
イスなどの多孔性デバイス中に個別に入れられている。アニオン性ポリマーまたはカチオ
ン性ポリマーのいずれかを含有するデバイスの各々は、プラスチック管または鋼管の内部
にそれぞれ位置されて固定されることが可能であり、ここで、アニオン性ポリマーを含有
するデバイスは、カチオン性ポリマーを含有するデバイスの上流に配置されるか、または
、代わりに、反対に配置される。除去されるべき物質、懸濁固形分、および／または、非
水混和性の液体または物質を含有する水性媒体流をこれらの管に導くことが可能であり、
ここで、水性媒体流は、先ず、キサンタンを含有するデバイスを通過および流過し；なら
びに、アニオン性ポリマーを含有するデバイスを通過および流過した後、次いで、同一の
管中の下流に設けられているカチオン性ポリマーを含有するデバイスを通過および流過す
るか、または、代替的に、反対の順番で通過および流過する。次いで、水性処理済流は、
滞水池、尾鉱沈殿池、多孔性もしくは非多孔性収納容器に導かれるか、または、凝集物を
分離した後に懸濁固形分および／または非水混和性の材料を含有する元の水性媒体に戻さ
れて再循環されることが可能であり、または、水性媒体は、環境中に直接的に排出可能で
ある。管の内部で形成された凝集物は、尾鉱沈殿池あるいは滞水池あるいは非多孔性収納
容器中での沈降により水性媒体から分離されるか、または、多孔性収納容器を通してろ出
されるか、または、水性媒体が環境中に排出された後に生物ろ過ゾーンにおいて沈降され
ることが可能である。
【０１１１】
　他の実施形態において、除去されるべき物質、懸濁微粒子、および／または、非水混和
性の材料を含有する水性媒体は、決定された用量計画に従って、計量ポンプでアニオン性
ポリマーおよびカチオン性ポリマーが逐次的にまたは他の方法で添加される、水泳用プー
ル、または、親水公園、プール、あるいは、淡水もしくは海水水族館などの娯楽用水体中
に含まれている。処理後に形成される凝集物は、ボディーオイル、日焼けローションなど
の非水混和性の物質から構成されており、他の懸濁粒状物質は、多孔性スクリーン、砂フ
ィルタ、または、細孔を有する軟質もしくは硬質ろ過デバイスに通される、砂、合成布カ
ートリッジまたは珪藻土ろ過を介するろ過により分離されることが可能である。ろ過され
た水性媒体は、水泳用プール、親水公園プールまたは水族館に戻される。
【０１１２】
　他の実施形態において、除去されるべき物質、懸濁微粒子、および／または、非水混和
性の材料を含有する水性媒体は、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーが、決定
された用量計画に従って、計量ポンプで逐次的にもしくは他の方法で添加されるか、また
は、計画上の順序で手動により適用される、水を使用した設備もしくは噴水に含まれてい
る。処理後に形成される凝集物は、砂、合成布カートリッジまたは珪藻土ろ過を介したろ
過により、または、単に設備の底に沈降させることにより分離されることが可能である。
ろ過される場合、ろ過された水性媒体は噴水または水を使用した設備に戻される。
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【０１１３】
　他の実施形態において、水性媒体は、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーが
、決定された用量計画に従って、計量ポンプで逐次的にもしくは他の方法で添加されるか
、または、藻類採取用途の一部として計画上の順序で適用される、懸濁粒子として微細藻
類を含有していることが可能である。処理後すぐに形成される微細藻類の大きな凝集され
た塊は、ろ過、水性媒体からのスキミング、細かな編み目の網によるすくい上げ、および
／または、回転スクリーナによるスクリーンによって分離されることが可能である。水性
媒体は、元のコンテナに戻されて再利用されるか、または、他の方法で処理されるか、ま
たは、環境中に排出されることが可能である。採取された藻類は、バイオディーゼルに用
いられる脂質の抽出のためにさらに処理されるか、または、動物もしくは魚の餌に用いら
れる栄養分の単離のために抽出されることが可能である。採取された藻類はまた、エネル
ギー生産またはエタノール生産のためのバイオマスとしても用いられることが可能である
。
【０１１４】
　図２を参照すると、特にこれらに限定されないが、水溶性物質、水混和性の液体、非水
混和性の液体、および、不溶性もしくは部分的に可溶性の物質を含む除去および／または
回収されるべき物質から不溶性粒子を提供するための方法が例示されている。上述のとお
り、開示の方法は、水性媒体に最初から溶解していた物質を、可溶性の物質を先ず処理し
て不溶性粒子をもたらすことにより除去し得る。開示の方法はまた、サブマイクロメート
ル粒子を他の粒子と組み合わせてより大きな除去の対象を形成する工程など、先ず、可溶
性の物質を処理して、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーでより凝集されやす
い不溶性粒子を提供することにより、水性媒体に最初から存在していた不溶性の物質を除
去し得る。開示の方法は、先ず、液体を処理して不溶性粒子を形成することにより、水性
媒体中の混和性および非混和性の液体などの物質を除去し得る。アニオン性ポリマーおよ
びカチオン性ポリマーでの処理に先立つ物質を処理する方法はブロック２００に開始され
る。ブロック２００から、方法はブロック２０２に進む。ブロック２０２の目的は、１種
以上の物質を、除去が所望される可溶性、不溶性、混和性、非混和性、または、小さい物
質と識別することである。一旦物質が識別されると、その物質と結合することが可能であ
る材料またはその物質に実施されるプロセスで、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポ
リマーによってより容易に凝集される不溶性粒子がもたらされる。ブロック２０２から、
方法は３種のステップ２０４，２０６，２０８の１つに進むことが可能である。ブロック
２０４，２０６，２０８のステップの各々は、不溶性粒子を形成するかもたらすために用
いられることが可能であるプロセスを開示している。しかしながら、不溶性粒子をもたら
す他のプロセスもまた用いられ得る。除去が所望される物質に応じて、ブロック２０４，
２０６，２０８から選択される異なるステップに進み得る。また、２つ以上のプロセスが
用いられてもよい。例えば、物質は酸化または還元されても可溶性の物質がなお残留して
いてもよく、および、酸化または還元に続く結合工程で不溶性粒子がもたらされることが
可能である。不溶性粒子をもたらすために物質に対して実施され得るプロセス数に制限は
ない。
【０１１５】
　ブロック２０４を参照すると、物質から不溶性粒子をもたらすプロセスは除去用媒体へ
の結合を介するものである。結合工程は、特に限定されないが、吸着、イオン結合、水素
結合、共有結合等を含む。可溶性もしくは不溶性の物質、混和性のもしくは非混和性の液
体、または、小粒子は、単独ではアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーとの処理
で適切に凝集されない場合があるが、可溶性もしくは不溶性の物質、混和性もしくは非混
和性の液体、または、小粒子は、先ず除去用媒体と結合されると水性媒体から容易に除去
されることが可能であり、除去用媒体と組み合わされる可溶性もしくは不溶性、混和性も
しくは非混和性、または、小さい物質の組み合わせは、アニオン性ポリマーおよびカチオ
ン性ポリマーによって凝集されることが可能である。本明細書において用いられるところ
、除去媒体とは、物質が結合する任意の化合物または材料を指す。除去媒体は不溶性また
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は可溶性化合物を含み得るが、ただし、可溶性の物質、混和性もしくは非混和性の液体と
組み合わされた可溶性除去用媒体化合物は不溶性粒子をもたらす。
【０１１６】
　除去媒体としては、これらに限定されないが、吸着媒、炭素、粉末状の活性炭、顆粒状
の活性炭、硫黄もしくはヨウ素が含浸された活性炭、硫化炭素、チャコール、メラミン、
籾殻灰、骨灰、骨粉、骨炭、木材、おがくず、褐炭、ピート、ココナツの殻、金属酸化物
（水酸化酸化鉄および水酸化第二鉄など）、カルボニル鉄粉末、セルロース、イオン交換
樹脂、炭酸ランタン、塩化ランタン、炭酸ジルコニウム、酸化ランタン、酸化ジルコニウ
ム、酸化セリウム、炭酸セリウム、硫酸ランタン、硫酸ジルコニウム、ゼオライト、ゼロ
価鉄ゼオライト、界面活性剤変性ゼオライト、破砕したゼオライトと石灰岩との組み合わ
せ、珪藻土、バーミキュライトなどのフィロケイ酸塩、パーライトなどのアモルファス火
山ガラス等が挙げられる。可溶性もしくは不溶性の物質、混和性もしくは非混和性の液体
、または、小粒子のブロック２０２の処理は、１種の除去用媒体または２種以上の除去用
媒体で行われてブロック１０４の不溶性粒子が提供される。また、２種以上の可溶性もし
くは不溶性の物質、混和性もしくは非混和性の液体、または、小粒子は、１種以上の除去
用媒体で処理可能である。微細な粒径（微孔性およびマクロ孔質材料の両方を含む大表面
積）を示す粉末化炭素質材料または金属酸化物などの上記の除去媒体は、可溶性もしくは
不溶性物質、混和性もしくは非混和性の液体（汚染物または汚濁物とみなすことが可能で
ある）、または、小粒子を含有する水性媒体に添加することが可能である。汚染物／汚濁
物は、粉末化された微小な懸濁除去用媒体に吸着するか、または、そうでなければこれに
結合し、次いで、結合された汚染物質／汚濁物質を含有する除去用媒体がアニオン性ポリ
マーおよびカチオン性ポリマーを用いることによって凝集されることが可能である。
【０１１７】
　１種以上の除去用媒体に吸着または結合する候補である代表的な物質としては、これら
に限定されないが、油などの炭化水素、ＢＴＥＸ（ベンゼン、トルエン、エチルベンゼン
、および、キシレン化合物）芳香族炭化水素、フェノール、ハロゲン化物質、フッ化物、
揮発性有機化合物（特にこれらに限定されないが、以下を含む：アセトン、ブロモホルム
、メチルエチルケトン、四塩化炭素、クロロホルム、四塩化炭素、ジブロモメタン、２－
ヘキサノン、ブロモメタン、塩化メチル、１，１，１，２－テトラクロロエタン、パーク
ロロエチレン、塩化ビニル、ＰＣＢ（ポリ塩化ビフェニル）、有機塩素系炭化水素、殺生
剤、グルタルアルデヒド、Ｎ，ｎ－ジメチルホルムアミド、ホウ酸塩、ポリアクリルアミ
ド、鉱油、ヒドロキシエチルセルロース、重硫酸アンモニウム、エチレングリコール、２
，４－Ｄ、２，４，５－Ｔを含む殺虫剤、揮発性塩素化有機物（ＰＣＥ、ＴＣＥ、シス－
ＤＣＥおよびＶＣ）、水銀（水銀ＩＩ、メチル水銀を含む種々の形態）、および、臭素酸
塩などの非揮発性の化合物が挙げられる。
【０１１８】
　特にこれらに限定されないが、油、ＢＴＥＸ（ベンゼン、トルエン、エチルベンゼン、
および、キシレン化合物）芳香族炭化水素、フェノール、ハロゲン化物質などの物質を吸
着するために、除去用媒体としての顆粒状の、または、粉末状の活性炭が水に添加され得
る。特にこれらに限定されないが、ベンゼン、ベンゼン誘導体、塩素化ベンゼン誘導体、
エチレン、エチルベンゼン、トルエン、キシレン、ディーゼルの範囲の有機物およびガソ
リンの範囲の有機物、ナフテン酸、染料等を含む石油生成物が、炭素質材料と結合するこ
とが可能である。砒素、セレン、クロム、カドミウム、鉛、フッ化物等などの一定の可溶
性および不溶性金属もまた、炭素質材料および金属酸化物と結合可能である。水酸化第二
鉄（Ｆｅ（ＯＨ）３）、および／または、水酸化鉄（ＦｅＯ（ＯＨ））は、例えば砒素を
吸着するために用いられ得る。吸着により除去されることが可能である他の物質としては
、内分泌撹乱性化学物質（ＥＤＣ）、ビスフェノールＡ、ノニルフェノール、および、シ
アノバクテリア毒素が挙げられる。
【０１１９】
　金属酸化物および含水金属酸化物が、フッ化物（Ｆ－）、リン酸（ＰＯ４

３－）、およ
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び、砒素（ヒ酸塩および亜ヒ酸）などの一般的なアニオンのほとんどを水から除去するた
めの水処理において用いられるべき種々の吸着媒として開発されてきている。金属酸化物
および／または含水金属酸化物粒子を用いる除去媒体は：遷移金属酸化物および／または
含水遷移金属酸化物（Ｆｅ、Ｔｉ、Ｍｎ等）；活性アルミナなどの酸化アルミニウム；酸
化マグネシウム（ＭｇＯ）；ならびに／または、希土類金属種酸化物および／または含水
酸化物（Ｃｅ、Ｌａ等を含む）から選択される。上記の金属酸化化合物のいくつかの例と
しては、これらに限定されないが顆粒状のアモルファス酸化第一鉄；酸化第二鉄（Ｆｅ２
Ｏ３）、Ｆｅ３Ｏ４；酸化マグネシウム；活性アルミナなどの酸化アルミニウム；酸化ラ
ンタン（Ｌａ２Ｏ３）；酸化セリウム（ＩＶ）（ＣｅＯ２）；二酸化チタン（ＴｉＯ２）
；酸化ジルコニウム（ＺｒＯ２）が挙げられる。上記の水和金属酸化化合物のいくつかの
例としては、これらに限定されないが、酸化チタン、酸化ジルコニウムおよび酸化錫、酸
化セリウム（ＩＶ）（ＣｅＯ２）の水和物が挙げられる。ここで、「水和酸化鉄」という
用語は、ＦｅＯ、Ｆｅ２Ｏ３、および、Ｆｅ３Ｏ４などの酸化鉄の水和物（一水和物、二
水和物、三水和物、四水和物等）を示す。水和フェライト対水和酸化鉄の比は、水和フェ
ライトが約２４～１００重量％を占め得る。本明細書において用いられるところ、「水和
酸化チタン」という用語は、ＴｉＯ２・ｎＨ２Ｏ（式中、ｎは０．５～２．０の正の数で
ある）の一般式により表される化合物を示す。特に、例えば、ＴｉＯ２・Ｈ２Ｏ［ＴｉＯ
（ＯＨ）２］、ＴｉＯ２・２Ｈ２Ｏ［Ｔｉ（ＯＨ）４］、ＴｉＯ２・ｎＨ２Ｏ（ｎ＝１．
５～２．０）等が挙げられ得る。「水和酸化ジルコニウム」という用語は、ＺｒＯ２・ｎ
Ｈ２Ｏ（式中、ｎは、０．５～２．０の正の数である）の一般式によって表される化合物
を示す。特に、ＺｒＯ２・Ｈ２Ｏ［ＺｒＯ（ＯＨ）２］、ＺｒＯ２２Ｈ２Ｏ［Ｚｒ（ＯＨ
）４］、ＺｒＯ２・ｎＨ２Ｏ（ｎ＝１．５～２．０）等が挙げられ得る。「水和酸化錫」
という表記は、ＳｎＯ２・ｎＨ２Ｏ（式中、ｎは、０．５～２．０の正の数である）の一
般式によって表される化合物を意味する。特に、ＳｎＯ２・Ｈ２Ｏ［ＳｎＯ（ＯＨ）２］
、ＳｎＯ２・２Ｈ２Ｏ［Ｓｎ（ＯＨ）４］、ＳｎＯ２・ｎＨ２Ｏ（ｎ＝１．５～２．０）
等が挙げられ得る。上記の金属酸化物および／または水和金属酸化化合物は、図２のブロ
ック２０４において物質から不溶性粒子をもたらし；続いて、キサンタンおよびキトサン
などのアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーを用いる処理により不溶性粒子を除
去する本明細書に開示の方法において、個々の化合物の各々とは別に単独で除去用媒体と
して、および／または、これらからの任意の複合体として用いられることが可能である。
上記の金属酸化物および／または水和金属酸化化合物は、水処理システムにおいて、アニ
オン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーと一緒に良好に作用して、種々の水源に由来す
る一般的なアニオンを除去するであろう。種々の水源に由来する一般的なアニオンの例と
しては、これらに限定されないが、フッ化物（Ｆ－）；リン酸（ＰＯ４

３－）；および砒
素（ヒ酸塩および亜ヒ酸）；硝酸塩等が挙げられる。
【０１２０】
　開示の方法の特定の一用途は、プール水からのシアヌル酸の除去に関する。水泳用プー
ルの水および温泉を殺菌するために塩素および臭素化合物などのハロゲンを用いることが
公知である。しかしながら、ハロゲン化合物は紫外線により分解され易い。シアヌル酸が
、塩素化合物を安定化させるために度々用いられる。ジクロロイソシアヌル酸またはトリ
クロロイソシアヌル酸は、通例、酸化性塩素を供するために、および、塩素を安定化させ
るために娯楽施設用の水において用いられる。シアヌル酸またはジクロロイソシアヌル酸
またはトリクロロイソシアヌル酸の反復的な使用により、シアヌル酸の除去が必要とされ
るまでシアヌル酸のレベルが高くなってしまう。従来においては、水を単にプールから排
水することによりシアヌル酸の濃度を低減させている。メラミンは、シアヌル酸と水素結
合を介して結合して、水中にて沈殿するか、または、懸濁される錯体を形成する。本発明
の一実施形態によれば、メラミン：シアヌル酸錯体固形分は、アニオン性ポリマーおよび
カチオン性ポリマーの逐次的なまたはその他の方法による添加により水から除去すること
が可能である。メラミン：シアヌル酸錯体のアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマ
ーでの処理によりもたらされる生成物は、メラミン：シアヌル酸錯体固形分が内部に分散
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された小繊維凝塊物である。これらの小繊維凝塊物は、大きくて粘着性であり、従って、
水性媒体を、例えばスクリーンまたはメッシュ等を通過させることにより除去されること
が可能である。
【０１２１】
　水からの除去が所望される可溶性の物質から不溶性粒子を形成する結合工程は、水泳用
プールの水からのリン酸（オルトリン酸）の除去に用いられ得る。藻類の成長の抑制は、
水からリン酸塩を除去することにより達成され得ることが知られている。リン酸塩は、塩
化ランタンなどのランタン化合物の使用により除去されることが可能である。可溶性のリ
ン酸塩を含有する水への塩化ランタンの添加によりランタンリン酸沈殿物がもたらされる
。しかしながら、ランタンリン酸沈殿物は、従来の砂フィルタを用いても除去が遅い微小
な粒子から組成されている。本発明の一実施形態によれば、ランタンリン酸沈殿物および
水をアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーと混合することで、ランタンリン酸固
形分が内部に分散された小繊維凝塊物がもたらされる。小繊維凝塊物は、ランタンリン酸
沈殿物単独よりも急速、かつ、容易に水から除去される。これらの小繊維凝塊物は、大き
くて粘着性であり、従って、水性媒体を、例えばスクリーンまたはメッシュ等を通過させ
ることにより除去されることが可能である。
【０１２２】
　不溶性粒子を形成する結合工程の他の例は、水酸化酸化鉄への結合、これに続く、アニ
オン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーの使用により誘起される小繊維凝集を介した水
性媒体からの砒素またはセレンの除去である。他の例は、水性媒体からの水銀化合物の除
去であって、このような水銀形態の活性炭への結合、これに続く、アニオン性ポリマーお
よびカチオン性ポリマーの使用により誘起される小繊維凝塊物の形成によるものである。
他の例は、酸化セリウムまたは酸化ランタンまたは水酸化ジルコニウムへの結合、続いて
、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーの使用により誘起される小繊維凝塊物の
形成による水性媒体からのフッ化物イオンの除去である。
【０１２３】
　不溶性粒子を形成するための手段としての結合を採用することの代替として、一定の物
質がブロック２０６におけるｐＨ調節に供されることにより不溶性粒子を形成し得る。
　汚染／汚濁金属または非金属（砒素、鉛、カドミウム、ベリリウム、バリウム、タリウ
ム、鉄、ニッケル、バナジウム、銅、ホウ素、アルミニウム、亜鉛、セレン、マンガン、
亜鉛、クロム、コバルトなど）を含有する水性媒体は、懸濁粒子を形成するためにｐＨ６
．０超にｐＨを調節し、続いて、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーを添加し
てこのような粒子を除去し、これにより金属／非金属を除去することにより除去すること
が可能である。先ず、金属／非金属を種々の形態で含有する水性媒体が６～７のｐＨに調
節される。これに続いて、水性媒体へのアニオン性ポリマーが添加および混合される。次
いで、カチオン性ポリマーが水性媒体に添加および混合されて、小繊維凝塊物が形成され
る。次いで、この小繊維凝塊物は、多孔性スクリーン、可撓性フィルタ、固定床フィルタ
、地盤用シートバッグ等を通したろ過により除去される。金属／非金属および／またはこ
れらの種々の形態は小繊維凝塊物の中に内包され、濾液中の金属および／またはこれらの
種々の形態の濃度は顕著に低減されている。この方法は、酸鉱山尾鉱（除去、または、濃
度を顕著に低減させる必要がある金属を含有する）などの鉱山尾鉱、水を下水に排出可能
とするために除去される必要がある金属を水が含有する、金属酸洗い作業またはコンピュ
ータチップ基板製造などにおける産業排水に適用可能である。
【０１２４】
　ブロック２０４の結合プロセスおよびブロック２０６のｐＨ調節プロセスの代替として
、いく種かの物質は、ブロック２０８において化学的に、または、酵素的に実施されるこ
とが可能である酸化または還元反応によって不溶性粒子をもたらすことが可能である。例
えば、硫化水素（Ｈ２Ｓ）などの有害物または有毒物が溶解したガスは、これらの化合物
の除去が可能であるような特性を示す他の非有害性の化合物に変化されることが可能であ
るよう、化学的に、または、酵素的に処理されることが可能である。例えば、硫化水素は
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、水中で酸化されて硫酸塩に転化されることが可能であり、この硫酸塩は、カルシウムイ
オンとの不溶性リン酸カルシウムが形成される沈殿により水から除去されることが可能で
あり、これが、次いで、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーでの小繊維凝集、
ならびに、ろ過によって除去されることが可能である。あるいは、可溶性の負に荷電され
た硫酸塩イオンは、水に添加された不溶性粒子に吸着され、アニオン性ポリマーおよびカ
チオン性ポリマーを用いて小繊維凝塊物に形成されることが可能である。硫化水素はまた
、金属イオンと反応して、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーとの処理により
除去されることが可能である不溶性の金属硫化物を形成する。硫化水素はまた、アニオン
性ポリマーおよびカチオン性ポリマーとの処理により除去されることが可能である不溶性
元素硫黄に転化されることが可能である。二酸化硫黄との反応による水溶性の塩化銅（Ｉ
Ｉ）の不溶性の塩化銅（Ｉ）への不溶化が、不溶性粒子をもたらすために用いられること
が可能である。他の例は、第一鉄（Ｆｅ＋２）イオンから第二鉄（Ｆｅ＋３）イオンへの
次亜塩素酸ナトリウムによる酸化、これに続く、第二鉄（Ｆｅ＋３）イオンの水酸化物と
の不溶性の水酸化第二鉄（Ｆｅ（ＯＨ）３を形成する反応である。
【０１２５】
　他の実施形態において、ブロック２０４，２０６，２０８のプロセスの２つ以上を組み
合わせて用いて不溶性粒子をもたらすことが可能である。例えば、塩化物は可溶性であり
、酸化はなお可溶性である次亜塩素酸をもたらす。しかしながら、次亜塩素酸は、不溶性
の活性炭、これに続く小繊維凝集によって除去されることが可能である。
【０１２６】
　不溶性生成物の形成が必要とされる他の用途は、物質がサブマイクロメートルサイズ（
１μｍ未満）であるなど、物質が小さい場合である。サブマイクロメートルの物質を含む
より大きな不溶性粒子の形成は、サブマイクロメートルの物質をアニオン性ポリマーおよ
びカチオン性ポリマーによって凝集させる工程において、サブマイクロメートル粒子が結
合されて大きな不溶性粒子となる場合に生じることが可能であると共に、補助されるであ
ろう。
【０１２７】
　ブロック２０４，２０６，２０８における不溶性粒子の形成の後、次いで、方法は上記
のブロック１０６，１０８に続く。
　第１の実施形態においては、物質を水性媒体から除去する方法が提供されている。この
方法は、水性媒体中に存在する物質を処理して、水性媒体中に不溶性粒子をもたらす工程
、水性媒体をアニオン性ポリマーで処理する工程、ならびに、水性媒体をカチオン性ポリ
マーで処理する工程であって、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーが不溶性粒
子を含む凝集物を形成する工程、ならびに、凝集物を回収して、アニオン性ポリマーおよ
びカチオン性ポリマーで処理した水性媒体から物質を除去する工程を含む。
【０１２８】
　第２の実施形態においては、水性媒体中に凝集物を形成する方法が提供されている。方
法は、水性媒体中に存在する物質を処理して、水性媒体中に不溶性粒子をもたらす工程、
水性媒体をアニオン性ポリマーで処理する工程、および、水性媒体をカチオン性ポリマー
で処理して不溶性粒子を含む凝集物を形成する工程を含む。
【０１２９】
　第１および第２の実施形態の方法において、物質は水性媒体中に可溶性であることが可
能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、物質は、水性媒体中に混和性であることが
可能である。
【０１３０】
　第１および第２の実施形態の方法において、物質は、液体などの水性媒体中に非混和性
であることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、物質は、サブマイクロメートル粒子である
ことが可能である。
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【０１３１】
　第１および第２の実施形態の方法において、アニオン性ポリマーは、キサンタン、また
は、キサンタンと１種以上の別のアニオン性ポリマーおよび／もしくは非イオン性ポリマ
ーとの混合物であることが可能である。
【０１３２】
　第１および第２の実施形態の方法において、カチオン性ポリマーは、キトサン、または
、キトサンと１種以上の別のカチオン性ポリマーおよび／もしくは非イオン性ポリマーと
の混合物であることが可能である。
【０１３３】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、水溶性物質、非水混和性の
液体、水混和性の液体、または、サブマイクロメートル粒子を含んでいることが可能であ
る。
【０１３４】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、物質を除去用媒体に結合させる工
程をさらに含んでいてもよい。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、物質を除去用媒体に結合させる工
程をさらに含んでいてもよく、ここで、除去用媒体は吸着媒である。
【０１３５】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、物質を除去用媒体に結合させる工
程をさらに含んでいてもよく、ここで、除去用媒体は炭素である。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、物質を除去用媒体に結合させる工
程をさらに含んでいてもよく、ここで、除去用媒体は金属酸化物または含水金属酸化物で
ある。
【０１３６】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子はシアヌル酸およびメラミンを
含んでいることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、炭素およびポリ塩化ビフェ
ニル化合物を含んでいることが可能である。
【０１３７】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、砒素および水酸化酸化鉄を
含んでいることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、炭素と、ベンゼン、トルエ
ンおよびキシレンの少なくとも１種とを含んでいることが可能である。
【０１３８】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、炭素およびナフテン酸を含
んでいることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、酸化セリウムおよびフッ化
物イオンを含んでいることが可能である。
【０１３９】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、水酸化ジルコニウムおよび
フッ化物イオンを含んでいることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体のｐＨを６以上に調節す
る工程をさらに含むと共に、不溶性粒子が金属または非金属をさらに含んでいてもよい。
【０１４０】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体のｐＨを６以上に調節す
る工程をさらに含むと共に、不溶性粒子が金属または非金属をさらに含んでいてもよく、
ここで、金属は、鉛、カドミウム、ベリリウム、バリウム、タリウム、鉄、ニッケル、バ
ナジウム、銅、アルミニウム、亜鉛、マンガン、クロム、コバルト、または、これらの組
み合わせの１種である。
【０１４１】
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　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体のｐＨを６以上に調節す
る工程をさらに含むと共に、不溶性粒子が金属または非金属をさらに含んでいてもよく、
ここで、非金属は砒素またはセレンである。
【０１４２】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、炭素および炭化水素を含ん
でいることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は炭素および炭化水素を含んで
いることが可能であり、ここで、炭化水素は芳香族炭化水素である。
【０１４３】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は炭素および炭化水素を含んで
いることが可能であり、ここで、炭化水素はハロゲン化炭化水素である。
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子はオルトリン酸およびランタン
化合物を含んでいることが可能である。
【０１４４】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は炭素および水銀化合物を含ん
でいることが可能である。
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、タンパク質、免疫グロブリ
ン、抗原、脂質、または、炭水化物を含んでいることが可能である。
【０１４５】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）も
しくは腸球菌（Ｅｎｔｅｒｃｏｃｃｕｓ）などのバクテリア、または、ウイルスを含んで
いることが可能である。
【０１４６】
　第１および第２の実施形態の方法において、不溶性粒子は、大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）も
しくは腸球菌（Ｅｎｔｅｒｃｏｃｃｕｓ）などのバクテリア、および、ダートを含んでい
ることが可能である。
【０１４７】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、物質を還元または酸化して不溶性
粒子をもたらす工程をさらに含んでいてもよい。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体のｐＨを調節して不溶性
粒子をもたらす工程をさらに含んでいてもよい。
【０１４８】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を多孔性材料に流過させ
て凝集物を材料に回収する工程をさらに含んでいてもよい。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を多孔性材料に流過させ
て凝集物を材料に回収する工程をさらに含んでいてもよく、ここで、多孔性材料はおよそ
１００μｍのサイズの細孔を有する。
【０１４９】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を多孔性材料に流過させ
て凝集物を材料に回収する工程をさらに含んでいてもよく、ここで、多孔性材料はおよそ
１００μｍ～２ｍｍのサイズの細孔を有する。
【０１５０】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を多孔性材料に流過させ
て凝集物を材料に回収する工程をさらに含んでいてもよく、ここで、多孔性材料はおよそ
１００μｍ～８５０μｍの範囲内のサイズの細孔を有する。
【０１５１】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を多孔性材料に流過させ
て凝集物を材料に回収する工程をさらに含んでいてもよく、ここで、多孔性材料はおよそ
８５０μｍ～２ｍｍの範囲内のサイズの細孔を有する。
【０１５２】
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　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、凝集物を回収する前に凝集物を沈
降させる工程をさらに含んでいてもよい。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体をアニオン性ポリマーで
、続いて、カチオン性ポリマーで処理する工程をさらに含んでいてもよい。
【０１５３】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体をカチオン性ポリマーで
、続いて、アニオン性ポリマーで処理する工程をさらに含んでいてもよい。
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を、カチオン性ポリマー
と同時にアニオン性ポリマーで処理する工程をさらに含んでいてもよい。
【０１５４】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、アニオン性ポリマーおよびカチオ
ン性ポリマーで処理する前に、水性媒体を希釈して物質の濃度を１０重量％未満に下げる
工程をさらに含んでいてもよい。
【０１５５】
　第１および第２の実施形態の方法において、方法は、物質を除去用媒体に結合させるス
テップ、水性媒体のｐＨを６以上に調節するステップ、および、物質を還元もしくは酸化
するステップから選択される２つ以上のステップを実施して不溶性粒子をもたらす工程を
さらに含んでいてもよい。
【０１５６】
　第１および第２の実施形態の方法において、凝集物は、第５の実施形態に記載の小繊維
凝塊物のいずれか１種以上であることが可能である。
　第３の態様においては、物質を水性媒体から除去する方法が提供されている。方法は、
物質を含有する水性媒体をアニオン性ポリマーで処理する工程、水性媒体をカチオン性ポ
リマーで処理して、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーから形成された繊維を
含む小繊維凝塊物を形成する工程であって、物質が繊維に付着される工程、ならびに、凝
集物を回収して物質を水性媒体から除去する工程を含む。
【０１５７】
　第４の実施形態においては、水性媒体中に小繊維凝塊物を形成する方法が提供されてい
る。方法は、物質を含有する水性媒体をアニオン性ポリマーで処理する工程、ならびに、
水性媒体をカチオン性ポリマーで処理して、物質が付着しているアニオン性ポリマーおよ
びカチオン性ポリマーから形成された繊維を含む小繊維凝塊物を形成する工程を含む。
【０１５８】
　第３および第４の実施形態の方法において、物質は、サブマイクロメートルサイズであ
ることが可能である。
　第３および第４の実施形態の方法において、物質は、非水溶性または非水混和性である
ことが可能である。
【０１５９】
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、水性媒体をアニオン性ポリマーで
、続いて、カチオン性ポリマーで処理する工程を含んでいてもよい。
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、水性媒体をカチオン性ポリマーで
、続いて、アニオン性ポリマーで処理する工程を含んでいてもよい。
【０１６０】
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、水性媒体を、カチオン性ポリマー
と同時にアニオン性ポリマーで処理する工程を含んでいてもよい。
　第３および第４の実施形態の方法において、アニオン性ポリマーは、キサンタンである
か、または、キサンタンと１種以上の別のアニオン性ポリマーおよび／もしくは非イオン
性ポリマーとの混合物である。
【０１６１】
　第３および第４の実施形態の方法において、カチオン性ポリマーは、キトサンであるか
、または、キトサンと１種以上の別のカチオン性ポリマーおよび／もしくは非イオン性ポ
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リマーとの混合物である。
【０１６２】
　第３および第４の実施形態の方法において、物質は、油、脂肪、グリース、砂、コール
、クレイ、ダート、バクテリア、または、ウイルスの１種である。
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、凝集物を２ｍｍの細孔を有するふ
るいに保持する工程をさらに含んでいてもよい。
【０１６３】
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、凝集物を８５０μｍ以上の細孔を
有するふるいに保持する工程をさらに含んでいてもよい。
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、凝集物を１００μｍ以上の細孔を
有するふるいに保持する工程をさらに含んでいてもよい。
【０１６４】
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、水をスクリーン、メッシュ、また
は、多孔性フィルタに流過させて凝集物を回収する工程をさらに含んでいてもよい。
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、回収する前に凝集物を沈降させる
工程をさらに含んでいてもよい。
【０１６５】
　第３および第４の実施形態の方法において、方法は、アニオン性ポリマーおよびカチオ
ン性ポリマーで処理する前に、水性媒体を希釈して物質の濃度を１０重量％未満に下げる
工程をさらに含んでいてもよい。
【０１６６】
　第３および第４の実施形態の方法において、小繊維凝塊物は繊維および小繊維を含んで
いることが可能である。
　第３および第４の実施形態の方法において、小繊維凝塊物は粘着性であることが可能で
ある。
【０１６７】
　第３および第４の実施形態の方法において、少なくとも１つの小繊維凝塊物は、０．０
２ｍｍ～０．５ｍｍの幅を有する少なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である。
　第３および第４の実施形態の方法において、少なくとも１つの小繊維凝塊物は、０．０
３ｍｍ～０．４ｍｍの幅を有する少なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である。
【０１６８】
　第３および第４の実施形態の方法において、少なくとも１つの小繊維凝塊物が、０．５
ｍｍ～６ｍｍの長さを有する少なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である。
　第３および第４の実施形態の方法において、少なくとも１つの小繊維凝塊物が、０．６
５ｍｍ～５．５ｍｍの長さを有する少なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である
。
【０１６９】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物が開示されている。小繊維凝塊物は、アニオン
性ポリマー；カチオン性ポリマー；および、不溶性粒子または非混和性の液体を含んでい
ることが可能であり、ここで、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーは、不溶性
粒子または非混和性の液体が付着している繊維を形成している。本明細書に開示の小繊維
凝塊物および以下に開示されているすべての特質は、第１、第２、第３および第４の実施
形態の方法から形成されることが可能である。
【０１７０】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、キサンタンポリマーであるアニオン性ポリ
マーを有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、キトサンポリマーであるアニオン性ポリマ
ーを有していることが可能である。
【０１７１】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、キサンタンと、１種以上の別のアニオン性



(36) JP 2012-532020 A 2012.12.13

10

20

30

40

50

ポリマーおよび／または非イオン性ポリマーとの混合物を含んでいることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、キトサンと、１種以上の別のカチオン性ポ
リマーおよび／または非イオン性ポリマーとの混合物を含んでいることが可能である。
【０１７２】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、サブマイクロメートルの物質を含む不溶性
粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、除去用媒体と除去用媒体に結合している物
質から形成された不溶性粒子とを有することが可能である。
【０１７３】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、除去用媒体と除去用媒体に結合している物
質から形成された不溶性粒子とを有することが可能であり、ここで、除去用媒体は吸着媒
である。
【０１７４】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、除去用媒体と除去用媒体に結合している物
質から形成された不溶性粒子とを有することが可能であり、ここで、除去用媒体は炭素で
ある。
【０１７５】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、除去用媒体と除去用媒体に結合している物
質から形成された不溶性粒子とを有することが可能であり、ここで、除去用媒体は金属酸
化物または含水金属酸化物である。
【０１７６】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、メラミンに結合したシアヌル酸を含む不溶
性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、炭素に結合したポリ塩化ビフェニル化合物
を含む不溶性粒子を有していることが可能である。
【０１７７】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、水酸化酸化鉄に結合した砒素を含む不溶性
粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、炭素に結合したベンゼン、トルエンまたは
キシレンを含む不溶性粒子を有していることが可能である。
【０１７８】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、炭素およびナフテン酸を含む不溶性粒子を
有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、酸化セリウムおよびフッ化物イオンを含む
不溶性粒子を有していることが可能である。
【０１７９】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、水酸化ジルコニウムおよびフッ化物イオン
を含む不溶性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、金属または非金属を含む不溶性粒子を有し
ていることが可能である。
【０１８０】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、金属または非金属を含む不溶性粒子を有し
ていることが可能であり、ここで、金属は、鉛、カドミウム、ベリリウム、バリウム、タ
リウム、鉄、ニッケル、バナジウム、銅、アルミニウム、亜鉛、マンガン、クロム、コバ
ルト、または、これらの組み合わせの１種である。
【０１８１】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、金属または非金属を含む不溶性粒子を有し
ていることが可能であり、ここで、非金属は砒素またはセレンである。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、炭素に結合した炭化水素を含む不溶性粒子
を有していることが可能である。
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【０１８２】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、オルトリン酸およびランタン化合物を含む
不溶性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、炭素に結合した水銀化合物を含む不溶性粒
子を有していることが可能である。
【０１８３】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、タンパク質、免疫グロブリン、抗原、脂質
、または、炭水化物を含む不溶性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）もしくは腸球菌（
Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）などのバクテリア、または、ウイルスである不溶性粒子を有
していることが可能である。
【０１８４】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物はバクテリアおよびダートを含んでいることが
可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、砂、コール、クレイ、ダート、バクテリア
、または、ウイルスを含んでいることが可能である。
【０１８５】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、油、脂肪、または、グリースである非混和
性の液体を含んでいることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、２ｍｍの細孔を有するふるいに保持される
サイズを有していることが可能である。
【０１８６】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、８５０μｍ以上の細孔を有するふるいに保
持されるサイズを有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、１００μｍ以上の細孔を有するふるいに保
持されるサイズを有していることが可能である。
【０１８７】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、免疫グロブリンと抗原との複合体を含む不
溶性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、分離すると水溶性であり、一緒に結合され
ると非水溶性である、相互に結合された第１の種および第２の種を含む不溶性粒子を有し
ていることが可能である。
【０１８８】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、非水溶性種に結合された水溶性種を含む不
溶性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、相互に結合された水混和性の液体および非
水溶性物質を含む不溶性粒子を有していることが可能である。
【０１８９】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、相互に結合された非水混和性の液体および
非水溶性物質を含む不溶性粒子を有していることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、０．０２ｍｍ～０．５ｍｍの幅を有する少
なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である。
【０１９０】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、０．０３ｍｍ～０．４ｍｍの幅を有する少
なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である。
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、０．５ｍｍ～６ｍｍの長さを有する少なく
とも１つの繊維を含んでいることが可能である。
【０１９１】
　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は、０．６５ｍｍ～５．５ｍｍの長さを有する
少なくとも１つの繊維を含んでいることが可能である。
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　第５の実施形態において、小繊維凝塊物は小繊維を含んでいることが可能である。
【０１９２】
　第６の実施形態においては、フッ化物イオンを水性媒体から除去する方法が提供されて
いる。方法は、フッ化物イオンを含有する水性媒体を酸化セリウムで処理して粒子をもた
らす工程であって、粒子の各々が酸化セリウムおよびフッ化物イオンを含む工程、および
、粒子を水性媒体から除去して、フッ化物イオンを水性媒体から除去する工程を含む。
【０１９３】
　第７の実施形態においては、フッ化物イオンを水性媒体から除去する方法が提供されて
いる。方法は、フッ化物イオンを含有する水性媒体を水酸化ジルコニウムで処理して粒子
をもたらす工程であって、粒子の各々が水酸化ジルコニウムおよびフッ化物イオンを含む
工程；および、粒子を水性媒体から除去して、フッ化物イオンを水性媒体から除去する工
程を含む。
【０１９４】
　油砂尾鉱
　例えばＮｏｒｔｈｅｒｎ　Ａｌｂｅｒｔａ，Ｃａｎａｄａのタールサンドに富む石油の
タール状形態であるビチューメンが、合成原油の生産に用いられている。露天採掘により
採取される油砂ビチューメンは、ビチューメン抽出プロセスの副生物である油砂尾鉱を生
成する。油砂尾鉱は、水、クレイ、砂、シルト、および、残分のビチューメンから組成さ
れている。抽出プロセスでは多量の熱水がビチューメンの抽出に利用され、熟成微細尾鉱
（ＭＦＴ）として知られる水性富クレイ微粉懸濁液が大量に生成され、これが大きな沈降
池に排出および回収される。沈降池中に含まれる固形分を沈降させ、ビチューメン抽出プ
ロセスで再使用するために水を回収することが所望される。熟成微細尾鉱に含有されてい
る固体微粉の堆積および圧密速度は遅く、これが、固形分の沈下を介した低固形分含有水
の回収および開墾に対する重要な課題を呈している。熟成微細尾鉱における水の回収およ
び固形分沈下速度を促進させる従来のプロセスは、複合尾鉱または圧密尾鉱（ＣＴ）プロ
セスである。ＣＴプロセスは、遠心式分離器のアンダーフローからの粗尾鉱（熟成微細尾
鉱と比して微細な微粒子を低い割合で含有する）を、熟成微細尾鉱（粗尾鉱と比して微小
な微粒子の割合が高い）と、ＣＴプロセスに必要である石膏（硫酸カルシウム、ＣａＳＯ

４×２Ｈ２Ｏ）などの無機凝析助剤と混合するものである。得られる混合物は圧密または
複合尾鉱と呼ばれ、固形分は数時間の間に沈降して、「初期は軟質」であると言われてい
る。しかしながら、回収された水および沈降した固形分の細孔中に含まれている水の両方
は高濃度の硫酸塩を示し、これは、将来的な開墾管理に対して不利益である可能性がある
。さらに、無機凝析剤を使用することにより回収された水および再利用される水中のイオ
ン濃度が高くなってしまい、これは、固形分の沈降および沈降した固形分の安定性に負の
影響を与える可能性がある。有機凝結剤はイオン濃度を上昇させることはないが、複合ま
たは固結尾鉱の性能は許容可能ではなかったことが報告されている。
【０１９５】
　アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーを添加することにより、水から熟成微細
尾鉱を除去する方法が開示されている。一実施形態においては、方法は、固形分濃度をお
よそ０．１％以下、１％以下、３％以下、５％以下、８％以下、または、１０％以下に低
減させる工程を含む。希釈は、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーの粘着性で
ある小繊維凝塊物を形成する能力に影響する可能性があり、それ故、除去が容易となる。
方法は、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーを任意の順番で、または、同時に
添加する工程を含む。混合は、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーの添加の後
に実施されることが可能である。一実施形態において、添加されるアニオン性ポリマーの
量は、濃度を重量基準でおよそ２ｐｐｍ以上に高めるのに充分な量である。一実施形態に
おいて、カチオン性ポリマーの量は、濃度を重量基準でおよそ４０ｐｐｍ以上に高めるの
に充分な量である。しかしながら、カチオン性ポリマー濃度は、少なくとも２ｐｐｍであ
ることが可能である。粘着性小繊維凝塊物は、熟成微細尾鉱に由来する固形分を含んで形
成されていることが可能である。粘着性小繊維凝塊物は、スクリーン、メッシュ等に通さ
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れることにより水から分離されることが可能である。
【０１９６】
　開示の方法は、イオン負荷またはイオン濃度を高めることなく、熟成微細尾鉱中に含有
されている微小な固形分を水から迅速に分離することが可能である。開示の方法は、高密
度で、安定であり、および、粘着性の大きな、熟成微細尾鉱中に含有されている微粉の小
繊維凝塊物を迅速に形成し、これにより、水が最大限回収可能となり、および、水質が向
上される。開示の方法は、生産コストの削減、および、開墾手間の改善に有益である。
【０１９７】
　採掘および鉱物スラリー清澄化
　水が、コールおよび鉱石の採掘に広範に用いられている。採収プロセスにおいて、水は
鉱石をその環境から取り出すために用いられ、また、鉱石の処理にも用いられている。コ
ールの事例において、水はコールの洗浄および大きさの仕分けに用いられる。コールは、
さらに水と一緒にスラリー化され、スクリーンおよび沈降によって大きさが仕分けされる
。排出水スラリーは、微小な微粒子を高濃度で含有しており、これは洗浄作業の最中の回
収は困難であり、ならびに、コール微粉、砂およびクレイ微粉などの採掘された固形分を
含有する。コール処理用の水を再利用するために、固形分の液体（脱水）からの効率的な
分離が所望される。排出スラリーは、典型的には尾鉱沈殿池に排出されており、ここで、
固形分が重力下で沈降される。固体微粒子の沈降は難題であるため、清澄化助剤としてポ
リマーが採掘池に添加され、これらは、採掘された固形分の沈降を、凝結を介して補助す
る。採掘池中の液体スラリーからの固形分の分離もまた、水の再使用または環境への排出
のために所望される。採掘池の清澄化に従来有用であったポリマーとしては、ポリ－ジア
リルジメチル塩化アンモニウム（ＤＡＤＭＡＣ）、ポリ塩化アルミニウム／塩化カルシウ
ム（ＰＡＣ／ＣａＣｌ２）、エピクロロヒドリンジメチルアクリレート（ＥＰＩ／ＤＭＡ
）、アニオン性シリカ系コロイド、ならびに、カチオン性有機ポリマーが挙げられる。
【０１９８】
　アニオン性ポリマー、続いて、カチオン性ポリマーを添加することにより、採掘に由来
するものなどの固形分を水から分離する方法が開示されている。一実施形態において、方
法は、固形分濃度をおよそ０．１％以下、１％以下、３％以下、５％以下、８％以下、ま
たは、１０％以下に低減させる工程を含む。方法は、アニオン性ポリマーおよびカチオン
性ポリマーを任意の順番で、または、同時に添加する工程を含む。混合は、アニオン性ポ
リマーおよびカチオン性ポリマーの添加の後に実施されることが可能である。一実施形態
において、添加されるアニオン性ポリマーの量は、濃度を重量基準でおよそ２ｐｐｍ以上
に高めるのに充分な量である。一実施形態において、カチオン性ポリマーの量は、濃度を
重量基準でおよそ２ｐｐｍ以上に高めるのに充分な量である。粘着性小繊維凝塊物は、固
形分を含んで形成されていることが可能である。粘着性小繊維凝塊物は、スクリーン、メ
ッシュ等に通されることにより水から分離されることが可能である。
【０１９９】
　開示の方法は、高密度で、安定であり、および、粘着性の大きな、採掘池尾鉱およびプ
ロセススラリーに含有される微粉の小繊維凝塊物を形成する。開示の方法は、水の回収を
促進させ、かつ、改善させる。
【０２００】
　建設時の流出水の清澄化
　陸上を流れる水による土壌、堆積物およびクレイの侵食が集水池の高い濁度の重要な原
因である。高い微細堆積物濃度による集水池の高い濁度が、特に水生生物形態での環境に
対する多様な負の影響の原因である。建設活動などの土地の撹乱は、侵食を劇的に増加さ
せ、そして、集水池への排出に先立って水が処理されなければ、降雨の最中に対応する集
水池の濁度を劇的に増加させる。高濁度水からの微小な懸濁堆積物の低減が、集水池の水
質を制御する、および、環境に対する負の影響を最低限とする手段である。藁による障壁
、砂嚢、生物フィルタバッグ、シルトフェンス、堆積物トラップ等を含む、建設時の流出
における懸濁堆積物の捕獲が意図された堆積物制御が、度々、最良の管理法として実施さ
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れているが、しかしながら、これらは有効性の点で限定的である。混濁した流出水または
洪水調節池で回収された混濁水へのポリマー投与が、微細堆積物を凝結および凝析させる
手段としてますます用いられており、これらはろ過または重力沈降により除去によって除
去されることが可能である。多様な合成ポリマーが様々な成功度で用いられている。これ
らの有効性は、度々、特定の地理的領域に固有の懸濁した微小な粒状物質の物理化学的特
性、および、特定の用途において用いられた合成ポリマーの化学的特性によって決定され
る。用いられる合成ポリマーの例は、ポリアクリルアミド（天然およびイオン性）、ポリ
ジアリルジメチル塩化アンモニウム、ポリアミン、および、ポリ塩化アルミニウムポリマ
ーである。
【０２０１】
　キサンタンガム、続いて、キトサンを添加することにより、建設時の流出水に由来する
ものなどの固形分を除去する方法が開示されている。一実施形態において、方法は、固形
分濃度をおよそ０．１％以下、１％以下、３％以下、５％以下、８％以下、または、１０
％以下に低減させる工程を含む。方法は、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマー
を任意の順番で、または、同時に添加する工程を含む。混合は、アニオン性ポリマーおよ
びカチオン性ポリマーの各々の添加の後に実施されることが可能である。一実施形態にお
いて、添加されるアニオン性ポリマーの量は、濃度を重量基準でおよそ２ｐｐｍ以上に高
めるのに充分な量である。一実施形態において、カチオン性ポリマーの量は、濃度を重量
基準でおよそ２ｐｐｍ以上に高めるのに充分な量である。粘着性小繊維凝塊物は、固形分
を含んで形成されていることが可能である。粘着性小繊維凝塊物は、スクリーン、メッシ
ュ等に通されることにより水から分離されることが可能である。
【０２０２】
　ビルジ水などの水からの油の分離
　油を水から分離する単純な手段は、石油掘削（破砕水および随伴水からの油の分離およ
び採収）、オイルフェンス、ならびに、湖沼、小川、池、および、海洋などの自然の水体
の汚染の防止を含む、多数の用途において多くの利点を有していることが可能である。船
のビルジは、度々、ビルジ区画室に滲出する油および廃棄物を含有している。先ず懸濁微
粒子および油などの非水混和性の物質を分離しなければ、このような廃棄物を含有するビ
ルジ水の排出は望ましくない。水からの油の分離は経済的に訴求力がある可能性があり、
多様な付加価値のある物質および材料へのさらなる加工のために分離した油を販売する機
会を提供する。
【０２０３】
　水体中に含有されている油および／または他の非水混和性の物質を、粒子、凝塊物、お
よび、捕捉された固形分に迅速に凝集する方法が開示されている。方法は、アニオン性ポ
リマーおよびカチオン性ポリマーを任意の順番で、または、同時に添加する工程を含む。
混合は、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーの各々の添加の後に実施されるこ
とが可能である。一実施形態において、添加されるアニオン性ポリマーの量は、濃度を重
量基準でおよそ２ｐｐｍ以上に高めるのに充分な量である。一実施形態において、カチオ
ン性ポリマーの量は、濃度を重量基準でおよそ２ｐｐｍ以上に高めるのに充分な量である
。粘着性小繊維凝塊物は、油および他の非混和性の物質を含んで形成されていることが可
能である。粘着性小繊維凝塊物は、スクリーン、メッシュ等に通されることにより水から
分離されることが可能である。
【０２０４】
　抗井、随伴水、破砕水
　油および天然ガス掘削佐合は、プロセスの最中に著しく多量の水を用いる。この水は、
油性の流体、石油、油、有機エステル、ディーゼル、不飽和オレフィン、ドリルカッティ
ング、砂、堆積物およびクレイ、過硫酸アンモニウム、グアーガム、鉱油、ヒドロキシエ
チルセルロース、亜硫酸水素アンモニウム、炭酸ナトリウム、エチレングリコール、イソ
プロパノール、溶解固形分、塩、ホルムアルデヒド、殺藻剤、金属、ベンゼン、グリコー
ルエーテル、トルエン、２－（２－メトキシエトキシ）エタノール、ノニルフェノール、
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硫酸塩、硫化水素、バクテリア、真菌、懸濁固形分、塩化ナトリウム、ならびに、他の有
機および非有機物質を含む多様な物質を含んでいることが可能である。懸濁固形分、油、
および／または、非水混和性の物質の除去が、再使用および／または環境への廃棄に許容
可能な水を回収するために所望される。
【０２０５】
　水中に含有されている油、油性の流体、炭化水素、および／または、他の非水混和性の
物質および固形分を粒子、凝塊物、および、捕捉された固形分を迅速に凝集させる方法が
開示されている。方法は、水にアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーを任意の順
番で、または、同時に添加する工程を含む。混合は、アニオン性ポリマーおよびカチオン
性ポリマーの各々の添加の後に実施されることが可能である。一実施形態において、添加
されるアニオン性ポリマーの量は、濃度を重量基準でおよそ２ｐｐｍ以上に高めるのに充
分な量である。一実施形態において、カチオン性ポリマーの量は、濃度を重量基準でおよ
そ２ｐｐｍ以上に高めるのに充分な量である。粘着性小繊維凝塊物は、油および他の非混
和性の物質、ならびに、固形分を含んで形成されていることが可能である。粘着性小繊維
凝塊物は、スクリーン、メッシュ等に通されることにより水から分離されることが可能で
ある。
【０２０６】
　排水
　都市下水処理施設および食品加工施設からの排水は、典型的には、懸濁粒状物質を高濃
度で含有している。食品加工廃棄物流中に含有されている成分は、タンパク質、炭水化物
、脂肪、油、および、リン酸含有有機物であることが可能である。排水流中の懸濁成分の
除去は、度々、化学凝析剤および凝結剤の使用を介して達成される。懸濁成分は凝結物を
形成し、これは、沈降、または、沈降とろ過との組み合わせによって除去される。固形分
の分離の向上が所望されている。ポリマーおよび／または凝析剤の使用によって形成され
る懸濁成分の小さい凝結物は、サイズ、密度、および、安定性の点から分離が困難である
可能性がある。
【０２０７】
　都市下水処理施設および食品加工施設からの排水中に含有されている物質および固形分
を粘着性小繊維凝塊物へと迅速に凝集させる方法が開示されている。方法は、水にアニオ
ン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーを任意の順番で、または、同時に添加する工程を
含む。混合は、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーの各々の添加の後に実施さ
れることが可能である。一実施形態において、添加されるアニオン性ポリマーの量は、濃
度を重量基準でおよそ２ｐｐｍ以上に高めるのに充分な量である。一実施形態において、
カチオン性ポリマーの量は、濃度を重量基準でおよそ２ｐｐｍ以上に高めるのに充分な量
である。粘着性小繊維凝塊物は、物質および固形分を含んで形成されていることが可能で
ある。粘着性小繊維凝塊物は、スクリーン、メッシュ等に通されることにより水から分離
されることが可能である。
【０２０８】
　農業用排水
　集中型の動物および魚類の水産養殖の給餌作業は、著しい量の微粒子懸濁成分を水およ
び排水流中に生成してしまう。この材料の分離および除去が濁度の低減を助け、および、
集水池および／またはその中に収容されている魚の水環境の品質を改善させる。ろ過また
は沈降により凝集された塊から水性媒体を容易に分離することが可能であるよう、懸濁固
形分を大きな凝集された塊に迅速に凝集させることにより、この水性媒体からの懸濁固形
分の分離の有効性を改善させる必要性が存在する。
【０２０９】
　農業用および水産養殖用の水の中に含有されている物質および固形分を粘着性小繊維凝
塊物へと迅速に凝集させる方法が開示されている。方法は、水にアニオン性ポリマーおよ
びカチオン性ポリマーを任意の順番で、または、同時に添加する工程を含む。混合は、ア
ニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーの各々の添加の後に実施されることが可能で
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ある。一実施形態において、添加されるアニオン性ポリマーの量は、濃度を重量基準でお
よそ２ｐｐｍ以上に高めるのに充分な量である。一実施形態において、カチオン性ポリマ
ーの量は、濃度を重量基準でおよそ２ｐｐｍ以上に高めるのに充分な量である。粘着性小
繊維凝塊物は、物質および固形分を含んで形成されていることが可能である。粘着性小繊
維凝塊物は、スクリーン、メッシュ等に通されることにより水から分離されることが可能
である。
【０２１０】
　脂肪／油／グリース
　多様な廃棄物流は、度々他のタイプの汚染物を含有していてもよいエマルションとして
存在する種々のタイプの油を異なる濃度で含有していることが可能である。これらの追加
の汚染物は、タンパク質、脂肪、グリース、炭水化物、金属粒子、潤滑剤、界面活性剤、
切削剤、クリーナ、溶剤、タール、原油、ディーゼル燃料、軽質炭化水素、ガソリン、ジ
ェット燃料、塩素化炭化水素（ＰＣＢ他）、石鹸、リン脂質、ステロール、スタノール、
溶解有機固形分、溶解金属塩、溶解無機物、および、他の汚染物のホストであり得る。こ
れらの廃棄物流は、産業、食品、または、下水処理プロセス流から生成される可能性があ
る。水中油型エマルションは分解が困難であり、一方の相が他方の相中に分散されている
場合に存在可能である。油が水中に乳化されていること可能であり（Ｏ／Ｗエマルション
）、または、度々、水が油中に乳化されていることが可能である（Ｗ／Ｏエマルション）
。水性相からの油性相の分離、または、油性相からの水性相の分離は難題である。化学的
凝結／凝析と並んで、起泡分離がこれらのプロセスにおいて度々用いられるが、分離効率
は限定的である。
【０２１１】
　産業、食品、または、下水処理プロセス流から生成された廃棄物流中に含有される物質
および固形分を粘着性小繊維凝塊物に迅速に凝集させる方法が開示されている。方法は、
水にアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーを任意の順番で、または、同時に添加
する工程を含む。混合は、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーの各々の添加の
後に実施されることが可能である。一実施形態において、添加されるアニオン性ポリマー
の量は、濃度を重量基準でおよそ２ｐｐｍ以上に高めるのに充分な量である。一実施形態
において、カチオン性ポリマーの量は、濃度を重量基準でおよそ２ｐｐｍ以上に高めるの
に充分な量である。粘着性小繊維凝塊物は、脂肪、油、および、グリース物質を含んで形
成されていることが可能である。粘着性小繊維凝塊物は、スクリーン、メッシュ等に通さ
れることにより水から分離されることが可能である。
【０２１２】
　タンパク質／免疫グロブリンと抗原との複合体
　アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーでの処理はまた、小繊維凝塊物を形成す
ることにより他のタンパク質、抗原、脂質、または、炭水化物に結合する場合、免疫グロ
ブリンなどのタンパク質の回収および／または除去に用いられることが可能である。
【０２１３】
　可溶性タンパク質は、度々、水性媒体中の多様な化学的種類の他の溶質と相互的に作用
して、複合体を形成する。相互に作用する構成要素比率に応じて、これらの複合体は、懸
濁液中に無期限に存在するか、または、自然な堆積が生じるサイズに達し得る。多くの事
例において、これらの複合体の形成が、臨床検査室および研究用実験室における、生物学
的サンプルに対する診断上の分析的手法に重要な点である。分離のための複合体のろ過が
所望されるが、形成される複合体のサイズ、密度、および、安定性に応じて常に可能であ
るわけではない。
【０２１４】
　複合体の形成に関与した対象となる分析物の量の計測が可能であるよう、複合体の分離
が分析手法に所望される。これは、放射性同位体、蛍光標識、または、酵素結合標識など
の対象となる分析物の標準溶液に関連した識別可能なマーカを有していることにより達成
され得る。これらのマーカは対象となる分析物の既知の量の標準調製物で存在し得；血液



(43) JP 2012-532020 A 2012.12.13

10

20

30

40

50

、尿、唾液などの生物液中の対象となる未知の量の分析物の定量化は、検量線との干渉に
より判定される。多くの例が存在しているが、いくつかの最も一般的なものは、様々な程
度の親和性でリガンドへの結合を可能とする結合部位（いわゆるエピトープ）を有する免
疫グロブリン（大型の水溶性糖タンパク質）であろう。免疫グロブリン（例えば、漿液抗
体）と、対象（「抗原」、例えば、インフルエンザウイルスなどの病因物質の固有の構成
成分）との間の適合は高度に特異的であり得るが、複合体が分離可能であるかどうかは多
くのさらなる要因に応じる。複合体を凝集物として迅速に分離可能であることは、良好な
定量化に要求される標識化した検体の捕獲に価値がある可能性がある。これは、シアヌル
酸／メラミン複合体と同様に、組み合わされた部分が、常に、容易に分離可能な沈殿物を
もたらすであろう割合で存在していない状況において特に当てはまるであろう。むしろ、
これらは、懸濁液中に残留する傾向が強いか、または、長期間かけて自然にしか堆積しな
いか、もしくは、実用的な方法では容易にろ過可能ではない複合体を形成し、中サイズの
ろ過細孔を目詰まりさせる傾向にある。
【０２１５】
　他の可溶性タンパク質のこの類の相互作用（可溶性抗原との免疫グロブリン抗体複合体
に追加して（他のタンパク質、炭水化物、脂質、または、小さい分子でさえあり得る））
は診断上の設定および生物医学的設定において有用であり、および、これらはまた分離の
問題をも呈する。例えば、ブドウ球菌（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ）の構成要素であ
るプロテインＡは、ヒトおよび動物の漿液中の一定の免疫グロブリンに対してきわめて高
い親和性を有する。この相互作用は、抗体が組み込まれる複合体の形成に用いられること
が可能であり、および、種々のサイズの不溶性複合体の形成に寄与することが可能である
。この試薬（プロテインＡ）は、一般的に、診断薬アレイの構成成分として用いられてい
るが、巨大分子複合体を良好に分離させる難題が再度生じる。ろ過メンブランまたは高速
遠心分離法の代わりに粗ろ過手法を用いて容易な分離を可能とするよう、これらをキサン
タン／キトサンまたは他のアニオン性／カチオン性ポリマー凝集物に迅速に結びつけるこ
とが可能であれば有利であろう。
【０２１６】
　同様に、レクチンとして知られる可溶性タンパク質のファミリーは、一定の炭水化物構
造と安定な複合体を形成する高い特異的な相互作用を示す。この現象はまた、定量的手法
、時には診断法の基礎となることが可能である。これらの反応は、生物学的に重要な混合
物中の炭水化物構成成分に対する既知の特異性を有する純粋なレクチンの利用可能性を利
用している（例えば、癌細胞の細胞膜中、または、例えば、マーカを有さない集団中の他
のものからの分離の対象となる幹細胞中の炭水化物マーカ）。これらの事例のすべてにお
いて、速く簡便な分離に対して問題となる複合体がもたらされ得る。これらを、より大き
なキサンタン／キトサンまたは他のアニオン性／カチオン性ポリマー誘起小繊維凝塊物に
組み込むことが可能であることが有利であり、かつ、実用上価値があるであろう。
【０２１７】
　従って、免疫グロブリンと抗原との複合体、タンパク質と炭水化物との複合体等などの
タンパク質複合体の凝集のための方法が開示されている。方法は、このような複合体を含
有する水性媒体をアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーで処理する工程を含み、
ここで、アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーは、複合体が付着する小繊維を含
む小繊維凝塊物を形成する。
【０２１８】
　実施例１
（メラミンとの結合、これに続くキサンタンおよびキトサン処理を介したシアヌル酸の除
去）
　シアヌル酸が、塩素を安定化させるために娯楽施設用の水に添加される。シアヌル酸は
有毒である可能性があり、商業用プールにおける濃度は規制されている。シアヌル酸はま
た、娯楽施設用の水において用いられるジクロロイソシアヌル酸またはトリクロロイソシ
アヌル酸の副生物である。シアヌル酸は水溶性であり、可溶性メラミンが水に添加される
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と、不溶性のシアヌル酸とメラミンとの複合体が形成されて水を濁らす。不溶性のシアヌ
ル酸とメラミンとの複合体を含有する水は、不溶性複合体の濃度に応じて脱脂乳のように
見える。微小な不溶性複合体は、標準的なプールフィルタでは除去が困難である。キサン
タンなどのアニオン性ポリマーおよびキトサンなどのカチオン性ポリマーの水への添加に
より、粗いフィルタ、スクリーン、砂、珪藻土、紙等などを通したろ過により容易に除去
されることが可能である小繊維凝塊物が形成される。あるいは、小繊維凝塊物は、プール
の底に沈降させて、プール吸引システムにより吸引させることが可能である。
【０２１９】
　手法および結果：
　メラミン溶液を、メラミンを２００ｐｐｍの濃度でＤＩ水中に溶解することにより形成
した。シアヌル酸溶液を、シアヌル酸を２００ｐｐｍの濃度でＤＩ水に溶解することによ
り形成した。
【０２２０】
　メラミン溶液をシアヌル酸溶液に異なる化学量論比で添加し、市販のＲＡＩＮＢＯＷ　
ＬＩＦＥＧＡＲＤ（登録商標）７９番シアヌル酸濁度テストキットを用い、提供されてい
るＧｅｎｅｒａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎカードの「ＤＩＲＥＣＴＩＯＮＳ　ＦＯＲ　
ＵＳＥ：」に見いだされる手順に従ってシアヌル酸を濃縮した。
【０２２１】
　結果：
　テスト－１　２００ｐｐｍシアヌル酸水溶液と２００ｐｐｍメラミン水溶液との１：１
混合物を組み合わせて、１００ｐｐｍシアヌル酸とメラミンとの複合体を形成した。しば
らく混合した後、濁った溶液（希釈した脱脂乳に似ている）を観察し、初期のシアヌル酸
濁度を計測し、および、テーブル１に記録した。濁度テストキットにより判定したシアヌ
ル酸濃度は１００ｐｐｍの初期濁度に相当しており、算出したシアヌル酸濃度と一致した
。
【０２２２】
　１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンストック水溶液および１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キト
サン酢酸塩ストック水溶液（１％キトサン、１％氷酢酸、９８％水）を調製した。１滴の
１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンストック水溶液をシアヌル酸とメラミンとの複合体を
含有する混濁した溶液に添加し、混合し、続いて、１滴の１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キトサ
ン酢酸塩ストック水溶液を添加し、混合した。顕著な量の白色小繊維凝塊物が、１％キト
サン酢酸塩での処理後すぐに形成された。小繊維凝塊物構造の描写を示す図４を参照のこ
と。小繊維凝塊物を含有する水を２０メッシュ（８５０マイクロメートル）ふるいに通し
て小繊維凝塊物を除去した。濾液中のシアヌル酸の濃度をＲＡＩＮＢＯＷ　ＬＩＦＥＧＡ
ＲＤ（登録商標）７９番シアヌル酸濁度テストキットを用いて計測したところ、以下のテ
ーブル１に記録されている通り２０ｐｐｍ未満であると見いだされた。
【０２２３】
　キサンタン／キトサン処理がすべてのシアヌル酸を除去したかを判定するために、残り
の濾液を２００ｐｐｍメラミン溶液でもう一度処理した。視認可能な程度の濁度は検出さ
れず、テストキットは、濁度は２０ｐｐｍ未満のままであることを示した。これは、メラ
ミンとの複合化、これに続く、キサンタンおよびキトサン処理を用いた小繊維凝集および
ろ過によりほとんどすべてのシアヌル酸が除去されたことを示していた。
【０２２４】
　テスト－２　２００ｐｐｍシアヌル酸溶液、ＤＩ水、および、２００ｐｐｍメラミン溶
液の０．５：０．５：１混合物を組み合わせて、１００ｐｐｍメラミン中の５０ｐｐｍシ
アヌル酸錯体を形成した。混合した後、初期のシアヌル酸濁度を計測し、および、テーブ
ル１に記録した。この溶液を上記テスト１に記載されているとおりキサンタンおよびキト
サンで処理し、最終シアヌル酸濁度を計測し、ならびに、テーブル１に記録した。
【０２２５】
　再度、顕著な量の白色小繊維凝塊物が、水中の１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キトサン酢酸塩
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の添加および混合の直後に形成された。形成された小繊維凝塊物の量はテスト１において
生成された量と同様であった。小繊維凝塊物を２０メッシュ（８５０マイクロメートル）
ワイヤメッシュふるいを通して濾し、および、最終シアヌル酸濃度を形成して、テーブル
１に記録した。濾液中に計測可能なシアヌル酸は存在していなかった。
【０２２６】
　残りの濾液を２００ｐｐｍメラミン溶液で処理した。視認可能な程度の濁度は見ること
ができず、テストキットは、濁度が２０ｐｐｍ未満のままであったことを示した。これは
、キサンタン／キトサン処理を用いて形成された小繊維凝塊物のろ過によって、テスト－
１において用いた濃度の半分で開始した後に、ほとんどすべてのシアヌル酸が除去された
ことを実証した。
【０２２７】
　テスト－３　２００ｐｐｍシアヌル酸水溶液、ＤＩ水、および、２００ｐｐｍメラミン
水溶液の０．２５：０．７５：１混合物を組み合わせて、１００ｐｐｍメラミン中の２５
ｐｐｍシアヌル酸錯体を形成した。混合した後、初期のシアヌル酸濁度を計測し、テーブ
ル１に記録した。最終シアヌル酸濁度を形成し、テーブル１に記録した。
【０２２８】
　水溶液中の１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンを、テスト１および２について記載した
とおりに添加した。水溶液中の１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キトサン酢酸塩を次いで添加した
ところ、直後に顕著な量の白色小繊維凝塊物が形成された。形成された小繊維凝塊物の量
はテスト－１および２において生成された量と同様であった。小繊維凝塊物をテスト１お
よび２に記載のとおりワイヤメッシュふるいを通して濾し、および、濾液の最終シアヌル
酸濁度を形成し、テーブル１に記録した。ろ過の後に計測可能な濁度は存在していなかっ
た。
【０２２９】
　２００ｐｐｍメラミン溶液で残りの濾液を処理した。視認可能な程度の濁度はシアヌル
酸テストキットを用いても見ることはできず、シアヌル酸濃度は２０ｐｐｍ未満であった
ことが明らかであった。これは、テスト－２において用いたシアヌル酸濃度の半分、およ
び、テスト－１において用いたシアヌル酸濃度の１／４で開始した後、メラミンとの複合
化、これに続く、キサンタン／キトサン処理を用いた小繊維凝集およびろ過により、ほと
んどすべてのシアヌル酸が除去されたことを示していた。
【０２３０】
【表１】

　実施例２
（炭素への吸着を伴う・伴わない、キサンタンおよびキトサン処理が続くＰＣＢの除去）
　１．ＰＣＢ
　１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンストック水溶液および１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キト
サン酢酸塩ストック水溶液（１％キトサン、１％氷酢酸、９８％水）を調製した。水サン
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プルに、ＰＣＢ標準、イソオクタン中のＡｒｏｃｌｏｒ１２４８（総体積４Ｌの水中に１
００μｇ／Ｌ。ＰＣＢの濃度は、１００μｇ／Ｌ＝１００ｐｐｂである）をスパイクとし
て添加した。１ＬのＰＣＢ－スパイク水に、４０滴の１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタン
ストック溶液が添加され、および、混合される。これに続けて、２０滴の１％（ｗｔ．／
ｗｔ．）キトサン酢酸塩ストック溶液を添加し、および、混合した。水サンプルを、ＤＰ
Ｓ（キサンタンおよびキトサン溶液）と共に、または、これを伴わずに処理した。キサン
タンの１％（ｗｔ．／ｗｔ．）水溶液およびキトサン酢酸塩の１％（ｗｔ．／ｗｔ．）水
溶液のサンプルの処理後に小繊維凝塊物が形成され、次いで、これを２０メッシュの金属
スクリーンを通してろ過した。いくつかの水サンプルはダートおよび／または粉末状の活
性炭（ＰＡＣ）を含有していた。水サンプルを粗い金属スクリーン（１ｍｍ孔径の台所用
ふるい）を通してろ過し、濾液を、Ａｒｏｃｌｏｒ１２４８中のＰＣＢの濃度の定量的測
定のために分析した。
【０２３１】
【表２】

　本実施例におけるテーブル２からの結果は、キサンタンおよびキトサンは単独でＰＣＢ
を水から除去することが可能であることを示す（Ｃ２０６ｐ９とＴ２０６ｐ９とを比較の
こと）。粉末状の活性炭（ＰＡＣ）およびキサンタンおよびキトサンの使用は、粉末状の
活性炭単独の場合と比してかなり良好である（Ｃ２０６ｐ８とＴ２０６ｐ８とを比較のこ
と）。ダート、ＰＡＣおよびＤＰＳの組み合わせはＰＣＢの低減にきわめて有効である（
Ｃ２０６ｐ７とＴ２０６ｐ７とを比較のこと）。
【０２３２】
　実施例３
（水酸化酸化鉄との結合、これに続くキサンタンおよびキトサン処理を介した砒素の除去
）
　１．砒素
　１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンストック水溶液および１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キト
サン酢酸塩ストック水溶液（１％キトサン、１％氷酢酸、９８％水）を調製した。水サン
プルに、ヒ酸Ｎａおよび亜ヒ酸Ｎａの両方を含有する砒素標準をスパイクとして添加した
。７．１ｍｇのヒ酸ナトリウムおよび５．４ｍｇの亜ヒ酸ナトリウムを１０ｍｌの水に添
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加してスパイク溶液を形成した。１ｍｌのこのスパイク溶液を１Ｌの水に添加して、約４
８０μｇの砒素種／１Ｌの水の濃度とした。この１Ｌの水を、数滴のキサンタンおよびキ
トサンストック溶液の添加に用いた。水サンプルを、ＤＰＳ（キサンタンおよびキトサン
の２元系ポリマー）と共に、または、これを伴わずに処理し、次いで、１ｍｍ孔径の台所
用ふるいを通してろ過した。いくつかの水サンプルが、添加した粉末化した水酸化酸化鉄
ＰＵＲＡ　Ｐｈｏｓｌｏｃｋ（１Ｌ中に０．５ｇ＝５００ｍｇ／Ｌ＝５００ｐｐｍ）を含
有していた。他のサンプルは、添加した水酸化鉄のスラリーを含有していた（Ｎｏａｈ水
酸化鉄（１Ｌ中に０．５ｇ＝５００ｍｇ／Ｌ＝５００ｐｐｍ）。小繊維凝塊物が、サンプ
ルの１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンの水溶液および１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キトサン
酢酸塩の水溶液での処理後に形成した。水サンプルを粗い金属スクリーンを通してろ過し
（１ｍｍ孔径の台所用ふるい）、および、濾液の金属濃度を分析した。
【０２３３】
【表３】

　結果は、水酸化酸化鉄（ＰｕｒａＰｈｏｓｌｏｃｋ）５００ｐｐｍ溶液とキサンタン／
キトサン処理との組み合わせは、砒素を検出限界レベル未満に低減させ、水酸化酸化鉄単
独よりも効果的であることを実証する。
【０２３４】
　実施例４
（吸着、これに続く、キサンタンおよびキトサン処理を介するベンゼンおよびキシレンの
除去）
　１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンストック水溶液および１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キト
サン酢酸塩ストック水溶液（１％キトサン、１％氷酢酸、９８％水）を調製した。水サン
プルに、ベンゼンおよびｍ，ｐ－キシレンを含有する標準混合物（１２５ｍｌの体積中に
約４００ｐｐｂ）をスパイクとして添加した。いくつかの水サンプルには添加したダート
（１２．９ｍｇダート／ｍｌ水）および粉末状の活性炭（ＰＡＣ）（５６０μｇ／ｍｌ）
が入っており、および、これらを、ＤＰＳ（キサンタンおよびキトサン溶液）と共に、ま
たは、これを伴わずに処理した。５滴のキサンタンストック溶液および３滴のキトサン溶
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ておりダートは入っておらず、および、粉末状の活性炭と共に、または、これを伴わずに
処理した。サンプルのキサンタンの１％（ｗｔ．／ｗｔ．）水溶液およびキトサン酢酸塩
の１％（ｗｔ．／ｗｔ．）水溶液での処理後に小繊維凝塊物が形成された。水サンプルを
粗い金属スクリーンを通してろ過し（１ｍｍ孔径の台所用ふるい）、および、濾液の金属
濃度を分析した。
【０２３５】
【表４】

　結果は、キサンタンおよびキトサンのＰＡＣと併用は、ＰＡＣ単独と比して、水中のベ
ンゼンおよびキシレンの濃度の顕著な低減に効果的であったことを示す。ＰＡＣおよびダ
ートの組み合わせもまた、キサンタンおよびキトサンポリマーの２元系ポリマーシステム
（ＤＰＳ）を用いたベンゼンおよびキシレンの濃度の低減に効果的であった。
【０２３６】
　実施例５
（ｐＨの調節、これに続くキサンタンおよびキトサン処理を用いた水からの金属／非金属
の除去）
　１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンストック水溶液および１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キト
サン酢酸塩ストック水溶液（１％キトサン、１％氷酢酸、９８％水）を調製した。水サン
プル（１９０ｍｌ）に、Ｆｌｕｋａから入手した金属標準溶液をスパイクとして添加した
。酸性溶液のｐＨを希釈５０％ＮａＯＨでｐＨ６～７に調節した。いくつかの水サンプル
を、ＤＰＳ（キサンタンポリマーおよびキトサンポリマー）と共に、または、これを伴わ
ずに処理した。いくつかのサンプルを、ダートおよびＤＰＳ、または、ダートおよび粉末
状の活性炭（ＰＡＣ）およびＤＰＳの組み合わせ、またはＰＡＣおよびＤＰＳで処理した
が、ここで、ダートは１３．５ｍｇ／ｍｌであり、ＰＡＣは５７９μｇ／ｍｌであった。
小繊維凝塊物が、サンプルの１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンの水溶液および１％（ｗ
ｔ．／ｗｔ．）キトサン酢酸塩の水溶液での処理後に形成された。１０滴のキサンタン溶
液および５滴のキトサン溶液を添加した。水サンプルを粗い金属スクリーンを通してろ過
したところ、キサンタン／キトサンにより形成された小繊維凝塊物を捕獲し、濾液の金属
濃度を分析した。
【０２３７】
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【表５】

　対照－１９０ｍｌの水および１０ｍｌのＦｌｕｋａ金属標準
　テスト１－１９０ｍｌの水および１０ｍｌのＦｌｕｋａ金属標準＋ＤＰＳ
　テスト２－１９０ｍｌの水および１０ｍｌのＦｌｕｋａ金属標準＋２．５７ｇのＡｒｉ
ｚｏｎａダート＋ＤＰＳ
　テスト３－１９０ｍｌの水および１０ｍｌのＦｌｕｋａ金属標準＋０．１１ｇの粉末状
の活性炭＋ＤＰＳ
　テスト４－１９０ｍｌの水および１０ｍｌのＦｌｕｋａ金属標準＋２．５７ｇ　Ａｒｉ
ｚｏｎａダート＋０．１１ｇ粉末状の活性炭＋ＤＰＳ
　結果は、キサンタン／キトサンと粉末状の活性炭およびダートとの併用は、多様な金属
の濃度の低減に効果的であったことを示した。キサンタン／キトサンは単独でも多様な金
属の濃度の低減に効果的であったこともまた実証された。キサンタン／キトサンと、粉末
状の活性炭との併用、および、ダートが不使用でも、多様な金属の濃度の低減に効果的で
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【０２３８】
　実施例６
（キサンタンおよびキトサンとの処理による鉱山尾鉱からの微粉の除去）
　熟成微細尾鉱のサンプルをＡｌｂｅｒｔａ，Ｃａｎａｄａに位置するタールサンドオペ
レーションから得た。熟成微細尾鉱サンプルの濁度を約１８１，０００ＮＴＵと推定した
。サンプルのｐＨはｐＨ紙で計測したところ約７であった。サンプルを過度に高濃度であ
ったため（固形分計測値は３０％であった）、３％の固形分含有量になるよう同一の供給
源から得た随伴水を用いて１０倍に希釈した。用いた随伴水または補給水は３２～１７２
ＮＴＵの濁度を示していた。１０倍に希釈した熟成微細尾鉱はおよそ１８，０００ＮＴＵ
の濁度を示していた。この希釈サンプルのｐＨは、ｐＨプローブによる計測で６．５～７
．２であった。使用していない時は、サンプルを４℃で保管した。
【０２３９】
　方法１：１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンストック水溶液および１％（ｗｔ．／ｗｔ
．）キトサン酢酸塩ストック水溶液（１％キトサン、１％氷酢酸、９８％水）を調製した
。充分に混合した１０倍希釈サンプルの小規模凝結テストを実施した。２０ｍｌの充分に
混合したテストサンプルをテストバイアルに加えた。これに続いて、少量の１％（ｗｔ．
／ｗｔ．）キトサン酢酸塩水溶液をバイアルに添加し、および、混合した。５分間の間に
穏やかな混合を約２回実施して、凝結塊を生じさせた。次いで、バイアルを一定の間静置
させて凝結の効力を判定した。凝結塊が形成されなかった場合には、次いで、追加のキト
サン溶液を凝結塊が生じるまで添加した。
【０２４０】
　５０００ｐｐｍのＳｔｏｒｍＫｌｅａｒ　Ｌｉｑｕｉｆｌｏｃ（５０ｐｐｍ可溶性キト
サン）で小さい凝結物が観察された。追加のＳｔｏｒｍＫｌｅａｒ　Ｌｉｑｕｉｆｌｏｃ
（可溶性キトサン）を添加するに伴って（１５，０００ｐｐｍまで）、より安定な凝結塊
が生じたが、サイズはさほど大きくならなかった。
【０２４１】
　方法２：１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キトサン酢酸塩水溶液と併せて、アニオン性バイオポ
リマーであるキサンタンガムの添加を含む実験を実施した。２０ｍｌバイアルを前出と同
様に１０倍希釈サンプルで満たした。１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタン水溶液を先ず添
加し、続いて、ＳｔｏｒｍＫｌｅａｒ　Ｌｉｑｕｉｆｌｏｃ（可溶性キトサン）を添加し
た。サンプルを混合し、次いで、小繊維凝塊物の形成を観察した。
【０２４２】
　以下のテーブル６、および、図１８は、異なる濃度のキサンタンガムおよびキトサンに
対する結果を示す。可溶性キトサンを１０ｐｐｍインクリメントで滴下し、続いて、キサ
ンタンガムを添加した。初めの低濃度の時点では、生じた凝結塊は大きく顆粒の側部を縁
取っていた。次いで、キサンタンガムをさらに添加するに伴って、凝結塊は「カード（ｃ
ｕｒｄ）」様になり、きわめて大量であった。
【０２４３】
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【表６】

　より多量のキサンタンガムが最良に作用するよう見られたため、より高濃度のキサンタ
ンガムを用いて追加のテストを実施した。５０ｐｐｍの濃度のキサンタンガムをテストし
た。キトサンを１０ｐｐｍインクリメントで段階的に添加したところ、５０ｐｐｍキトサ
ンで、カード状で、サイズがきわめて大きく（１０ｍｍ）、および、強固でせん断に耐性
の凝結塊が生成された。
【０２４４】
　カラギーナン、アルギナート、ペクチン、および、ポリガラクツロン酸などの他のアニ
オン性バイオポリマーもまた、凝結性能特性について、希釈した熟成微細尾鉱サンプルを
用いて、可溶性キトサンとの逐次的添加によりテストした。添加の順番は、最初がアニオ
ン性バイオポリマー、続いて、二番目に可溶性キトサンの添加であった。可溶性キトサン
を１０ｐｐｍインクリメントで段階的に添加した。結果についてはテーブル７および図１
９を参照のこと。
【０２４５】
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【表７】

　可溶性キトサンとの組み合わせでテストしたアニオン性バイオポリマーは、きわめて異
なるタイプの凝結物を示した。凝結物のサイズおよび凝結物の体積が最も明らかであった
。例えば、カラギーナン－可溶性キトサンの組み合わせ（Ｃａｒ５＆Ｃａｒ２５）は、ア
ルギナート－可溶性キトサンの組み合わせ（Ａ１５＆Ａ１５０）によって形成された凝結
物と比較して、顕著に大きな体積および平均サイズを示す小型から中型のカード状凝結物
を形成させた。ペクチン－可溶性キトサンの組み合わせ（Ｐ５０）により生成された凝結
物は、ポリガラクツロン酸－可溶性キトサンの組み合わせ（ＰＧ５０）により生成された
凝結物と体積およびサイズの両方が類似していた。アルギナート－可溶性キトサンの組み
合わせ（Ａ１５＆Ａ１５０）により生成された凝結物の占める体積は小さく、ペクチン－
可溶性キトサンの組み合わせ（Ｐ５０）およびポリガラクツロン酸－可溶性キトサンの組
み合わせ（ＰＧ５０）の両方により生成された凝結物と比較してサイズが大きかった。大
きな体積の凝結物は、より小さい体積の凝結物と比較してより低い固体対液体比を表すと
予期することが可能である。キサンタンガム－可溶性キトサンの組み合わせは、驚くべき
ことに、凝結物を示さなかったが、凝結物（Ｘ５０）としては説明することはできない岩
状の固形分のきわめて大きい安定な凝集塊を示した。凝結物のサイズおよび安定性、なら
びに、固体対液体比がろ過効率、沈降体積、および、その後の水回収効率に影響するため
、小繊維凝塊物を含み、キサンタンガム－可溶性キトサンの組み合わせにより生成された
岩状の固形分のきわめて大きく安定な凝集塊は、水性媒体からの分離がより容易、かつ、
より効率的であろうことを予期することが可能である。より速い流量およびより容易な排
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水により、小さい逆圧および水性媒体の高い回収率を予期することが可能である。
【０２４６】
　おそらくは、小繊維凝塊物を形成する他のポリマーの性能の効力および程度は、同一の
使用濃度ではキサンタンと同様に劇的ではあり得ないと考えられる。しかしながら、より
良好な性能が、より高濃度および／または高分子量の他のポリマーで見られる可能性もあ
る。他のポリマーとの組み合わせもまた可能であり、これらの組み合わせは、キサンタン
と同等にまで効力および性能を高める可能性がある。
【０２４７】
　方法３．希釈熟成微細尾鉱のろ過効率を、キサンタンガム－可溶性キトサンの組み合わ
せを用いて試験した。１リットルの１０倍希釈熟成微細尾鉱サンプルを５０ｐｐｍのキサ
ンタンガム（１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタン水溶液から）で処理し、続いて、６０ｐ
ｐｍのキトサン（１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キトサン酢酸塩水溶液から）を混合しながら、
１０ｐｐｍインクリメントで滴下した。次いで、沈降固形分を含有する１Ｌの処理済みサ
ンプルをＴｅｎｃａｔｅ　Ｇｅｏｔｕｂｅ生地バッグから入手した地盤用シート布を通し
てろ過し、ビーカ中に回収した。約９００ｍｌの濾液を回収し、濁度は１００ＮＴＵ未満
であった。図２０Ａは、沈降固形分を含有する処理済みの希釈熟成微細尾鉱を示す。図２
０Ｂは、回収ビーカの上部の地盤用シートホルダを示す。希釈した処理済みの熟成微細尾
鉱からの濾液を地盤用シートに通過させ、ビーカ中に示されている。ここに示すように、
固形分の水性媒体からの分離は高度に効率的であり、水回収率が高く、および、濁度が低
かった。
【０２４８】
　考察：上記の結果から、熟成微細尾鉱に単独で添加されたキトサンは凝結物を形成させ
ることが可能である。しかしながら、これは、水性媒体からの分離が容易であって、高い
水性媒体回収率および優れた排水プロセスをもたらす、岩状の固形分のきわめて大きく安
定な凝集塊を形成させるキサンタンガム、これに続く、可溶性キトサンの逐次的組み合わ
せと対照的である。固形分は、一緒に圧縮された小繊維凝塊物の高度の粘着性の塊である
傾向にある。小繊維凝集物はより低い固形分濃度および同一の容量で形成される。観察さ
れた小繊維凝塊物は、２０メッシュ（８５０μｍスクリーン）で回収可能であり、指でつ
まみ上げることが可能である。凝集物の「ボール」はきわめて粘着性であり、および、ガ
ム状である。キトサンは単独で希釈タールサンド処理水を凝結させることが可能であるが
、キサンタン／キトサン処理は、凝結および水の処理においてはるかに良好に作用する。
用量、ポリマー鎖に沿ったＭ．Ｗ．電荷分布、および、テスト濃度で、可溶性キトサンと
の逐次的組み合わせで用いられたアニオン性バイオポリマーのすべてが、岩状の固形分の
きわめて大きく安定な凝集塊を形成させる同一の能力を示したわけではない。これはペク
チンには当てはまるが、アルギナートおよびカラギーナンはカード状凝集物を生成し、こ
れは、微小な小繊維の形成が同一のキサンタンおよびキトサン濃度および比率下の低い堆
積物濃度（約１％）で観察されるため、特に小繊維凝塊物形成を示し得る。
【０２４９】
　実施例７
（キサンタンおよびキトサンでの土壌の懸濁粒子の除去）
　キサンタンガム－可溶性キトサン逐次添加法（２元系ポリマー）を、Ｎｏｒｔｈ　Ｃａ
ｒｏｌｉｎａ　Ｓｔａｔｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙから入手した懸濁堆積物サンプルを含
有する水サンプルでテストした。この特定の堆積物サンプルは、可溶性キトサンを単独で
用いた場合には凝結による分離が困難であった。土壌サンプルは凝結可能であったが、凝
結物は、Ｔｅｎｃａｔｅ地盤用シート布を通したろ過の最中に良好に保持されなかった。
最初に添加した０．８ｐｐｍのキサンタンガム、これに続く、０．４ｐｐｍの可溶性キト
サンを含むキサンタン／キトサン処理をＮｏｒｔｈ　Ｃａｒｏｌｉｎａ　Ｓｔａｔｅ　Ｕ
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ堆積物サンプル（１００ｍｌの水中に８グラムの土壌堆積物）を用い
て形成した懸濁液中において用いたところ、堆積物の岩状の小繊維凝塊物を含有する処理
済みの懸濁液を、地盤用シートを通してろ過可能であった。得られた水は０．５５ＮＴＵ
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の透明度値を示した。
【０２５０】
　実施例８
（キサンタンおよびキトサンを用いた藻類の除去）
　１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンストック水溶液および１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キト
サン酢酸塩ストック水溶液（１％キトサン、１％氷酢酸、９８％水）を調製した。キトサ
ンを単独で用いても凝結が困難であった藻類を含有する水サンプルをキサンタンガム－可
溶性キトサン逐次添加法を用いてテストした。２５ｐｐｍのキサンタンガムおよび１００
ｐｐｍのキトサンを用いることで、きわめて強固に集塊をなし、ストランドを形成する凝
結塊（小繊維凝塊物）が生成された。これは、通常凝結物の形成に単独で用いられる可溶
性キトサンの量の３３％の低減を表し、ストランド状微細藻類集塊物はより安定であった
。微細藻類凝集物が用量およびキサンタン対可溶性キトサン比によって影響される可能性
があるのかを判定するために実験を行った。アニオン性ポリマー、キサンタンガムを、微
細藻類の等しい懸濁液を含有する水のバイアルに２５ｐｐｍ～１００ｐｐｍの異なる濃度
で添加した。「Ｃ」とラベルを付した微細藻類を含有する対照バイアルにはキサンタンガ
ムを入れなかった。次いで、可溶性キトサンを、１００ｐｐｍの最終濃度まで、段階的な
添加で各バイアルに添加した。図２１に示されているとおり、アニオン性ポリマーである
キサンタンガムを含有する微細藻類混合物にキトサンを添加したところ、微細藻類の強固
で、大きな集塊凝集物が形成された。これは、キサンタンガムを含有していなかった対照
混合物と対照的であった。微細藻類の大きな凝集物の性質は、回収および採取が容易であ
ろうことを示唆している。
【０２５１】
　この実施例は、キサンタンガムなどのアニオン性ポリマーおよびキトサンなどのカチオ
ン性ポリマーを用い、アニオン性ポリマーを藻類懸濁液に最初に添加し、続いて可溶性キ
トサンなどのカチオン性ポリマーを２番目に添加して逐次に添加することにより、優れた
ストランド状集塊物状の凝集を達成することが可能であることを実証している。観察され
た微細藻類の凝集は、凝結について典型的に観察されるものとは異なって見えた。キサン
タンガム－可溶性キトサン逐次添加法（２元系ポリマー）での観察は、懸濁成分の凝結懸
濁液において観察される典型的な凝結物とは異なり、分裂に対してきわめて安定であろう
相互に接続された／絡み合った構造を形成する集塊物状で糸状の塊を示している。
【０２５２】
　実施例９
（キサンタンおよびキトサンを用いたビルジ水の浄化）
　ビルジ水を、キサンタンガム－可溶性キトサン逐次添加処理を用いてテストした。船の
ビルジからの水は、油および多様な他の未知の物質を含有していた。２５、５０、または
、１００ｐｐｍのキサンタンガムを含有する３つの２０ｍｌサンプルをテストした。可溶
性キトサンを段階的なインクリメントで添加した。
【０２５３】
　図２２Ａは、左から右に０～２５０ｐｐｍの範囲の濃度でキサンタンガムを添加し、続
いて、１０，０００ｐｐｍの１％１００ｐｐｍ可溶性キトサンを添加した結果を示す。各
バイアルの上部の数値は、各バイアル中のキサンタンガムの量を示す（すなわちＸ１＝１
ｐｐｍ、Ｘ５＝５ｐｐｍ等）。
【０２５４】
　図２２Ｂは、種々の濃度のキサンタンと、２００ｐｐｍのキトサンとでの処理の結果を
示す。
　２００ｐｐｍの可溶性キトサン、続いて、種々の濃度のキサンタンガムの添加を用いた
場合に、１００ｐｐｍ可溶性キトサンと比して懸濁材料の促進された凝集が観察された。
驚くべきことに、１５０ｐｐｍキサンタンガム、続いて２００ｐｐｍの可溶性キトサン（
Ｘ１５０）の場合、懸濁油微粒子またはエマルションが、微細藻類と同様に、大きなスト
ランド状集塊物（小繊維凝塊物）に凝集した。この油材料は、容易にろ過すること、およ
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び／または、ビルジ水の表面からすくい取ることが可能である。この水の透明度は、テス
トしたすべての他の用量の組み合わせを超えてかなり向上している。
【０２５５】
　実施例１０
（キサンタンおよびキトサン処理での脂肪／油／グリースの除去）
　実験の手法
　脂肪／油／グリースストックの調製
　１．３ポンドのビーフシチューの肉を、大さじ２～３杯のカノーラ油と１個の大きな刻
んだタマネギと一緒に炒めた。肉およびタマネギをソテーにした後、２．５カップの水を
加えた。混合物を沸騰させ、およそ２カップの皮をむいたベビーキャロットを加え、およ
び、火力を弱めた。溶液に蓋をし、およそ１５分間煮込んだ。煮込んだ後、以下の原料：
コムギ粉、食用油（ヤシ油、大豆油、カノーラ油）、塩、糖質、カレー粉末、スパイス、
カラメル色素、グルタミン酸ナトリウム、リンゴ酸、グアニル酸二ナトリウム、イノシン
酸二ナトリウムを含有するＧｏｌｄｅｎ　Ｃｕｒｒｙ　Ｓａｕｃｅ　Ｍｉｘ（Ｓ＆Ｂ－中
辛）１００グラムを砕いて、煮込んでいる混合物に入れ、常に撹拌しながら弱火でカレー
ソースを混合物中におよそ１０分間かけて溶かし込んだ。次いで、肉、タマネギ、および
、ニンジンを台所用こし器を使って濾した。これは、油／脂肪／グリースストックから構
成されていた。
【０２５６】
　脂肪／油／グリース水エマルションの調製
　１０グラムの油／脂肪／グリースストックに９００ｍｌの水を添加する。１０秒間激し
く振盪し、次いで、２０分間撹拌する。５０マイクロメートルナイロンモノフィラメント
メッシュバッグを通してろ過する。
【０２５７】
　脂肪／油／グリースエマルションの分離または破壊に対するキサンタン／キトサン処理
と従来の凝結剤との比較
　キサンタン／キトサン手法
　１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンストック水溶液および１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キト
サン酢酸塩ストック水溶液（１％キトサン、１％氷酢酸、９８％水）を調製した。２０ｍ
ｌアリコートの脂肪／油／グリース水エマルション（ＦＯＧ）をガラスバイアル中に分取
した。キサンタンバイオポリマー水性ストック溶液を先ずＦＯＧに添加し、内容物を振盪
して、キサンタンポリマーをＦＯＧ構成要素と反応させた。可溶性キトサンを含む第２の
バイオポリマー溶液をバイアルに加え、内容物を再度振盪した。対照は水のみを含む。振
盪した後、バイアルを見て、各溶液の濁度を、バイアル中に含まれる溶液の表面からおよ
そ半分の位置で濁度メータを用いて計測した。
【０２５８】
　アラム手法
　２０ｍｌアリコートの脂肪／油／グリース水エマルション（ＦＯＧ）をガラスバイアル
に分取した。アラム（硫酸アルミニウム）の水溶液をバイアルに添加し、バイアルの内容
物を振盪して、アラムをＦＯＧ構成要素と反応させた。対照は水のみを含んでいる。振盪
した後、バイアルを見て、各溶液の濁度を、バイアル中に含まれる溶液の表面からおよそ
半分の位置で濁度メータを用いて計測した。
【０２５９】
　アニオン性ポリアクリルアミド手法
　２０ｍｌアリコートの脂肪／油／グリース水エマルション（ＦＯＧ）をガラスバイアル
に分取した。アニオン性ポリアクリルアミドＡ１５０溶液をバイアルに添加し、バイアル
の内容物を振盪して、アニオン性ポリアクリルアミドポリマーをＦＯＧ構成要素と反応さ
せた。対照は水のみを含んでいる。振盪した後、バイアルを見て、各溶液の濁度を、バイ
アル中に含まれる溶液の表面からおよそ半分の位置で濁度メータを用いて計測した。
【０２６０】
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　カチオン性ポリアクリルアミド手法
　２０ｍｌアリコートの脂肪／油／グリース水エマルション（ＦＯＧ）をガラスバイアル
に分取した。カチオン性ポリアクリルアミド９９０９溶液をバイアルに添加し、バイアル
の内容物を振盪して、カチオン性ポリアクリルアミドポリマーをＦＯＧ構成要素と反応さ
せた。対照は水のみを含んでいる。振盪した後、バイアルを見て、各溶液の濁度を、バイ
アル中に含まれる溶液の表面からおよそ半分の位置で濁度メータを用いて計測した。
【０２６１】
　アニオン性ポリアクリルアミド、続いてカチオン性ポリアクリルアミドの逐次的組み合
わせ手法
　２０ｍｌアリコートの脂肪／油／グリース水エマルション（ＦＯＧ）をガラスバイアル
に分取した。アニオン性ポリアクリルアミドＡ１５０溶液を先ずＦＯＧに添加し、内容物
を振盪して、アニオン性ポリアクリルアミドＡ１５０ポリマーをＦＯＧ構成要素と反応さ
せた。カチオン性ポリアクリルアミド９９０９を含有する第２の溶液をバイアルに添加し
、内容物を再度振盪した。対照は水のみを含んでいる。振盪した後、バイアルを見て、各
溶液の濁度を、バイアル中に含まれる溶液の表面からおよそ半分の位置で濁度メータを用
いて計測した。
【０２６２】
　結果および考察
　図２３のバイアル１番に示されているとおり、キサンタンバイオポリマー、続いて、可
溶性キトサンバイオポリマーの逐次添加は、水性相の表面でのＦＯＧ構成要素の凝集性の
集塊物（小繊維凝塊物）への凝集、および、水性相の清浄化をもたらした。水性相からの
ＦＯＧ構成要素の分離能を示さなかった、硫酸アルミニウム単独、カチオン性ポリアクリ
ルアミド単独、アニオン性ポリアクリルアミド単独、または、アニオン性ポリアクリルア
ミド、続いて、カチオン性ポリアクリルアミドと対照的であった。溶液は、水性相の表面
でＦＯＧ構成要素の視認可能な凝集を伴わずに混濁したままであった。
【０２６３】
　Ｃ－対照、バイオポリマーまたはポリマーまたはアラムの添加無し
　１－最初にキサンタンバイオポリマーを添加（２５～５０ｐｐｍ）、続いて、キトサン
（２５～５０ｐｐｍ）
　２－硫酸アルミニウムを単独で添加（２５～５０ｐｐｍ）
　３－カチオン性ポリアクリルアミド９９０９を単独で添加（２５～５０ｐｐｍ）
　４－アニオン性ポリアクリルアミドＡ１５０を単独で添加（２５～５０ｐｐｍ）
　５－アニオン性ポリアクリルアミドをアニオン性で添加（２５～５０ｐｐｍ）、続いて
、カチオン性ポリアクリルアミド（２５～５０ｐｐｍ）
　アラム、カチオン性ポリアクリルアミドおよびアニオン性ポリアクリルアミドがＦＯＧ
を水性相から分離不能であることが濃度によるためであるかを判定するために、各化学物
質をより高濃度およびより低濃度で用いて実験を反復した。１２５～２５０ｐｐｍを用い
る代表的な結果が図２４Ａに示されており、および、５～１０ｐｐｍを用いる代表的な結
果が図２４Ｂに示されている。
【０２６４】
　Ａ－アニオン性ポリアクリルアミドＡ１５０を単独で添加（１２５～２５０ｐｐｍ）
　Ｂ－カチオン性ポリアクリルアミド９９０９を単独で添加（１２５～２５０ｐｐｍ）
　Ｃ－アニオン性ポリアクリルアミドを最初に添加（１２５～２５０ｐｐｍ）、続いて、
カチオン性ポリアクリルアミド（１２５～２５０ｐｐｍ）
　Ａ’－アニオン性ポリアクリルアミドＡ１５０を単独で添加（５～１０ｐｐｍ）
　Ｂ’－カチオン性ポリアクリルアミド９９０９を単独で添加（５～１０ｐｐｍ）
　Ｃ’－アニオン性ポリアクリルアミドを最初に添加（５～１０ｐｐｍ）、続いて、カチ
オン性ポリアクリルアミド（５～１０ｐｐｍ）
　上記からの処理した溶液の濁度を、Ｆｏｒｔ　Ｍｙｅｒｓ，ＦＬのＨＦ　Ｓｃｉｅｎｔ
ｉｆｉｃ製のＤＲＴ－１５ＣＥ　Ｔｕｒｂｉｄｉｍｅｔｅｒを用いて計測した。読み取り
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値は、各バイアル中に含有されている溶液の表面から半分の位置で取得した。結果が以下
のテーブル８に示されている。
【０２６５】
【表８】

　テーブル８中の結果が示すように、アラムおよびポリアクリルアミドとは対照的に、キ
サンタンバイオポリマー、これに続くキトサンの逐次的使用は濁度の顕著な低減および水
性相の清浄化をもたらした。アニオン性ポリアクリルアミド、これに続く、低濃度および
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高濃度でのカチオン性ポリアクリルアミドの逐次的使用は、アニオン性バイオポリマーキ
サンタン、これに続く、カチオン性バイオポリマーキトサンの逐次的使用と比して、濁度
の低減および脂肪／油／グリースエマルションの水性相からの分離では効果的ではなかっ
た。データは、他のポリマーは、このタイプの懸濁についてはさほど効果的ではないこと
を示す。
【０２６６】
　キサンタンバイオポリマー、これに続くキトサンの逐次的使用は、油エマルションの破
壊により従来の凝結剤を超える顕著な利点を有するであろう。他のアニオン性バイオポリ
マー多糖類（カラギーナン、低メトキシペクチン、アルギナート、寒天）をキトサンと組
み合わせて用いることが可能であり得る。キサンタン、アルギナート、カラギーナン、低
メトキシペクチン、および、寒天などのアニオン性バイオポリマー、これに続いてカチオ
ン性ポリアクリルアミドを順番で用いることもまた可能であり得る。アニオン性ポリアク
リルアミド、これに続いて、キトサンを順番で用いることが可能であり得る。
【０２６７】
　また、キトサンが最初に添加され、続いて、キサンタンが２番目に添加される添加順は
、キサンタンが最初に添加され、キトサンが二番目に添加される添加順と比較して同じ結
果をもたらした。両方の添加順が小繊維凝塊物を形成し、エマルションを破壊してＦＯＧ
が上部に浮いている清透な溶液をもたらした。キサンタンおよびキトサンの同時添加では
同一の結果が見られた。
【０２６８】
　実施例１１
（除去媒体への結合、これに続く、キサンタンおよびキトサンでの処理によるフッ化物の
除去）
　標準的な調製：
　３７ｐｐｍフッ化物標準を、０．０２５２ｇのＮａＦを２５０ｍｌ目盛り付きボールフ
ラスコに添加し、このフラスコにＤＩ水をマークまで満たすことにより形成した。
【０２６９】
　テスト法：
　１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタンストック水溶液および１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キト
サン酢酸塩ストック水溶液（１％キトサン、１％氷酢酸、９８％水）を調製した。フッ化
物を、ＳＰＡＤＮＳ２試薬を用いてＨＡＣＨ法１０２２５に従って計測した。１０ｍｌの
フッ化物標準を特定の質量の媒体と共にシンチレーションバイアルに入れた。２滴の１％
（ｗｔ．／ｗｔ．）キサンタン水溶液を添加し、バイアルを激しく振盪し、次いで、２滴
の１％（ｗｔ．／ｗｔ．）キトサン酢酸塩水溶液を添加し、バイアルを再度振盪した。２
００μｌを上澄から採取し、９．８ｍｌのＤＩ水に添加した。２ｍｌのＳＰＡＤＮＳ２試
薬を１：５０希釈物に添加し、サンプルをＤＲ／４０００　ＨＡＣＨ分析器にて読み取っ
た。結果が以下のテーブル９に示されている。
【０２７０】
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【表９】

　酸化ランタンおよび酸化セリウムは、フッ化物イオンの水からの除去の用途においては
有望そうである。
【０２７１】
　実施例１３
（小繊維凝集物の形成）
　ポリマーは小繊維粘着性凝集を実証している。割合は重量パーセントである。「Ｌｉｑ
ｕｉｆｌｏｃ１％」は、キトサン酢酸塩溶液（９８％水中の１％氷酢酸中の１％キトサン
）である。
【０２７２】
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【表１０】

　約５．８ｇのＡｒｉｚｏｎａダート（２０メッシュスクリーンでふるいにかけた）を４
５０ｍｌの水に添加した。２０滴のステージ１ポリマーを添加し、サンプル溶液を振盪し
た。これに続いて、１０滴のステージ２ポリマーを添加し、ダートサンプル溶液を再度振
盪した。一の事例においては、ステージ１およびステージ２ポリマーの両方をダート溶液
に同時に添加した。次いで、処理したダートサンプル溶液を上から下に向かうにつれてメ
ッシュサイズ［１０番メッシュ（２ｍｍ）、１４番メッシュ（１．４ｍｍ）、２０番メッ
シュ（０．８５０ｍｍ）が小さくなるよう回収タンクの上に積み重ねた規定のメッシュサ
イズを有する金属スクリーンフィルタスタック（Ｕ．Ｓ．Ａ．Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓ
ｔｉｎｇ　Ｓｉｅｖｅ，Ａ．Ｓ．Ｔ．Ｍ．Ｅ．－１１規格）を通し、これにより、溶液が
スタックに注がれると、最大の小繊維粘着性凝集物が一番上の金属スクリーン（１０番メ
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ッシュ）に捕捉され、次の金属スクリーン（１４番）が続き、次の金属スクリーン（２０
番）が続き、最小径の粒子が下にある回収タンクに落下する。金属スクリーンを５５℃の
オーブン中に置くことにより各フィルタに含まれる小繊維粘着性凝集ダート堆積物を乾燥
させ、乾燥した材料を計量した。回収タンク中の濾液を乾燥するまで蒸発させ、回収タン
ク中のいずれかの残留物質の重量もまた得た。存在している場合、各スクリーン上の乾燥
した物質を、すべてのスクリーン上および回収タンク中の総回収重量の割合として表記し
た。データが以下の表に表されている。
【０２７３】
【表１１】
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　５．８グラムのＡｒｉｚｏｎａダート（－６０メッシュ）を、１０ｐｐｍキトサン、続
いて、２０ｐｐｍキサンタンで凝集させた。凝集物を積み重ねた２０メッシュおよび８０
メッシュスクリーンに注いで、８０メッシュスクリーンが小繊維粘着性凝集物を充分に除
去して、逆添加で濁度の妥当な低減を達成することが可能であるかを判定した。濁度値が
以下に表記されている。
【０２７４】
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【表１２】

　実施例１３
（キサンタンおよびキトサンを用いるＭＳ２および大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）の水からの除
去）
　方法の概説：２種のフィルタサイズ（１ｍｍのふるいおよび１００μｍのフィルタ）を
、同一のＧＴＷ１サンプル水を用いて順々にテストした。キサンタンおよびキトサンの組
み合わせを用いた小繊維粘着性凝集物の形成およびろ過または沈降によるバクテリアの除
去を、ＭＳ２および大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）のＧＴＷ１水中の３／３－ｌｏｇ懸濁液を用
いてテストした。ポリマー（キサンタンおよびキトサン）をＧＴＷ１水中に含有されてい
る細菌懸濁液（大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ））およびウイルス性懸濁液（ＭＳ２）に添加し、
混合した。形成された小繊維粘着性凝集物をろ過により除去し、濾液をＭＳ２および大腸
菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）除去効力について試験した。
【０２７５】
　試薬および器具：
　・３－ｌｏｇＭＳ２
　・３－ｌｏｇ大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）
　・ＧＴＷ１水（ＵＳＥＰＡ　Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｔｅｓｔ　Ｗａｔｅｒ－脱塩素化水道水
）
　・キサンタンポリマー水溶液（１％（ｗｔ．／ｗｔ．））
　・キトサン酢酸塩ポリマー溶液（１％（ｗｔ．／ｗｔ．）、１％（ｗｔ．／ｗｔ．）氷
酢酸、９８％（ｗｔ．／ｗｔ．）水）
　・１ｍｍ孔径ステンレス鋼台所用ふるい
　・１００μｍメッシュナイロンモノフィラメントフィルタ
　・０．２２μｍのフィルタ
　手法：テスト１番
　１．テスト日の前日に、大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）＃１１２２９の１０ｍｌ　ＴＳＢ一夜
培養を開始し、３７℃で一晩インキュベートする。
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　２．朝に、バクテリアを３，０００ｒｐｍで２０分間ペレット化する。ペレットを１回
１０ｍｌのＤＰＢＳ中で洗浄する。
　３．洗浄したペレットを５ｍｌのＤＰＢＳ中に懸濁させる。
【０２７７】
　４．９ｍｌ　ＤＰＢＳ中の１ｍｌのストック溶液を用い、しかるべく希釈することによ
り、ＭＳ２および大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）の１：１０００希釈物を形成する。
　５．サンプルろ過の準備。
【０２７８】
　６．１Ｌボトルにラベルを付す：
　　ｉ．キサンタンおよびキトサン
　７．３／３ｌｏｇ／１ミリリットルのＭＳ２および大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）をボトルに
仕込む。
【０２７９】
　　ａ）ＭＳ２バクテリオファージをＤＰＢＳ中に１：１０００に希釈し、および、大腸
菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）をＤＰＢＳ中に１：１００に希釈し、ならびに
　　ｂ）２５０μＬの１：１０００および１：１００希釈物のそれぞれを足して５００ｍ
ｌにしてＭＳ２および大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）の３／３－ｌｏｇ濃度を達成する。
【０２８０】
　　ｃ）５００ｍｌフラスコの１つから１０ｍｌ試験体サンプルを得る。
　８．１０ｍｌ試験体サンプルを採り、下層寒天および遠藤寒天－０から－２に平板培養
する。
【０２８１】
　９．２０滴のキサンタンポリマー溶液を添加し、激しく振盪する。
　１０．１０滴のキトサン酢酸塩溶液を添加し、激しく振盪する。
　１１．ステップ６～８に続いて、平板培養のために１０ｍｌを採る前に、サンプルを少
なくとも１０分間沈降させる。
【０２８２】
　１２．１０分後、沈降凝集物を含有するサンプルを１ｍｍのふるいを通してろ過する。
　１３．１０ｍｌサンプルを採り、下層寒天および遠藤寒天－０から－２で平板培養する
。
【０２８３】
　　平板を３７℃で一晩インキュベートする。
　１４．１ｍｍのふるいを通してサンプルをろ過した後、１００μｍのフィルタを通した
流れおよびフィルタを回収する。
【０２８４】
　１５．１０ｍｌサンプルを採り、希釈物を下層寒天および遠藤寒天－０から－２に平板
培養する。平板を、３７℃で一晩インキュベートする。
　１６．１ｍｍのふるいを通してサンプルをろ過した後、０．２２μｍのフィルタを通し
た流れおよびフィルタを回収する。１０ｍｌサンプルを回収し、希釈物を下層寒天および
遠藤寒天－０から－２に平板培養する。平板を、３７℃で一晩インキュベートする。
【０２８５】
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【表１３】

　結論：
　細菌懸濁液およびウイルス懸濁液へのキサンタンポリマーおよびキトサンポリマーの添
加、これに続く、沈降および／またはろ過により、バクテリアおよびウイルスの数を低減
させることが可能であることが実証されている。０．７４の平均ＬＲＶ（対数減少値）が
、沈降のみでろ過を伴わないものを含む、または、１ｍｍのふるいもしくは１００μｍの
フィルタを通したろ過を含むサンプル方法に共通して大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）について観
察された。ＭＳ２ウイルスの除去もまた実施した。３ｌｏｇ　ＭＳ２試験体を用いて、２
．５３の平均ＬＲＶが、沈降のみでろ過を伴わないものを含む、または、１ｍｍのふるい
および１００μｍのフィルタおよび０．２２μｍのフィルタを通したろ過を含むサンプル
方法に共通して観察された。
【０２８６】
　実施例１４
（キサンタンおよびキトサンポリマーを用いたダートの存在下での大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ
）およびＭＳ２の低減）
　概説：１種のフィルタサイズ、１ｍｍ孔径ふるい、ＧＴＷ１サンプル水を用いてテスト
する。バクテリアおよびウイルスの除去を、大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）バクテリアおよびＭ
Ｓ２ウイルスの水性ダート懸濁液をキサンタンポリマーおよびキトサンポリマーの組み合
わせで処理し、続いて、小繊維粘着性凝集物の沈降またはろ過することによりテストした
。ダートを含有するＧＴＷ１水中のＭＳ２および大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）の３／３－ｌｏ
ｇ懸濁液を調製した。可溶性キサンタンポリマーを懸濁液に添加し、続いて、可溶性キト
サンポリマーを混合した後に添加した。ダートおよび両方のポリマーを含有する微生物性
懸濁液を混合し、形成された小繊維粘着性凝集物を沈降させた。沈降凝集物から離れた最
上部の水層をサンプルとして採り、細菌定量化およびウイルス定量化の両方について平板
培養した。最近およびダートのポリマーで処理した懸濁液はまた１ｍｍ孔径ふるいを通し
てろ過し、および、濾液をＭＳ２および大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）除去効力について評価し
た。
【０２８７】
　試薬および器具：
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　・３－ｌｏｇ　ＭＳ２
　・３－ｌｏｇ大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）
　・ＧＴＷ１水
　・ポリマーＢ（バイオポリマーＬＢＰ２１０１）
　・ポリマーＣ（ＳｔｏｒｍＫｌｅａｒ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｃｌａｒｉｆｉｅｒ）
　・１ｍｍ台所用ふるい
　・１００μｍメッシュフィルタ
　・５．８ｇの－６０メッシュスクリーンＢｅｌｌｅｖｕｅダート
　手法：テスト１番
　１７．テスト日の前日に、大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）＃１１２２９の１０ｍｌ　ＴＳＢ一
夜培養を開始し、３７℃で一晩インキュベートする。
【０２８８】
　１８．朝に、バクテリアを３，０００ｒｐｍで２０分間ペレット化する。ペレットを１
回１０ｍｌのＤＰＢＳ中で洗浄する。
　１９．洗浄したペレットを５ｍｌのＤＰＢＳ中に懸濁させる。
【０２８９】
　２０．９ｍｌ　ＤＰＢＳ中の１ｍｌのストック溶液を用い、しかるべく希釈することに
より、ＭＳ２および大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）の１：１０００希釈物を形成する。
　２１．サンプルろ過の準備。
【０２９０】
　２２．２×１Ｌボトルにラベルを付す：
　　ｉｉ．ポリマーＢ（キサンタン添加）およびポリマーＣ（キトサン添加）
　　ｉｉｉ．対照
　２３．各ボトルにＭＳ２および大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）を投与し、以下に定義されてい
るとおり３／３ｌｏｇ／ｍＬの最終濃度とした：
　　ｄ）ＭＳ２バクテリオファージをＤＰＢＳ中に１：１０００に希釈し、および、大腸
菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）をＤＰＢＳ中に１：１００に希釈し、ならびに
　　ｅ）２５０μＬの１：１０００および１：１００希釈物のそれぞれを足して５００ｍ
ｌにしてＭＳ２および大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）の３／３－ｌｏｇ濃度を達成する。
【０２９１】
　　ｆ）５００ｍｌフラスコの１つから１０ｍｌ試験体サンプルを得る。
　２４．１０ｍｌ試験体サンプルを採り、下層寒天および遠藤寒天－０から－２に平板培
養する。
【０２９２】
　２５．各１Ｌボトルに５．８ｇのＢｅｌｌｅｖｕｅダートを添加した。
　２６．３５滴のキサンタン溶液をポリマーＢ＆ポリマーＣとラベルを付したボトルに添
加し、続いて激しく振盪した。
【０２９３】
　２７．これに続いて、１０滴のポリマーＣを添加し、ボトルを再度激しく振盪した。
　２８．ステップ６～８に続いて、１０ｍＬをコニカルバイアルに採取する前に、サンプ
ルを少なくとも１０分間沈降させた。
【０２９４】
　２９．１０分後、サンプルを１ｍｍのふるいを通してろ過した。
　３０．１０ｍｌのサンプルをコニカルバイアルに採取し、下層寒天および遠藤寒天－０
から－２に平板培養した。平板を３７℃で一晩インキュベートした。
【０２９５】
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【表１４】

　結論：
　キサンタン溶液、続いて、キトサン溶液の、大腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）およびＭＳ２ウイ
ルスのダート懸濁液への添加は、ボトルの底に沈降し、および、２０メッシュふるいへの
重力ろ過によって除去が可能であった小繊維粘着性凝集物を形成した。濾液およびろ過指
定内水性上部層（沈降後に得た「上澄」）の細菌およびウイルスカウントは、未ポリマー
処理対照と比して微生物カウントの低減を示した。
【０２９６】
　実施例１５
（キサンタンおよびキトサンを、１ｍｍのふるいを通したろ過と共に用いたダート懸濁液
中の腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）の低減）
　概説：キサンタン溶液およびキトサン溶液の逐次的組み合わせを用いた小繊維粘着性凝
集によるダートの懸濁液中に含有された腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）の除去を、
ＧＴＷ１水中の腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）の３／３－ｌｏｇ懸濁液を用いてテ
ストした。キサンタンおよびキトサンを、腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）を含有す
るダート懸濁液に逐次的に添加し、混合して重力ろ過によって粗い２０メッシュスクリー
ンで除去可能である凝集物を形成した。濾液を腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）につ
いて試験して、このシステムを用いた除去効力を判定した。
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【０２９７】
　試薬および器具：
　・３－ｌｏｇエンテロコッカスフェカリス（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ　ｆａｅｃａｌ
ｉｓ）、
　・ＧＴＷ１水
　・ポリマーＢ（水中のキサンタン１％（ｗｔ．／ｗｔ．））
　・ポリマーＣ（９８％（ｗｔ．／ｗｔ．）水中の１％（ｗｔ．／ｗｔ．）氷酢酸中のキ
トサン１％（ｗｔ．／ｗｔ．））
　・１ｍｍ台所用ふるい
　・５．８ｇ－６０メッシュでふるいにかけたＢｅｌｌｅｖｕｅ，ＷＡダート
　・ＢＨＩアガー
　手法：テスト１番
　３１．テスト日の前日に、エンテロコッカスフェカリス（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ　
ｆａｅｃａｌｉｓ）の１０ｍｌ　ＢＨＩ一夜培養液を３７℃で一晩インキュベートした。
【０２９８】
　３２．朝に、バクテリアを３，０００ｒｐｍで２０分間ペレット化した。ペレットを１
回１０ｍｌのＤＰＢＳ中で洗浄した。
　３３．次いで、洗浄したペレットを１０ｍｌのＤＰＢＳ中に懸濁させた。
【０２９９】
　３４．９ｍｌ　ＤＰＢＳ中の１ｍｌのストック溶液を用い、しかるべく希釈することに
より、腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）の１：１００希釈物を調製した。
　３５．サンプルろ過の準備。
【０３００】
　３６．２×１Ｌボトルに以下に記載のとおりラベルを付し、５００ｍｌのＧＴＷ１水を
各ボトルに添加した：
　　ｉｖ．ポリマーＢおよびポリマーＣ
　　ｖ．対照
　３７．各１Ｌボトルに腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）を仕込んで、以下のとおり
約３ｌｏｇ／１ミリリットルの腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）の溶液をもたらした
：
　　ｇ）腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）をＤＰＢＳ中に１：１００に希釈し、およ
び
　　ｈ）２５０μＬの１：１００希釈物を各１Ｌボトルに添加して、最終的に３－ｌｏｇ
／ｍｌ濃度の腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）を得た。
【０３０１】
　　ｉ）５００ｍｌボトルの１つからの１０ｍｌの試験体サンプルをコニカルバイアルに
採り、ＢＨＩ寒天－０から－２に平板培養する前にボルテックス混合して、試験体カウン
トを判定した。
【０３０２】
　３８．５．８ｇ　Ｂｅｌｌｅｖｕｅダートを各１Ｌボトルに添加し、内容物を振盪した
。
　３９．これに続いて、３５滴のキサンタン溶液をポリマーＢ＆ポリマーＣとラベルを付
したボトルに添加し、その後、ボトルを激しく振盪した。
【０３０３】
　４０．次いで、１０滴のキトサン溶液を添加し、ボトルを激しく振盪した。
　４１．ステップ６～１０に続いて、ボトル中のサンプルを少なくとも１０分間沈降させ
た。
【０３０４】
　４２．１０分後、１０ｍｌサンプルを各ボトルから１５ｍｌコニカルバイアルに回収し
、ＢＨＩ寒天－０から－２に平板培養する前にボルテックス混合した。各ボトル中の残り
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【０３０５】
　４３．対照ボトルおよびポリマー処理ボトルからの濾液を回収し、１０ｍｌサンプルを
１５ｍｌコニカルバイアルに入れ、ボルテックス混合し、および、ＢＨＩ寒天－０から－
２に平板培養した。
【０３０６】
　４４．寒天平板を３７℃で４８時間インキュベートした。
【０３０７】
【表１５】

　結論：
　腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）を含有するダート溶液のキサンタン溶液およびキ
トサン溶液での逐次処理、これに続く、１ｍｍのふるいでのろ過は、対照未ポリマー処理
と比して２．２７ＬＲＶの腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）をもたらした。
【０３０８】
　実施例１６
（キサンタンおよびキトサンポリマー、ならびに、ろ過を用いた粉末化活性炭素および／
またはダート／クレイを含有する水性媒体からのナフテン酸除去）
　概要：水道水に、ナフテン酸を単独で、または、ナフテン酸を以下の：Ａｒｉｚｏｎａ
ダート；粉末状の活性炭；Ａｒｉｚｏｎａダート＋粉末状の活性炭；カオリンクレイと組
み合わせてスパイクとして添加した。キサンタンポリマーの可溶性溶液のアリコートを添
加し、混合物を激しく混合し、続いて、可溶性キトサン溶液のアリコートを添加し、続い
て、再度、さらに激しく混合した。次いで、溶液を２０メッシュふるい（８５０μｍ孔径
）を通してろ過し、種々の処理からの濾液を、方法ＵＯＰ５６５を用いてＴｅｘａｓ　Ｏ
ｉｌ　Ｔｅｃｈによりナフテン酸についてテストした。
【０３０９】
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【表１６】

　対照　水サンプルに、ナフテン酸溶液の市販の供給源（Ａｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃ
ａｌ，カタログ番号７０３４０－２５０）を、２．５ｍｌのナフテン酸溶液を２５０ｍｌ
の水道水に添加しておよそ１％溶液を調製することによりスパイクとして添加した。
【０３１０】
　Ａｒｉｚｏｎａダートサンプル：４９５ｍｌの水道水に、５ｍｌのナフテン酸の１％溶
液および５．８ｇのＡｒｉｚｏｎａダート（－６０メッシュでふるいにかけた）をスパイ
クとして添加した。溶液を激しく振盪し、２５０ｍｌの分量に注いだ。１分量を対照とし
た（これは分析しなかった。以下を参照のこと）。他の分量を、可溶性キサンタン溶液で
逐次的に処理して、２０ｐｐｍの最終キサンタン濃度とし、激しく混合した。これに続い
て、可溶性キトサン溶液を添加して１０ｐｐｍの最終キトサン濃度とした。溶液を再度激
しく混合し、次いで、サンプルボトルへの重力流により２０メッシュ（８５０μｍ）ふる
いを通して注いだ。小繊維粘着性凝集物をスクリーン上で単離し、および、凝集物を含有
しない濾液をナフテン酸について分析した。
【０３１１】
　活性炭素：４９５ｍｌの水道水に、ナフテン酸の５ｍｌの１％溶液および２７５μｇの
粉末状の活性炭（Ｃａｌｇｏｎ）をスパイクとして添加した。溶液を激しく混合し、２５
０ｍｌの分量に注いだ。１分量を対照とした（これは分析しなかった。以下を参照のこと
）。他の分量を可溶性キサンタン溶液で逐次的に処理して、４０ｐｐｍの最終キサンタン
濃度とし、激しく混合した。これに続いて、可溶性キトサン溶液を添加して２０ｐｐｍの
最終キトサン濃度とした。溶液を再度激しく混合し、次いで、サンプルボトルへの重力流
により２０メッシュ（８５０μｍ）ふるいを通して注いだ。「油状凝集物中の炭素粉末微
粒子」をスクリーン上で単離し、および、「油状凝集物中の炭素粉末微粒子」を含有しな
い濾液をナフテン酸について分析した。
【０３１２】
　Ａｒｉｚｏｎａダート＋粉末化活性炭素：４９５ｍｌの水道水に、５ｍｌのナフテン酸
の１％溶液、６．４ｇのＡｒｉｚｏｎａダート、および、２７５μｇの活性炭をスパイク
として添加した。溶液を激しく混合し、２５０ｍｌの分量に注いだ。１分量が対照であっ
た（これは分析しなかった。以下を参照のこと）。他の分量を可溶性キサンタン溶液で逐
次的に処理して、２０ｐｐｍの最終キサンタン濃度とし、激しく混合した。これに続いて
、可溶性キトサン溶液を添加して１０ｐｐｍの最終キトサン濃度とした。溶液を再度激し
く混合し、次いで、サンプルボトルへの重力流により２０メッシュ（８５０μｍ）ふるい
を通して注いだ。ダートおよび「軽質」炭素粉末小繊維粘着性凝集物および「油状凝集物
中の炭素粉末微粒子」が形成され、および、両方の複合体をスクリーン上で単離し、濾液
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をナフテン酸について分析した。
【０３１３】
　ＤＰＳ：２５０ｍｌの水道水に、２．５ｍｌのナフテン酸の１％溶液をスパイクとして
添加した。溶液を激しく混合し、２５０ｍｌの分量に注いだ。１分量が対照であった（こ
れは分析しなかった。以下を参照のこと）。他の分量を可溶性キサンタン溶液で逐次的に
処理して、４０ｐｐｍの最終キサンタン濃度とし、激しく混合した。これに続いて、可溶
性キトサン溶液を添加して２０ｐｐｍの最終キトサン濃度とした。溶液を再度激しく混合
し、次いで、サンプルボトルへの重力流により２０メッシュ（８５０μｍ）ふるいを通し
て注いだ。水の表面で油状の光沢が観察され、スクリーンに単離することはできなかった
。濾液をナフテン酸について分析した。
【０３１４】
　カオリンクレイ：２５０ｍＬの水道水に、２．５ｍｌのナフテン酸の１％溶液および３
．２ｇのカオリンクレイ粉末をスパイクとして添加した。溶液を激しく振盪し、２５０ｍ
ｌの分量に注いだ。１分量を対照とした（これは分析しなかった。以下を参照のこと）。
他の分量を可溶性キサンタン溶液で逐次的に処理して、７０ｐｐｍの最終キサンタン濃度
とし、激しく混合した。これに続いて、可溶性キトサン溶液を添加して３４ｐｐｍの最終
キトサン濃度とした。溶液を再度激しく混合し、次いで、サンプルボトルへの重力流によ
り２０メッシュ（８５０μｍ）ふるいを通して注いだ。小繊維粘着性凝集物をスクリーン
上で単離し、および、濾液をナフテン酸について分析した。
【０３１５】
　Ａｒｉｚｏｎａダート、活性炭、および、Ａｒｉｚｏｎａダート＋活性炭サンプルの各
々は形成した対照分量を有していたが、分析はしなかった。
　結論
　結果は、キサンタン溶液およびキトサン溶液の逐次添加、これに続く、８５０μｍ細孔
スクリーンを通したろ過と組み合わせた粉末状の活性炭は、ろ過した水中のナフテン酸の
濃度を効果的に低減させることが可能であることを実証する。Ａｒｉｚｏｎａダートまた
はＡｒｉｚｏｎａダート＋粉末状の活性炭もまた、キサンタン溶液およびキトサン溶液で
の逐次的処理、これに続く２０メッシュ（８５０μｍ）ふるいを通したろ過の後にナフテ
ン酸濃度を低減させた。ＡｒｉｚｏｎａダートまたはＡｒｉｚｏｎａダート粉末状の活性
炭の組み合わせは粉末状の活性炭のようには効果的ではなかった。
【０３１６】
　実施例１７
（小繊維寸法の計測）
　小繊維凝塊物の溶液を、フィルタ紙を備えたＭｉｌｌｉｐｏｒｅ　Ｍｉｌｌｉｆｌｅｘ
ろ過漏斗に注いだ。漏斗において用いたフィルタ紙は２２μｍであり、３ｍｍの正方形を
表すドット状のグリッドがフィルタ紙に印刷されている。
【０３１７】
　小繊維成分をフィルタ紙上に回収したら、これをフィルタ漏斗ユニットから取り外し、
Ｂａｕｓｃｈ　ａｎｄ　Ｌｏｍｂ解剖顕微鏡で見た。０．０１ｍｍの目盛りを有する２ｍ
ｍ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙマイクロルーラを用いて、小繊
維ストランドまたは「繊維」の長さおよび幅を計測した。
【０３１８】
　小繊維凝集物を、４５０ｍｌのＤＩ水中の０．１ｇの粉末状の活性炭を用い、２０ｐｐ
ｍキサンタンガムおよび１０ｐｐｍキトサンを添加して調製した。繊維を単離し、これが
、図１２Ａおよび１２Ｂに示されている。繊維は、１．４ｍｍの長さおよび０．０４ｍｍ
の幅、３５：１の長さ対幅の比を有している。
【０３１９】
　小繊維凝集物を、４５０ｍｌのＤＩ水中の０．１ｇの（－）１２０メッシュ水酸化酸化
鉄を用い、２０ｐｐｍキサンタンガムおよび１０ｐｐｍキトサンを添加して調製した。繊
維を単離し、これが、図１３Ａおよび１３Ｂに示されている。繊維は、２．６ｍｍの長さ
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および０．０４ｍｍの幅、６５：１の長さ対幅の比を有している。
【０３２０】
　小繊維凝集物を、４５０ｍｌのＤＩ水中の０．１ｇの二酸化チタンを用い、２０ｐｐｍ
キサンタンガムおよび１０ｐｐｍキトサンを添加して調製した。繊維を単離し、これが、
図１４Ａおよび１４Ｂに示されている。繊維は、０．６５ｍｍの長さおよび０．０４ｍｍ
の幅、１６．２５：１の長さ対幅の比を有している。
【０３２１】
　小繊維凝集物を、４５０ｍｌのＤＩ水中の５．８ｇのＡｒｉｚｏｎａクレイを用い、２
０ｐｐｍキサンタンガムおよび１０ｐｐｍキトサンを添加して調製した。第１の繊維を単
離し、これが、図１５Ａおよび１５Ｂに示されている。第１の繊維は、４ｍｍの長さおよ
び０．４ｍｍの幅、１０：１の長さ対幅の比を有している。第２の繊維を単離し、これが
、図１５Ｃおよび１５Ｄに示されている。第２の繊維は、２ｍｍの長さおよび０．２５ｍ
ｍの幅、８：１の長さ対幅の比を有している。
【０３２２】
　小繊維凝集物を、９ｍｌのＤＩ水中の１ｍｌの３０％熟成微細尾鉱固形分を用い、３０
０ｐｐｍのキサンタンガムおよび１７５ｐｐｍのキトサンを添加して調製した。繊維を単
離し、これが、図１６Ａおよび１６Ｂに示されている。繊維は、５．５ｍｍの長さおよび
０．４ｍｍの幅、１３．７５：１の長さ対幅の比を有している。
【０３２３】
　小繊維凝集物を、４５０ｍｌの藻類溶液を用い、４０ｐｐｍキサンタンガムおよび２０
ｐｐｍキトサンを添加して調製した。繊維を単離し、これが、図１７に示されている。繊
維は、３．４ｍｍの長さおよび０．０３ｍｍの幅を、１１３：１の長さ対幅の比で有して
いる。
【０３２４】
　実施例１８
（粘着性凝集物および凝結物の比較）
　アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーによって「凝集」により形成された「粘
着性凝集物」と、「凝析および凝結」として知られる従来のプロセスによって形成される
凝結物との差異を実証するためにデータを収集した。
【０３２５】
　ダート（Ｂｅｌｌｅｖｕｅ）の懸濁液は、可溶性キトサン酢酸塩のアリコートが添加さ
れると凝結することとなる。凝結物は、重力下で沈降して、清透（濁度の低い）上澄をも
たらすこととなる。この凝結懸濁液が台所用ふるいまたはこし器（１ｍｍ孔径の開口）に
注がれると、凝結物は分解して濾液までスクリーンを通過する傾向にあり、清透ではない
濾液水がもたらされる。これは、おそらく、凝結物を一緒に保持する粘着力が弱いためで
ある。
【０３２６】
　対照的に、本明細書に開示の方法に従ってキサンタンポリマーおよびキトサンポリマー
などのアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーがダート懸濁液に用いられる場合、
小繊維の小繊維粘着性の絡み合った凝集物（ほぼガム状）が迅速に形成され、より典型的
な凝結物と比して顕著に異なって見える。この絡み合った凝集物は、多量のキサンタンお
よびキトサンが用いられると、小繊維がより堅固なボールに圧潰するかのように、絡み合
った凝集物がより強固でより堅固な集結物を形成しているかのように岩状に見える可能性
がある。これは、添加順が逆になっても観察される。
【０３２７】
　各々が４０ｇのＢｅｌｌｅｖｕｅダート（６０メッシュスクリーンでふるいにかけた）
および４７５ｍｌのＤＩ水を含有する２つのプラスチックボトルを調製し、激しく混合し
て堆積物を均質に懸濁させた。５滴のＬｉｑｕｉｆｌｏｃ１％（キトサン酢酸塩溶液）を
１つのボトルに加え、次いで、これを激しく振盪した。対照とした第２の容器には何も添
加しなかった。サンプルを５分間静置させて堆積物を沈降させた。
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　５分間の後、キトサン処理懸濁液は重力下で沈降する凝結物を形成させて、清透な溶液
を上部にもたらした（図２５の右側のボトルを参照のこと）。これは、懸濁堆積物および
高度に混濁した懸濁液を示した対照（図２５の左側のボトルを参照のこと）と対照的であ
った。濁度は、各容器の上部から３分の１を１０ｍｌの溶液から採って読み取った。対照
は、濁度が過度に高かったため、濁度の読み取りを行う前に水で１５倍に希釈しなければ
ならなかった。表を参照のこと。
【０３２９】
【表１７】

　凝結物を５分間沈降させた後、Ｌｉｑｕｉｆｌｏｃ１％－処理済み溶液を１ｍｍ孔径の
台所用ふるいに注ぎ、濾液の濁度をすぐに測定した。スクリーン上に凝結物が存在してい
ないことがわかる図２６を参照のこと。沈降凝結物はスクリーンを濾液にまで通過し、保
持することができなかった。
【０３３０】

【表１８】

　キサンタンおよびキトサン
　新しいボトルのダート懸濁液を調製し（５．８ｇのＢｅｌｌｅｖｕｅダートおよび４７
５ｍｌのＤＩ）、激しく振盪してダート／堆積物を懸濁させた。２０滴（最終で２０ｐｐ
ｍ）の１％キサンタンガム溶液を溶液に添加し、容器を激しく振盪した。これに続いて、
次いで、１０滴（１０ｐｐｍ）のＬｉｑｕｉｆｌｏｃ１％（キトサン酢酸塩）を添加し、
容器を再度激しく振盪した。直後に、大きな小繊維粘着性凝集物が形成され、プラスチッ
クボトルの底に迅速に沈降した。次いで、溶液の内容物を台所用ふるい（１ｍｍ細孔の開
口）に注ぎ、濾液の濁度を測定した。図２７を参照のこと。図２７に見ることが可能であ
るとおり、凝集物の大きな小繊維粘着性の塊をスクリーン上で回収したが、これは、既出
の実験においてＬｉｑｕｉｆｌｏｃ１％のみを用いた場合には観察されなかった。濾液の
濁度は、Ｌｉｑｕｉｆｌｏｃ１％のみを用いた場合と比して顕著に向上した。これは、小
繊維粘着性凝集塊に形成された場合に粗い開口が１ｍｍのメッシュのふるいに保持される
ことが可能である懸濁堆積物のより効果的な除去によるものであった。凝集物のサイズか
ら判定すると、顕著な割合がより多きな開口サイズの細孔ふるいで保持可能である可能性
が高い。
【０３３１】
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【表１９】

　この実験は、凝結と小繊維粘着性凝集との差を実証するものである。
【０３３２】
　例示的な実施形態および実施例を例示および説明してきたが、本発明の趣旨および範囲
から逸脱することなくこれらにおいて種々の変形をなすことが可能であることが認識され
るであろう。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２Ａ】

【図１２Ｂ】

【図１３Ａ】

【図１３Ｂ】

【図１４Ａ】

【図１４Ｂ】
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【図１５Ａ】

【図１５Ｂ】

【図１５Ｃ】

【図１５Ｄ】

【図１６Ａ】

【図１６Ｂ】

【図１７】
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【図１８】 【図１９】

【図２０Ａ】 【図２０Ｂ】
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【図２１】 【図２２Ａ】

【図２２Ｂ】 【図２３】
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【図２４Ａ】

【図２４Ｂ】

【図２５】

【図２６】 【図２７】
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【手続補正書】
【提出日】平成24年9月19日(2012.9.19)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　選択された物質を水性媒体から除去し、該水性媒体中における前記選択された物質の濃
度を低減させる方法であって、該選択された物質は汚染物または汚濁物であり、
　炭酸ランタン、塩化ランタン、酸化ランタン、酸化セリウム、炭酸セリウム、および硫
酸ランタンから選択される除去媒体を用い、水性媒体中に存在する選択された物質を処理
して、前記除去媒体と前記選択された物質とを含む不溶性粒子をもたらす工程であって、
前記選択された物質は、顔料、ムスク油、薬、化学療法剤、トリクロサン、アスピリン、
医薬品、プロザック（Ｐｒｏｚａｃ）、イブプロフェン、内分泌撹乱物質、経口避妊薬に
おける有効成分、フッ化物、砒素、有機毒素、殺虫剤および除草剤、リン酸塩、硝酸塩、
亜硝酸塩、炭化水素、ベンゼン、トルエン、エチルベンゼン、キシレン化合物、芳香族炭
化水素、フェノール、ハロゲン化物質、フッ化物、揮発性有機化合物、アセトン、ブロモ
ホルム、メチルエチルケトン、四塩化炭素、クロロホルム、ジブロモメタン、２－ヘキサ
ノン、ブロモメタン、塩化メチル、１，１，１，２－テトラクロロエタン、パークロロエ
チレン、塩化ビニル、ポリ塩化ビフェニル、有機塩素系炭化水素、炭化水素、殺生剤、グ
ルタルアルデヒド、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、ホウ酸塩、ポリアクリルアミド、鉱
油、ヒドロキシエチルセルロース、重硫酸アンモニウム、エチレングリコール、殺虫剤、
２，４－Ｄ、２，４，５－Ｔ、揮発性塩素化有機物、ＰＣＥ、ＴＣＥ、シス－ＤＣＥ、Ｖ
Ｃ、水銀、水銀ＩＩ、メチル水銀、臭素酸塩、セレン、カドミウム、クロム、鉛、ビスフ
ェノールＡ、ノニルフェノール、シアノバクテリア毒素、シアヌル酸、ベリリウム、バリ
ウム、タリウム、鉄、ニッケル、バナジウム、銅、アルミニウム、亜鉛、マンガン、コバ
ルト、タンパク質、免疫グロブリン、抗原、脂質、炭水化物、バクテリア、硫化水素、大
腸菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）、腸球菌（Ｅｎｔｅｒｃｏｃｃｕｓ）、油、脂肪、グリース、およ
びこれらの組み合わせから選択される前記工程；
　前記水性媒体をアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーで処理する工程であって
、前記アニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーと前記不溶性粒子とを含む凝集物を
形成する工程；ならびに
　前記凝集物を回収して前記水性媒体から前記選択された汚染物または汚濁物を除去し、
前記選択された汚染物または汚濁物の濃度の低減した水性媒体を形成する工程
　を含む物質を水性媒体から除去する方法。
【請求項２】
　前記除去媒体は粉末であり、前記凝集物は小繊維凝塊物であり、前記水性媒体のｐＨは
６．０より高く、前記アニオン性ポリマーは、多糖類、ポリアクリルアミド、カラギーナ
ン、アルギナート、ペクチン、またはそれらの組み合わせを含み、前記カチオン性ポリマ
ーは、多糖類、グアー、デンプン、ポリアクリルアミド、またはそれらの組み合わせを含
み、前記除去媒体は酸化セリウム（ＩＶ）を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記除去媒体は大表面積を有し、前記アニオン性ポリマーが、キサンタンであるか、ま
たはキサンタンと１種以上の別のアニオン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの
一方または両方との混合物であり、前記カチオン性ポリマーが、キトサンであるか、また
はキトサンと１種以上の別のカチオン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一方
または両方との混合物である、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
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　前記除去媒体は微孔性およびマクロ孔質材料であり、前記凝集物は小繊維凝塊物であり
、前記水性媒体のｐＨは６．０より高く、前記除去媒体は酸化セリウム（ＩＶ）を含み、
前記アニオン性ポリマーが、キサンタンであるか、またはキサンタンと１種以上の別のア
ニオン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一方または両方との混合物であり、
前記カチオン性ポリマーが、キトサンであるか、またはキトサンと１種以上の別のカチオ
ン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一方または両方との混合物である、請求
項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記選択された汚染物または汚濁物は前記除去媒体を吸着するか前記除去媒体に結合し
、前記凝集物は小繊維凝塊物であり、前記水性媒体のｐＨは６．０より高く、前記除去媒
体は酸化セリウム（ＩＶ）を含み、前記アニオン性ポリマーが、キサンタンであるか、ま
たはキサンタンと１種以上の別のアニオン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの
一方または両方との混合物であり、前記カチオン性ポリマーが、キトサンであるか、また
はキトサンと１種以上の別のカチオン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一方
または両方との混合物である、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記除去媒体は酸化セリウムまたは酸化ランタンを含み、前記選択された汚染物または
汚濁物は、ムスク油、薬、化学療法剤、トリクロサン、アスピリン、医薬品、プロザック
（Ｐｒｏｚａｃ（商標））、イブプロフェン、経口避妊薬における有効成分、ベンゼン、
トルエン、キシレン、ジブロモメタン、グルタルアルデヒド、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムア
ミド、ポリアクリルアミド、鉱油、ヒドロキシエチルセルロース、メチル水銀、臭素酸塩
、ビスフェノールＡ、ノニルフェノール、シアノバクテリア毒素、シアヌル酸、および腸
球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）からなる群から選択される、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　フッ化物イオンを水性媒体から除去する方法であって、
　フッ化物イオンを含有する水性媒体を希土類金属種酸化物もしくは含水酸化物またはそ
の両方で処理して粒子をもたらす工程であって、粒子の各々が前記希土類金属種酸化物も
しくは含水酸化物またはその両方とフッ化物イオンとを含む工程；および
　前記粒子を前記水性媒体から除去して、フッ化物イオンを前記水性媒体から除去する工
程
　を含む方法。
【請求項８】
　除去媒体と物質とを含む不溶性粒子であって、前記除去媒体は、炭酸ランタン、塩化ラ
ンタン、酸化ランタン、酸化セリウム、炭酸セリウム、および硫酸ランタンのうちの１つ
以上を含み、前記物質は、ムスク油、薬、化学療法剤、トリクロサン、アスピリン、医薬
品、プロザック（Ｐｒｏｚａｃ（商標））、イブプロフェン、経口避妊薬における有効成
分、ベンゼン、トルエン、キシレン、ジブロモメタン、グルタルアルデヒド、Ｎ，Ｎ－ジ
メチルホルムアミド、ポリアクリルアミド、鉱油、ヒドロキシエチルセルロース、メチル
水銀、臭素酸塩、ビスフェノールＡ、ノニルフェノール、シアノバクテリア毒素、シアヌ
ル酸、および腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）のうちの１つを含む、不溶性粒子。
【請求項９】
　前記除去媒体は大表面積を有し、前記除去媒体は微孔性およびマクロ孔質材料であり、
前記物質は前記除去媒体に吸着されるか前記除去媒体に結合され、前記除去媒体および前
記物質は小繊維凝塊物に含まれ、前記小繊維凝塊物はアニオン性ポリマーおよびカチオン
性ポリマーを含み、前記アニオン性ポリマーは、多糖類、ポリアクリルアミド、カラギー
ナン、アルギナート、ペクチン、またはそれらの組み合わせを含み、前記カチオン性ポリ
マーは、多糖類、グアー、デンプン、ポリアクリルアミド、またはそれらの組み合わせを
含む、請求項８に記載の不溶性粒子。
【請求項１０】
　前記除去媒体は酸化セリウムまたは酸化ランタンを含み、前記アニオン性ポリマーは、
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キサンタンであるか、またはキサンタンと１種以上の別のアニオン性ポリマーおよび非イ
オン性ポリマーのうちの一方または両方との混合物であり、前記カチオン性ポリマーは、
キトサンであるか、またはキトサンと１種以上の別のカチオン性ポリマーおよび非イオン
性ポリマーのうちの一方または両方との混合物である、請求項９に記載の不溶性粒子。
【請求項１１】
　汚染物または汚濁物を含む水性媒体において不溶性粒子を形成する方法であって、
　汚染物または汚濁物を含む水性媒体を除去媒体で処理して、前記除去媒体と前記汚染物
または汚濁物とを含む不溶性粒子をもたらす工程を備え、前記除去媒体は、炭酸ランタン
、塩化ランタン、酸化ランタン、酸化セリウム、炭酸セリウム、および硫酸ランタンのう
ちの１つ以上を含み、前記選択された汚染物または汚濁物は、ムスク油、薬、化学療法剤
、トリクロサン、アスピリン、医薬品、プロザック（Ｐｒｏｚａｃ（商標））、イブプロ
フェン、経口避妊薬における有効成分、ベンゼン、トルエン、キシレン、ジブロモメタン
、グルタルアルデヒド、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、ポリアクリルアミド、鉱油、ヒ
ドロキシエチルセルロース、メチル水銀、臭素酸塩、ビスフェノールＡ、ノニルフェノー
ル、シアノバクテリア毒素、シアヌル酸、および腸球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）か
らなる群から選択される、方法。
【請求項１２】
　前記除去媒体は粉末であり、
　前記除去媒体は大表面積を有し、
　前記除去媒体は微孔性およびマクロ孔質材料であり、
　前記汚染物または汚濁物は前記除去媒体に吸着されるか前記除去媒体に結合され、
　前記除去媒体は酸化セリウムまたは酸化ランタンを含み、
　前記不溶性粒子は凝集物に含まれ、
　前記凝集物はアニオン性ポリマーおよびカチオン性ポリマーをさらに含み、
　前記アニオン性ポリマーは、キサンタンであるか、またはキサンタンと１種以上の別の
アニオン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一方または両方との混合物であり
、
　前記カチオン性ポリマーは、キトサンであるか、またはキトサンと１種以上の別のカチ
オン性ポリマーおよび非イオン性ポリマーのうちの一方または両方との混合物であり、
　前記方法は、前記汚染物または汚濁物を還元または酸化することによって不溶性粒子を
形成する工程を含む、請求項１１に記載の方法。
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