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(57)【要約】
　本発明は、水性汚泥及び／又は沈殿物の固形分を増加させるための方法、汚泥及び／又
は沈殿物の固形分を増加させるための表面処理された鉱物材料の使用、及び前記方法によ
って得ることができる、表面処理された鉱物材料と不純物とを含む複合材料に関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水性汚泥及び／又は沈殿物の固形分を増加させる方法であって、以下の工程：
ａ）　不純物を含む、脱水されるべき水性汚泥及び／又は沈殿物を提供する工程；
ｂ）　少なくとも１種の表面処理された鉱物材料を提供する工程であって、表面処理前の
前記鉱物材料が、乾燥粉末の標準法ＩＳＯ　７８７／１１に従って測定された０．０５ｇ
／ｍＬ～０．８０ｇ／ｍＬのタップかさ密度を有し、前記鉱物材料が、前記鉱物材料にカ
チオン電荷を付与する材料によって表面処理されている、工程；
ｃ）　表面処理された鉱物材料と不純物との複合材料を得るために、工程ａ）の汚泥及び
／又は沈殿物を、工程ｂ）の少なくとも１種の表面処理された鉱物材料と接触させる工程
；及び
ｄ）　工程ｃ）の複合材料を含む汚泥及び／又は沈殿物から水を除去する工程
を含む、方法。
【請求項２】
　工程ａ）の汚泥及び／又は沈殿物が、港湾汚泥、河川汚泥、沿岸汚泥又は消化汚泥、採
掘汚泥、都市汚泥、土木工学汚泥、掘削泥水、石油掘削からの汚泥、醸造所又は他の飲料
産業からの廃水又は処理水、製紙産業、着色料産業、塗料産業又は塗装産業の廃水又は処
理水、農業廃水、食肉処理場廃水、皮革産業廃水及び皮革なめし産業のような、汚泥から
選択される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　工程ｂ）の少なくとも１種の表面処理された鉱物材料が、炭酸マグネシウム及び／又は
炭酸カルシウムを含む鉱物材料及び／又はアルミニウム又はアルミノケイ酸塩を含む鉱物
材料及び／又はフィロケイ酸塩を含み、好ましくは軽石、スコリア、凝灰岩、ＭＣＣ、カ
オリン、ベントナイト、アルミナ、ボーキサイト、石膏、炭酸マグネシウムパーライト、
ドロマイト、ケイソウ土、ハンタイト、マグネサイト、ベーマイト、パリゴルスカイト、
雲母、バーミキュライト、ハイドロタルサイト、ヘクトライト、ハロイサイト、ギブサイ
ト、カオリナイト、モンモリロナイト、イライト、アタパルジャイト、ラポナイト、セピ
オライト、ハイドロマグネサイト、ゼオライト及びそれらの混合物からなる群から選択さ
れ、より好ましくはＭＣＣ、ハンタイト、パーライト、ハイドロマグネサイト、ゼオライ
ト、ベントナイト及びそれらの混合物からなる群から選択され、最も好ましくはハイドロ
マグネサイト、ゼオライト及びそれらの混合物からなる群から選択される、請求項１又は
２に記載の方法。
【請求項４】
ａ）　表面処理前の、前記少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の鉱物材料粒子が、
１．０μｍ～３００μｍの間、好ましくは１μｍ～２００μｍの間、より好ましくは２μ
ｍ～５０μｍの間、さらにより好ましくは３μｍ～３０μｍの間、最も好ましくは４μｍ
～２５μｍの間の重量メジアン粒径ｄ５０値を有し、及び／又は
ｂ）　表面処理前の、前記少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の鉱物材料が、乾燥
粉末の標準法ＩＳＯ　７８７／１１に従って測定された、０．０７ｇ／ｍＬ～０．６０ｇ
／ｍＬ、好ましくは０．０８ｇ／ｍＬ～０．４０ｇ／ｍＬ、最も好ましくは０．１０ｇ／
ｍＬ～０．２０ｇ／ｍＬのタップかさ密度を有し、及び／又は
ｃ）　表面処理前の、前記少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の鉱物材料粒子が、
１～８００ｍ２／ｇ、より好ましくは２０～５００ｍ２／ｇ、さらにより好ましくは３０
～３００ｍ２／ｇ、最も好ましくは３０～１５０ｍ２／ｇの比表面積を有する、
請求項１から３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の表面処理が、一価、二価又は三価カチ
オン、カチオン性ポリマー、及びそれらの混合物からなる群から選択される、前記鉱物材
料にカチオン電荷を提供する少なくとも１種の材料を含む、請求項１から４のいずれか一
項に記載の方法。
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【請求項６】
　前記カチオン性ポリマーが、
ａ）　１ｍＥｑ／ｇ～１５ｍＥｑ／ｇの範囲、より好ましくは２．５ｍＥｑ／ｇ～１２．
５ｍＥｑ／ｇの範囲、最も好ましくは５ｍＥｑ／ｇ～１０ｍＥｑ／ｇの範囲の正電荷密度
を有し、及び／又は
ｂ）　少なくとも６０％の、好ましくは少なくとも７０％の、より好ましくは少なくとも
８０％の、さらにより好ましくは少なくとも９０％の、最も好ましくは１００％に等しい
、モノマー単位がカチオン電荷を有し、及び／又は
ｃ）　１，０００，０００ｇ／モル未満、より好ましくは５０，０００～７５０，０００
ｇ／モル、さらにより好ましくは５０，０００～６５０，０００ｇ／モル、最も好ましく
は１００，０００～３００，０００ｇ／モルの重量平均分子量Ｍｗを有し、及び／又は
ｄ）　ジアリルジアルキルアンモニウム塩；三級及び四級化アミン；四級化イミン；アク
リルアミド；メタクリルアミド；Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド；アクリル酸；メタク
リル酸；ビニルスルホン酸；ビニルピロリドン；ヒドロキシエチルアクリレート；スチレ
ン；メチルメタクリレート及びビニルアセテート、好ましくはジアリルジアルキルアンモ
ニウム塩及びアクリル酸から選択されるモノマー単位をベースとするホモポリマーである
か、又は
ｅ）　ジアリルジアルキルアンモニウム塩及びメタクリル酸から選択されるモノマー単位
、並びにアクリルアミド；メタクリルアミド；Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド；アクリ
ル酸；メタクリル酸；ビニルスルホン酸；ビニルピロリドン；ヒドロキシエチルアクリレ
ート；スチレン；メチルメタクリレート；ビニルアセテート及びそれらの混合物から選択
されるコモノマー単位をベースとするコポリマーであり、好ましくは前記モノマー単位が
、ジアリルジアルキルアンモニウム塩及びメタクリル酸から選択され、及び前記コモノマ
ー単位が、アクリルアミド及びアクリル酸から選択されるコポリマーである
ポリマーを含む、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記一価、二価又は三価のカチオンが、Ｆｅ３＋、Ａｌ３＋、Ｍｎ２＋、Ｚｎ２＋及び
それらの混合物から選択される、請求項５に記載の方法。
【請求項８】
　前記鉱物材料の利用可能な表面積の少なくとも０．１％、好ましくは０．２％～５０％
の間、好ましくは０．５％～３０％の間、さらにより好ましくは０．７％～２０％の間、
最も好ましくは１．０％～１０％の間が、前記鉱物材料にカチオン電荷を提供する少なく
とも１種の材料で表面処理されている、請求項１から７のいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　工程ａ）又はｃ）の脱水されるべき汚泥及び／又は沈殿物を少なくとも１種のポリマー
凝集助剤と接触させる工程ｅ）をさらに含む、請求項１から８のいずれか一項に記載の方
法。
【請求項１０】
　工程ｅ）のポリマー凝集助剤が、
ａ）　１００，０００～１０，０００，００ｇ／モルの範囲、好ましくは３００，０００
～５，０００，０００ｇ／モルの範囲、より好ましくは３００，０００～１，０００，０
００ｇ／モルの範囲、最も好ましくは３００，０００～８００，０００ｇ／モルの範囲の
重量平均分子量Ｍｗを有し、及び／又は
ｂ）　非イオン性又はイオン性であり、好ましくはポリアクリルアミド、ポリアクリレー
ト、ポリ（ジアリルジメチルアンモニウムクロライド）、ポリエチレンイミン、ポリアミ
ン、デンプン及びそれらの混合物から選択されるカチオン性又はアニオン性ポリマーであ
る、
請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　工程ｄ）が、濾過、沈降及び／又は遠心分離によって、好ましくは濾過によって実施さ
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れる、請求項１から１０のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　工程ｄ）の前、好ましくは工程ｃ）の後に、アニオン性ポリマーを添加する工程をさら
に含む、請求項１から１１のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　汚泥及び／又は沈殿物の固形分を増加させるための、表面処理された鉱物材料の使用で
あって、表面処理前の前記鉱物材料が、乾燥粉末の標準法ＩＳＯ　７８７／１１に従って
測定した０．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ／ｍＬのタップかさ密度を有し、前記鉱物材料が
、前記鉱物材料にカチオン電荷を提供する材料で表面処理されている、使用。
【請求項１４】
　請求項１から１２のいずれか一項に記載の方法によって得ることができる、表面処理さ
れた鉱物材料と不純物とを含む複合材料。
【請求項１５】
　前記汚泥及び／又は沈殿物からの濾過後かつ乾燥前の複合材料の総重量に基づいて、９
０重量％未満、好ましくは８０重量％未満、より好ましくは６０重量％未満、さらにより
好ましくは５０重量％未満、最も好ましくは３０重量％未満の含水量を有する、請求項１
４に記載の複合材料。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、水性汚泥及び／又は沈殿物の固形分を増加させるための方法、汚泥及び／又
は沈殿物の固形分を増加させるための表面処理された鉱物材料の使用、及び前記方法によ
って得ることができる、表面処理された鉱物材料と不純物とを含む複合材料に関する。
【背景技術】
【０００２】
　水質汚染は世界中で深刻な問題となっている。この点において、水質汚染は開発途上国
の死亡及び疾病の主要な原因であると示唆されているが、先進工業国もこのような汚染問
題への取り組みを続けている。一般に、水、汚泥及び沈殿物は、人為的な汚染物質によっ
て損なわれた場合には汚染されたと言われ、飲料水としての使用等の人間の使用をサポー
トしない、及び／又は水生及び／又は陸生動植物に悪影響を及ぼす。
【０００３】
　水、汚泥及び沈殿物中の汚染につながる特定の汚染物質又は不純物には、多種多様な化
学物質、病原体、及び高温悪臭及び変色等の物理的又は感覚的変化が含まれる。この点に
おいて、化学的汚染物質は、有機物質及び無機物質を含み得る。特に、無機成分の多くは
天然のもの（カルシウム塩、ナトリウム塩、マンガン塩等）であることがあり、その濃度
はしばしば何が天然の水、汚泥、又は沈殿物成分であり、何が汚染物質であるかを決定す
る際に重要である。そのような水、汚泥又は沈殿物汚染の供給源は、典型的には都市の廃
水、地方の廃水又は産業廃水から生じる。しかし、汚染物質及び不純物は自然の水サイク
ルに入り得るので、汚染物質又は不純物を含む水、汚泥及び／又は沈殿物は、例えば、湖
水、河川水、塩水、例えば、汽水、塩水又は海水、汚泥、例えば、港湾汚泥、海洋汚泥、
沿岸汚泥、又は土木工事からの懸濁した沈殿物、例えば、掘削泥水又は褐炭汚泥であるこ
とがある。
【０００４】
　当技術分野では、汚染水の浄化及び／又は汚泥及び／又は懸濁した沈殿物の脱水に関す
るいくつかの取り組みが提案された。例えば、１つの取り組みは、細かい固形物、微生物
、及び溶解した無機及び有機材料のような汚染物質の量を除去するか又は少なくとも減少
させるための凝集剤の添加を含む。凝集とは、溶解した化合物及び／又はコロイド粒子が
フロック又は「フレーク」の形態で溶液から除去される処理をいう。この用語はまた、微
粒子が凝集してフロックになる処理を指すのにも用いられる。
【０００５】
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　凝集剤（ｆｌｏｃｃｕｌａｎｔ）又は凝集剤（ｆｌｏｃｃｕｌａｔｉｎｇ　ａｇｅｎｔ
）は、水、特に廃水、又は汚泥及び／又は沈殿物処理方法で凝集を促進するために使用さ
れる化学物質である。
【０００６】
　多くの凝集剤は、アルミニウム、鉄、カルシウム又はマグネシウムのような多価カチオ
ンである。これらの正に帯電したイオンは負に帯電した粒子及び分子と相互作用して凝集
に対する障壁を減少させる。さらに、適切なｐＨ及び他の条件の下で、これらの化学物質
の多くは水と反応して不溶性水酸化物を形成し、これは沈殿すると一緒に結合して長い鎖
又はメッシュを形成し、小さな粒子を物理的に捕捉してより大きなフロックになる。
【０００７】
　使用される一般的な凝集剤又は凝固剤は、硫酸アルミニウム又はポリ塩化アルミニウム
（ＰＡＣ）である。硫酸アルミニウムは水と反応して水酸化アルミニウムのフロックを形
成する。アルミニウム化合物による凝固は、処理済水中にアルミニウムの残留物を残すこ
とがあり、これは高濃度でヒトに有毒であり得る。ポリ塩化アルミニウム（ＰＡＣ）の溶
液では、アルミニウムイオンが、酸素原子によって架橋されたイオンのクラスターからな
るポリマーを形成する。ＰＡＣは、例えば、茶色の変色を引き起こす有機材料、例えば、
葉、及び／又は無機材料、例えば、鉄及びマンガン化合物を含む褐色飲料水の処理に使用
される。しかし、ＰＡＣは、一般に水から褐色の変色を全て除去するのに十分ではない。
【０００８】
　塩化鉄（ＩＩＩ）は、別の一般的な凝固剤である。鉄（ＩＩＩ）凝固剤は硫酸アルミニ
ウムよりも広いｐＨ範囲で作用するが、多くの源水では効果がない。鉄化合物による凝固
は、典型的には、処理済水中に鉄の残留物を残す。これは水にわずかな味を与え、磁器の
取り付け具に褐色の汚れを引き起こす可能性がある。さらに、塩化鉄（ＩＩＩ）は、水処
理システムにおいて腐食の危険性を与える。
【０００９】
　さらに、活性炭又はベントナイトのような高い比表面積に基づく水処理のための周知の
凝集剤は、それらが細かく分割された状態のために媒体から除去されるべき物質の吸着後
に分離するのが非常に難しいという一般的な欠点を有する。
【００１０】
　別の戦略は、ポリマー凝集助剤の使用を含む。既知のポリマー凝集助剤はポリアクリル
アミドである。しかし、この取り組みの１つの問題は、これらのポリマー凝集助剤が、処
理されるべき水中の全ての微細な固体粒子の凝集を確実にするために、通常は大幅に過剰
に投薬されることである。したがって、凝集した物質を水相から分離した後、濾液中のポ
リアクリルアミドの含量は、使用される大量の高分子量凝集助剤のために通常増加する。
しかし、ポリマー凝集助剤、特にポリアクリルアミドを含有する水に関しては厳しい環境
に関するケネンがあるので、濾液は自然界で容易に処理することができず、したがって、
濾液からポリマー凝集助剤を除去するためにさらに時間及び費用を要する浄化工程が必要
となる。
【００１１】
　別の取り組みは、表面処理された炭酸カルシウムの使用であって、炭酸カルシウムの利
用可能な表面積の少なくとも一部が、ＥＰ２５８９４３０又はＷＯ２０１４／１８０６３
１に開示されている少なくとも１種のカチオン性ポリマーを含むコーティングによって覆
われる使用を含む。ＣＡ２７３４３１０には、係留（ｔｅｔｈｅｒｉｎｇ）ポリマーを有
するアンカー粒子の使用が開示されている。これらの固体材料の表面がポリカチオン性ポ
リマーで処理されている固体材料を用いることによる溶解化合物及び／又はコロイド粒子
の凝集は、ＥＰ０２７３３３５に開示されている。
【００１２】
　しかし、この取り組みの１つの問題は、凝集した材料が水相から、例えば、濾過によっ
て除去される場合、フィルターは比較的短時間で塞がれることである。したがって、この
ようにして得られたフィルターケーキ中の含水量は比較的高く、その結果、燃焼時のエネ
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ルギー消費が劇的に増加する。さらに、このようなろ過処理は、脱水速度が遅いために非
常に時間がかかることが多い。さらに、得られた汚泥及び／又は沈殿物は、上記の問題の
ために脱水することが困難であるため、このような処理された汚泥及び／又は沈殿物中の
固形分は非常に低いままである。これは、汚泥及び／又は沈殿物が、例えば、機械的な掘
削機のような適切な装置で掘ることができるが、依然として幾分か強力な圧送を必要とす
るであろう半固体材料として取り扱うことができないので、取り扱いが非常に複雑である
という結果をもたらす。表面上の浮遊材料はスキミングによってのみ除去することができ
、これは大きなタンクを必要とし、それにもかかわらずスキミングされた材料はスキミン
グのように脱水工程を経なければならないであろうことから、水も除去され、したがって
追加の脱水装置を導入する必要がある。
【００１３】
　したがって、既存の凝集剤又は方法よりも優れた性能を提供する汚泥及び／又は沈殿物
の処理方法で使用することができ、又は既存の薬剤、物質又は方法の条件の性能を改善又
は補完するために使用することができる代替の薬剤、物質又は方法の条件が絶えず必要と
されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】欧州特許出願公開第２５８９４３０号明細書
【特許文献２】国際公開第２０１４／１８０６３１号
【特許文献３】カナダ特許出願公開第２７３４３１０号明細書
【特許文献４】欧州特許出願公開第０２７３３３５号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　この点について、本発明の１つの目的は、既存の凝集剤又は方法よりも優れた又は補足
的な性能を提供し、処理されるべき水性汚泥及び／又は沈殿物の固形分を効果的に増加さ
せる代替の薬剤、物質又は方法の条件を提供することに見出せる。
【００１６】
　別の目的は、既存の凝集剤又は方法よりも優れた又は補足的な性能を提供し、処理され
るべき汚泥及び／又は沈殿物の濾過水中の不純物の濃度を効果的に減少させ、同時に好ま
しくは低コストで容易な実行を可能にする代替の薬剤、物質又は方法の条件を提供するこ
とである。
【００１７】
　本発明の別の目的は、汚泥及び／又は沈殿物の固形分を増加させるための方法に使用で
き、既存の凝集剤又は方法よりも優れた又は補足的な性能を提供し、得られた汚泥又は沈
殿物の総重量に基づいて比較的低い含水量を有する汚泥又は沈殿物を効果的にもたらす薬
剤、物質又は方法の条件を提供することに見出せる。
【００１８】
　本発明のさらなる目的は、汚泥又は懸濁した沈殿物の濾過を容易にする薬剤、物質又は
方法の条件を提供することに見出せる。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　上記及びその他の目的は、独立請求項に定義される本発明の主題によって解決される。
【００２０】
　本発明の第１の態様は、水性汚泥及び／又は沈殿物の固形分を増加させる方法であって
、以下の工程：
ａ）　不純物を含む、脱水されるべき水性汚泥及び／又は沈殿物を提供する工程；
ｂ）　少なくとも１種の表面処理された鉱物材料を提供する工程であって、表面処理前の
鉱物材料が、乾燥粉末の標準法ＩＳＯ　７８７／１１に従って測定された０．０５ｇ／ｍ
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Ｌ～０．８０ｇ／ｍＬというタップかさ密度を有し、鉱物材料が、鉱物材料にカチオン電
荷を付与する材料によって表面処理されている、工程；
ｃ）　表面処理された鉱物材料と不純物との複合材料を得るために、工程ａ）の汚泥及び
／又は沈殿物を、工程ｂ）の少なくとも１種の表面処理された鉱物材料と接触させる工程
；及び
ｄ）　工程ｃ）の複合材料を含む汚泥及び／又は沈殿物から水を除去する工程
を含む、方法に関する。
【００２１】
　驚くべきことに、本発明者らは、鉱物材料にカチオン電荷を提供する少なくとも１種の
材料で鉱物材料を表面処理することによって得られる表面処理された鉱物材料であって、
表面処理前の鉱物材料が、乾燥粉末の標準法ＩＳＯ　７８７／１１に従って測定された０
．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ／ｍＬというタップかさ密度を有する該表面処理された鉱物
材料が、水性汚泥及び／又は沈殿物の固形分を増加させるために効果的に使用することが
できることを見出した。さらに、そのような表面処理された鉱物材料は、水性汚泥及び／
又は沈殿物中の水の浄化に使用することができる。
【００２２】
　本発明者らは、そのような表面処理された鉱物材料が、少なくとも１種の表面処理され
た鉱物材料が処理されるべき水性汚泥及び／又は沈殿物の表面上に少なくとも部分的に適
用され又は処理されるべき水性スラッジ及び／又は懸濁した沈殿物と混合された時に水性
汚泥及び／又は沈殿物中の不純物に対し優れた結合活性を提供することを見出した。さら
に、本発明者らは、そのような安定な懸濁液の濾過中のフィルターの閉塞又は目詰まりを
低減又は防止することができ、そのように得られたフィルターケーキ中の含水量が比較的
低く、これは燃焼時のエネルギー消費を劇的に減少させ、したがって、エネルギーコスト
の削減をもたらすことを見出した。したがって、水性汚泥及び／又は沈殿物の固形分を増
加させる有効な方法が提供される。かさ密度の選択は、本発明の方法にとって決定的に重
要であることが観察された。乾燥粉末の処理前に鉱物材料の０．０５ｇ／ｍＬ～０．８０
ｇ／ｍＬという選択された密度の範囲が、とりわけ鉱物材料の多孔性を反映していると考
えられる。そのような選択は、表面処理と組み合わせて、水性汚泥及び／又は沈殿物中の
固形分の前記した増加に相当な程度寄与する。
【００２３】
　本発明の別の態様は、汚泥及び／又は沈殿物の固形分を増加させるための表面処理され
た鉱物材料の使用に関し、表面処理前の鉱物材料は、乾燥粉末の標準法ＩＳＯ　７８７／
１１に従って測定された０．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ／ｍＬというタップかさ密度を有
し、鉱物材料は、鉱物材料にカチオン電荷を提供する材料で表面処理されている。
【００２４】
　本発明の別の態様は、本発明による方法によって得ることができる、表面処理された鉱
物材料と不純物とを含む複合材料に関する。
【００２５】
　本発明の目的について、以下の用語は以下の意味を有することが理解されるべきである
。
【００２６】
　本発明の意味における「浄化」という用語は、有害な化合物及び／又は水中で許容され
ない他の化合物の減少又は除去を指す。さらに、この用語は、水中における天然に存在す
る化合物の濃度の減少を指す。
【００２７】
　本発明の意味における「不純物」という用語は、水及び／又は汚泥及び／又は沈殿物中
のそれらの濃度が天然の濃度を上回る天然化合物及び／又は天然に存在しない化合物を指
す。
【００２８】
　本発明の意味における「鉱物材料」という用語は、２５℃の温度及び正確に１００ｋＰ
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ａの絶対圧力を指す標準的な周囲温度及び圧力（ＳＡＴＰ）下で固体である、天然に存在
する又は合成的に生成された物質を指す。天然に存在する物質は無機であり、結晶構造を
有するか又は非晶質である。
【００２９】
　本発明の意味における「表面処理された」鉱物材料という用語は、鉱物材料粒子をより
カチオン性にするための追加の処理工程を経て、鉱物材料にカチオン電荷を提供する材料
で処理された鉱物材料を指す。この出願において、化合物（特にカチオン性ポリマー又は
三価カチオン）が（粒子状の）鉱物材料上に「被覆される」又は「担持される」と記載さ
れる場合、これは、前記化合物が、前記粒子の外部から直接接近可能な粒子の部位の全て
又は一部に概ね存在することを意味する。これらの部位は、粒子の外表面と、外表面から
接近可能な細孔又は空洞とを含む。
【００３０】
　本発明の意味における「利用可能な（ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ）表面積」又は「利用可能
な外表面」という用語は、利用可能な又は当業者に知られている混合及び／又はコーティ
ング技術によって塗布され、それによってカチオン性表面処理材料の単層を鉱物材料粒子
の表面に形成することができる鉱物材料にカチオン電荷を提供する少なくとも１種の材料
に曝露される鉱物材料粒子の表面を指す。この点について、利用可能な表面積が完全に飽
和するのに必要なカチオン性表面処理材料の量は、単層濃度として定義されることに留意
すべきである。したがって、鉱物材料粒子の表面上に二層又は多層構造を形成することに
よって、より高い濃度を選択することができる。このような単層濃度は、Ｐａｐｉｒｅｒ
、Ｓｃｈｕｌｔｚ及びＴｕｒｃｈｉの刊行物（Ｅｕｒ．Ｐｏｌｙｍ．Ｊ．、２０巻、１２
号、１１５５～１１５８頁、１９８４）に基づいて、当業者によって容易に計算すること
ができる。
【００３１】
　本出願の意味における「微粒子」という用語は、複数の粒子から構成される材料を指す
。複数の粒子は、例えば、その粒度分布によって定義することができる。
【００３２】
　本発明の意味において「鉱物材料にカチオン電荷を提供する材料」という用語は、鉱物
粒子に結合した場合に正の全体電荷を提供する任意の表面処理材料又はコーティング材料
を指す。「一価、二価又は三価のカチオン」という用語は、例えば、Ｆｅ３＋イオン、Ａ
ｌ３＋イオン、Ｍｎ２＋イオン又はＺｎ２＋イオン等の一価、二価又は三価の正の荷電を
有するカチオンを指す。本発明の意味における「カチオン性ポリマー」という用語は、鉱
物材料粒子に結合した場合に正の全体電荷を提供する任意のポリマーを指す。したがって
、正の全体電荷を提供するのに充分なカチオン性モノマー単位が依然として存在する限り
、アニオン性モノマー単位の存在は排除されない。鉱物材料粒子に結合した場合に全体的
に正の電荷を与える両性ポリマーについても同様である。
【００３３】
　本発明の意味における「タップかさ密度」という用語は、個々の粒子がいかに密接に密
集するかに依存する粉末の密度を指す。かさ密度は、固形物の真密度だけでなく、粒度分
布、粒子形状及び凝集力の影響を受ける。粉末材料の取り扱い又は振動は、凝集力を克服
し、粒子を互いに対して移動させることができ、そのためより小さな粒子はより大きな粒
子間の空間に進入することができる。粉末が占める総体積は減少し、その密度は増加する
。最終的に、圧力を加えることなく、それ以上の自然な粒子充填を測定することはできな
い。この段階で、最大の粒子充填が達成される。タップ速度、落下高さ及び容器サイズに
ついての制御された条件下では、最大充填効率の条件は非常に再現性がある。これにより
、タップ密度を正確に測定することができる。このタップ密度の測定は、ＩＳＯ　７８７
／１１（７８７－１１：１９８１「Ｇｅｎｅｒａｌ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ　ｔｅｓｔ　
ｆｏｒ　ｐｉｇｍｅｎｔｓ　ａｎｄ　ｅｘｔｅｎｄｅｒｓ　――　Ｐａｒｔ　１１：　Ｄ
ｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔａｍｐｅｄ　ｖｏｌｕｍｅ　ａｎｄ　ａｐｐａｒｅ
ｎｔ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ａｆｔｅｒ　ｔａｍｐｉｎｇ（顔料及び増量剤の一般試験方法－
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第１１部：充填後の充填量及び見掛け密度の決定」）で公式化されている。自動的なタッ
プ密度の決定も行うことができる。
【００３４】
　本発明の関連で、「細孔」という用語は、多孔質粒子（粒子間細孔）内の粉末又は成形
体及び／又は空間のように、粒子の間及び／又は粒子内部に見出される空間、即ち、粒子
が最近接の接触の下で一緒に詰まる時に形成され（粒子間の細孔）、液体によって飽和し
たときに圧力下での液体の通過を可能にし、及び／又は表面湿潤液体の吸収を支援する空
間を記述するものとして理解されるべきである。
【００３５】
　本発明による「粒子内に侵入した比細孔容積」は、水銀圧入ポロシメトリー測定から計
算することができ、粒子を含む試料の単位質量当たりに粒子内部に見出される測定細孔容
積をいう。侵入した総比空隙容量は、試料の単位質量当たりの、水銀が侵入する可能性が
ある全ての個々の細孔容積の合計を表し、Ｍｉｃｒｏｍｅｔｒｉｃｓ　Ａｕｔｏｐｏｒｅ
　ＩＶ水銀ポロシメータを用いる水銀ポロシメトリーによって測定することができる。例
示的な水銀ポロシメトリー実験は、捕捉されたガスを除去するための多孔質試料の排気を
伴い、その後試料は水銀で取り囲まれる。試料によって置換された水銀の量は、試料のバ
ルク体積Ｖｂｕｌｋの計算を可能にする。次に、圧力が水銀に加えられ、外部表面につな
がった細孔を通って水銀が試料中に侵入する。水銀の最大印加圧力は、ラプラススロート
直径０．００４μｍに相当する４１４ＭＰａとすることができる。このデータは、水銀及
びペネトロメータ効果、及びサンプル圧縮に関し、Ｐｏｒｅ－Ｃｏｍｐ（Ｐ．Ａ．Ｃ　Ｇ
ａｎｅら、「Ｖｏｉｄ　Ｓｐａｃｅ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂ
ｌｅ　Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｓｐｈｅｒｅｓ　ａｎｄ　Ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄ　Ｃａｌｃ
ｉｕｍ　Ｃａｒｂｏｎａｔｅ　Ｐａｐｅｒ－Ｃｏａｔｉｎｇ　Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ
（圧縮性ポリマー球の空間構造及び強化した炭酸カルシウム紙コーティング配合物」、Ｉ
ｎｄｕｓｔｒｉａｌ　ａｎｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　Ｒｅｓｅ
ａｒｃｈ　１９９６，３５（５）：１７５３～１７６４）を用いて補正することができる
。累積侵入曲線の一次導関数を取ることにより、存在する場合には細孔遮蔽の影響を必然
的に含む、等価なラプラス直径に基づく細孔径分布が明らかになる。侵入した総比空隙容
積は、水銀ポロシメトリーによって決定された試料の単位質量当たりの空隙容積に対応す
る。
【００３６】
　「固形物（固体）」という用語は、材料の物理的状態を指す。他に示されない限り、こ
の物理的状態は２０℃の温度で観察されたものとする。
【００３７】
　化合物の「絶対的な水への溶解度」は、平衡条件下で２０℃で単相混合物を観察するこ
とができる水中の化合物の最大濃度として理解されるべきである。絶対的な水への溶解度
は、水１００ｇ当たりの化合物のｇで与えられる。
【００３８】
　本明細書中の粒状材料の「粒径」は、粒径ｄｘの分布によって記載される。ここで、値
ｄｘは、粒子のｘ重量％がｄｘ未満の直径を有する直径を表す。これは、例えばｄ２０値
が、全粒子の２０重量％がその粒径よりも小さい粒径であることを意味する。ｄ５０値は
重量メジアン粒径であり、即ち、全粒子のその粒径よりも５０重量％がより大きく、５０
重量％がその粒径よりも小さい。本発明の目的に関し、特に示されない限り、粒径は重量
メジアン粒径ｄ５０として特定される。粒径は、マイクロメリティクス・インソトルメン
ト社（Ｍｉｃｒｏｍｅｒｉｔｉｃｓ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）
のＳｅｄｉｇｒａｐｈ（商標）　５１００装置を用いて決定した。この方法及び装置は、
当業者に知られており、充填剤及び顔料の粒径を決定するために一般に使用される。０．
１重量％Ｎａ４Ｐ２Ｏ７の水溶液中で測定を行った。
【００３９】
　本明細書を通じて使用される材料の「比表面積」（ｍ２／ｇで表される）は、窒素を吸
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着ガスとして使用するＢｒｕｎａｕｅｒ　Ｅｍｍｅｔｔ　Ｔｅｌｌｅｒ（ＢＥＴ）法及び
マイクロメリティクスのＧｅｍｉｎｉ　Ｖ装置の使用によって決定することができる。こ
の方法は、当業者に周知であり、ＩＳＯ　９２７７：１９９５に定義されている。測定前
に試料を２５０℃で３０分間調整する。材料の総表面積（ｍ２）は、比表面積（ｍ２／ｇ
）と材料の質量（ｇ）との積で求めることができる。
【００４０】
　必要であれば、本発明の意味において重量％で与えられる懸濁液の「固形分」及び重量
％で与えられる複合材料の「含水量」は、メトラー・トレド（Ｍｅｔｔｌｅｒ－Ｔｏｌｅ
ｄｏ）の湿度分析計ＨＲ７３（Ｔ＝１２０℃、自動スイッチオフ３、標準乾燥）を用いて
、試料サイズ５～２０ｇで決定することができる。
【００４１】
　別段の指定がない限り、「乾燥（する）」という用語は、得られた「乾燥された」材料
が１２０℃において一定重量に達するように、少なくとも一部の水を乾燥されるべき材料
から除去する処理を指す。さらに、「乾燥した（された）」又は「乾燥」材料は、別段の
指定がない限り、乾燥材料の総重量を基準として、１．０重量％以下、好ましくは０．５
重量％以下、より好ましくは０．２重量％以下、最も好ましくは０．０３～０．０７重量
％の間である総水分含量によって定義される。
【００４２】
　単数名詞を参照するときに不定冠詞又は定冠詞（例えば、「ａ」、「ａｎ」又は「ｔｈ
ｅ」）が使用される場合、特に明記されていない限り、これにはその名詞の複数形が含ま
れる。
【００４３】
　「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」という用語が本明細書及び特許請求の範囲で使用さ
れる場合、他の要素を排除するものではない。本発明のために、「からなる（ｃｏｎｓｉ
ｓｔｉｎｇ　ｏｆ）」という用語は、「含む」という用語の好ましい実施形態であると考
えられる。以下、ある群が少なくとも特定の数の実施形態を含むと定義される場合、これ
は、好ましくはこれらの実施形態のみからなる群を開示すると理解されるべきである。
【００４４】
　「得ることができる」又は「定義することができる」及び「得られた」又は「定義され
た」のような用語は、互換的に用いられる。これは、例えば、文脈が明確に他の意味を指
示しない限り、「得られた」という用語は、例えば、実施形態が、例えば、「得られた」
という用語に続く一連の工程によって得られなければならないことを示すことを意味する
ものではないが、そのような限定された理解は、好ましい実施形態として「得られた」又
は「定義された」という用語に常に含まれる。
【００４５】
　「含む（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）」又は「有する（ｈａｖｉｎｇ）」という用語が使用さ
れるときはいつでも、これらの用語は上記で定義した「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ」」
と同等であることを意味する。
【００４６】
　本発明の方法及びその使用の有利な実施形態は、対応する従属請求項に定義される。
【００４７】
　本発明の一実施形態によれば、工程ａ）の汚泥及び／又は沈殿物は、港湾汚泥、河川汚
泥、沿岸汚泥又は消化汚泥、採掘汚泥、都市汚泥、土木工学汚泥、掘削泥水、石油掘削か
らの汚泥、醸造所又は他の飲料産業からの廃水又は処理水、製紙産業、着色料産業、塗料
産業又はコーティング産業の廃水又は処理水、農業廃水、食肉処理場廃水、皮革産業廃水
及び皮革なめし産業のような汚泥を含む。
【００４８】
　本発明の別の実施形態によれば、工程ｂ）の少なくとも１種の表面処理された鉱物材料
は、炭酸マグネシウム及び／又は炭酸カルシウムを含む鉱物材料及び／又はアルミニウム
又はアルミノケイ酸塩を含む鉱物材料及び／又はフィロケイ酸塩を含み、好ましくは軽石
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、スコリア、凝灰岩、ＭＣＣ、カオリン、ベントナイト、アルミナ、ボーキサイト、石膏
、炭酸マグネシウム、パーライト、ドロマイト、ケイソウ土、ハンタイト、マグネサイト
、ベーマイト、パリゴルスカイト、雲母、バーミキュライト、ハイドロタルサイト、ヘク
トライト、ハロイサイト、ギブサイト、カオリナイト、モンモリロナイト、イライト、ア
タパルジャイト、ラポナイト、セピオライト、ハイドロマグネサイト、ゼオライト及びそ
れらの混合物からなる群から選択され、より好ましくはＭＣＣ、ハンタイト、パーライト
、ハイドロマグネサイト、ゼオライト、ベントナイト及びそれらの混合物からなる群から
選択され、最も好ましくはハイドロマグネサイト、ゼオライト及びそれらの混合物からな
る群から選択される。
【００４９】
　本発明の別の実施形態によれば、表面処理前の少なくとも１種の表面処理された鉱物材
料の鉱物材料粒子は、１．０μｍ～３００μｍの間、好ましくは１μｍ～２００μｍの間
、より好ましくは２μｍ～５０μｍの間、さらにより好ましくは３μｍ～３０μｍの間、
最も好ましくは４μｍ～２５μｍの間の重量メジアン粒径ｄ５０値を有し、及び／又は表
面処理前の少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の鉱物材料は、乾燥粉末の標準法Ｉ
ＳＯ　７８７／１１に従って測定された、０．０７ｇ／ｍＬ～０．６０ｇ／ｍＬ、好まし
くは０．０８ｇ／ｍＬ～０．４０ｇ／ｍＬ、最も好ましくは０．１０ｇ／ｍＬ～０．２０
ｇ／ｍＬのタップかさ密度を有し、及び／又は表面処理前の少なくとも１種の表面処理さ
れた鉱物材料の鉱物材料粒子は、１～８００ｍ２／ｇ、より好ましくは２０～５００ｍ２

／ｇ、さらにより好ましくは３０～３００ｍ２／ｇ、最も好ましくは３０～１５０ｍ２／
ｇの比表面積を有する。
【００５０】
　本発明の別の実施形態によれば、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の表面処理
は、一価、二価又は三価カチオン、カチオン性ポリマー、及びそれらの混合物からなる群
から選択される、鉱物材料にカチオン電荷を提供する少なくとも１種の材料を含む。
【００５１】
　本発明の別の実施形態によれば、カチオン性ポリマーは、１ｍＥｑ／ｇ～１５ｍＥｑ／
ｇの範囲、より好ましくは２．５ｍＥｑ／ｇ～１２．５ｍＥｑ／ｇの範囲、最も好ましく
は５ｍＥｑ／ｇ～１０ｍＥｑ／ｇの範囲の正電荷密度を有し、及び／又は少なくとも６０
の％、好ましくは少なくとも７０％の、より好ましくは少なくとも８０％の、さらにより
好ましくは少なくとも９０％の、最も好ましくは１００％に等しい、モノマー単位がカチ
オン電荷を有し、及び／又は１，０００，０００ｇ／モル未満、より好ましくは５０，０
００～７５０，０００ｇ／モル、さらにより好ましくは５０，０００～６５０，０００ｇ
／モル、最も好ましくは１００，０００～３００，０００ｇ／モルの重量平均分子量Ｍｗ

を有し、及び／又はジアリルジアルキルアンモニウム塩；三級及び四級化アミン；四級化
イミン；アクリルアミド；メタクリルアミド；Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド；アクリ
ル酸；メタクリル酸；ビニルスルホン酸；ビニルピロリドン；ヒドロキシエチルアクリレ
ート；スチレン；メチルメタクリレート及びビニルアセテート、好ましくはジアリルジア
ルキルアンモニウム塩及びアクリル酸から選択されるモノマー単位をベースとするホモポ
リマーであるか、又はジアリルジアルキルアンモニウム塩及びメタクリル酸から選択され
るモノマー単位、並びにアクリルアミド；メタクリルアミド；Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリル
アミド；アクリル酸；メタクリル酸；ビニルスルホン酸；ビニルピロリドン；ヒドロキシ
エチルアクリレート；スチレン；メチルメタクリレート；ビニルアセテート及びそれらの
混合物から選択されるコモノマー単位をベースとするコポリマーであり、好ましくはモノ
マー単位が、ジアリルジアルキルアンモニウム塩及びメタクリル酸から選択され、及びコ
モノマー単位が、アクリルアミド及びアクリル酸から選択されるコポリマーであるポリマ
ーを含む。
【００５２】
　本発明の別の実施形態によれば、一価、二価又は三価のカチオンは、Ｆｅ３＋、Ａｌ３

＋、Ｍｎ２＋、Ｚｎ２＋及びそれらの混合物から選択される。
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【００５３】
　本発明の別の実施形態によれば、鉱物材料の利用可能な表面積の少なくとも０．１％、
好ましくは０．２％～５０％の間、好ましくは０．５％～３０％の間、さらにより好まし
くは０．７％～２０％の間、最も好ましくは１．０％～１０％の間が、鉱物材料にカチオ
ン電荷を提供する少なくとも１種の材料で表面処理されている。
【００５４】
　本発明の別の実施形態によれば、本方法は、工程ａ）又はｃ）の脱水されるべき汚泥及
び／又は沈殿物を少なくとも１種のポリマー凝集助剤と接触させる工程ｅ）をさらに含む
。
【００５５】
　本発明の別の実施形態によれば、工程ｅ）のポリマー凝集助剤は、１００，０００～１
０，０００，００ｇ／モルの範囲、好ましくは３００，０００～５，０００，０００ｇ／
モルの範囲、より好ましくは３００，０００～１，０００，０００ｇ／モルの範囲、最も
好ましくは３００，０００～８００，０００ｇ／モルの範囲の重量平均分子量Ｍｗを有す
る、及び／又は工程ｅ）のポリマー凝集助剤は、非イオン性又はイオン性であり、好まし
くはポリアクリルアミド、ポリアクリレート、ポリ（ジアリルジメチルアンモニウムクロ
ライド）、ポリエチレンイミン、ポリアミン、デンプン及びそれらの混合物から選択され
るカチオン性又はアニオン性ポリマーである。
【００５６】
　本発明の別の実施形態によれば、工程ｄ）は、濾過、沈降及び／又は遠心分離によって
、好ましくは濾過によって実施される。
【００５７】
　本発明の別の実施形態によれば、方法は、工程ｄ）の前、好ましくは工程ｃ）の後に、
アニオン性ポリマーを添加する工程をさらに含む。
【００５８】
　本発明の別の実施形態によれば、複合材料は、汚泥及び／又は沈殿物からの濾過後かつ
乾燥前の複合材料の総重量に基づいて、９０重量％未満、好ましくは８０重量％未満、よ
り好ましくは６０重量％未満、さらにより好ましくは５０重量％未満、最も好ましくは３
０重量％未満の含水量を有する。
【００５９】
　上記のように、水性汚泥及び／又は沈殿物の固形分を増加させる本発明の方法は、工程
ａ）、ｂ）、ｃ）及びｄ）を含む。以下では、本発明、特に水の浄化及び／又は汚泥及び
／又は沈殿物の脱水のための本発明の方法の前述の工程のさらなる詳細について言及する
。
【発明を実施するための形態】
【００６０】
＜工程ａ）：脱水されるべき水性汚泥及び／又は沈殿物の供給＞
　本発明の方法の工程ａ）によれば、脱水されるべき水性汚泥及び／又は沈殿物が提供さ
れ、ここで、汚泥及び／又は沈殿物が不純物を含む。
【００６１】
　汚泥及び／又は沈殿物は、港湾汚泥、河川汚泥、沿岸汚泥又は消化汚泥、採掘汚泥、都
市汚泥、土木工学汚泥、掘削泥水、石油掘削からの汚泥、醸造所又は他の飲料産業からの
廃水又は処理水、製紙産業、着色料産業、塗料産業又はコーティング産業の廃水又は処理
水、農業廃水、食肉処理場廃水、皮革産業廃水及び皮革なめし産業のような汚泥を含む。
【００６２】
　本発明の文脈内では、「処理水」という用語は、工業処理を実行又は維持するために必
要な任意の水を指す。「廃水」という用語は、その使用場所、例えば、産業プラントから
排水された任意の水を意味する。
【００６３】
　本発明の意味における「汚泥」という用語は、任意の種類の汚泥、例えば、一次汚泥、
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生物汚泥、混合汚泥、消化汚泥、物理化学汚泥及び鉱物汚泥を指す。この点について、一
次汚泥は沈降処理から生じ、通常、大きな粒子及び／又は緻密な粒子を含む。生物汚泥は
、廃水の生物学的処理から生じ、通常、微生物の混合物で作られる。これらの微生物、主
に細菌は、エキソポリマーの合成によって細菌のフロック中でアマルガム化する。混合汚
泥は、一次汚泥と生物汚泥とのブレンドであり、通常、３５重量％～４５重量％の一次汚
泥及び６５重量％～５５重量％の生物汚泥を含む。消化汚泥は、消化と呼ばれる過程にお
ける生物学的安定化工程から生じ、通常は生物汚泥又は混合汚泥について行われる。これ
は、異なる温度（中温性又は好熱性）及び酸素の存在又は非存在下（好気性又は嫌気性）
で行うことができる。物理化学汚泥は、廃水の物理化学的処理の結果であり、化学処理に
よって生成されたフロックで構成される。鉱物汚泥は、採石場又は採掘選鉱処理等の鉱物
処理中に生成される汚泥に与えられ、本質的に様々なサイズの鉱物粒子を含む。
【００６４】
　本発明の文脈内で、「沈殿物」という用語は、天然に存在する物質の、水を含む任意の
粒子を指す。
【００６５】
　好ましくは、処理されるべき汚泥及び／又は沈殿物は、有機不純物及び／又は無機不純
物を含む。
【００６６】
　本発明の方法に従って、処理されるべき汚泥及び／又は沈殿物は無機不純物を含む。本
発明の意味における「無機不純物」という用語は、水及び／又は汚泥及び／又は沈殿物中
のそれらの濃度が、水中で典型的に観察される天然の濃度を上回る天然に存在する化合物
、及び／又は天然に存在しない化合物を指す。
【００６７】
　特に、多くの無機不純物は溶解した無機物、即ち、溶液中の無機物質、例えば、カルシ
ウム及び／又はマグネシウムの重炭酸塩として典型的には存在し、これらは一時的な硬度
を生じさせるが、硫酸塩及び塩化物は永久硬度を生じる。水及び／又は汚泥及び／又は沈
殿物中に存在する他の無機不純物には、水に溶解して弱酸性の炭酸を生じる二酸化炭素、
ナトリウム塩、砂の河床から浸出したケイ酸塩、食塩水の浸入による塩化物、注入薬液及
び鉱物からのアルミニウム、肥料からのリン酸塩、強力な歯を促進する添加物に由来し、
肥料及びアルミニウム工場からの排出物としてのフッ素化合物、肥料の使用による流出並
びに浄化槽からの漏出としての硝酸塩及び亜硝酸塩化合物、飲料水媒介疾病に対処するた
めの自治体のシステムの塩素化に由来する塩素又は汚水、鋼及び金属工場並びにプラスチ
ック及び肥料工場からの排出物として得られるシアン化合物である。
【００６８】
　処理されるべき汚泥及び／又は沈殿物が重金属不純物を含む場合、それらは通常、鉱物
及び錆びた鉄パイプに由来する第一鉄及び第二鉄化合物；石油精製、難燃剤又は電子機器
からの排出物として得られるアンチモン化合物；天然鉱床の浸食、果樹園からの流出、ガ
ラス及び電子機器生産廃棄物からの流出に由来するヒ素化合物；掘削廃液の排出物及び金
属精錬所からのバリウム化合物；金属精錬所及び石炭燃焼工場、並びに電気、航空宇宙及
び防衛産業からの排出物として得られるベリリウム化合物；亜鉛めっきパイプの腐食過程
、金属製精錬所からの排出、並びに廃液バッテリー及び塗料からの流出に由来するカドミ
ウム化合物；鋼及びパルプミルからの排出物として得られるクロム化合物；金属製錬所か
らの排出物、廃液電池からの流出物として得られるコバルト及びニッケル化合物；家庭配
管システムの腐食過程に由来する銅及び鉛化合物；石油精製所及び鉱山、例えば、金属又
は金属鉱石抽出用の鉱山又は汚染された汚泥を生産する他の鉱山からの排出物として得ら
れるセレン化合物；鉱石処理場からの浸出、電子機器、ガラス及び薬品工場からの排出物
として得られるタリウム化合物；又は鉱業、（亜鉛、鉛、カドミウム等の）金属の製錬及
び鉄鋼生産、並びに石炭燃焼に由来する亜鉛又は水銀化合物であり、特定の廃棄物は亜鉛
を環境に放出する可能性がある。
【００６９】
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　さらに、処理されるべき汚泥及び／又は沈殿物は、有機不純物を含んでいてもよい。本
発明の関連で、「有機不純物」という用語は広義に解釈されなければならず、特定の有機
化合物、例えば、界面活性剤、多環化合物、コレステロール、又は内分泌撹乱化合物並び
により複雑な有機材料（例えば、微生物由来の有機材料）を包含する。
【００７０】
　本発明の意味における不純物は、有機不純物、無機不純物、生物学的不純物、鉱物不純
物又はそれらの組み合わせを包含し、不純物は、溶解形態、分散形態又は乳化形態、並び
にコロイド形態で存在してもよく、又は固体に吸着されてもよく、それらの組み合わせで
もよく、又は他の形態であってもよい。
【００７１】
　好ましくは、浄化されるべき汚泥及び／又は沈殿物は、界面活性剤；コレステロール；
内分泌撹乱化合物；アミノ酸；タンパク質；炭水化物；消泡剤；アルキルケテンダイマー
（ＡＫＤ）、アルケニルこはく酸無水物（ＡＳＡ）又はそれらの混合物からなる群から選
択されるサイジング剤；ポリビニルアセテート；ポリアクリレート、特にポリアクリレー
トラテックス；スチレンブタジエンコポリマー、特にスチレンブタジエンラテックス；微
生物；鉱油；植物性油脂；又はそれらの任意の混合物から選択される有機不純物の少なく
とも１種を含む。
【００７２】
　本発明の方法の別の好ましい実施形態では、有機不純物はピッチも含む。本発明で使用
される「ピッチ」という用語は、製紙又はパルプ化処理で生成される特定の種類の有機材
料を指す。製紙における主要な繊維源は、木材であり、粉砕、熱及び化学処理の組み合わ
せによるパルプ化中にその構成繊維に破壊される。この処理の間、木材に含まれる天然樹
脂は、微細な液滴の形態で処理水中に放出される。これらの液滴がピッチと呼ばれる。ピ
ッチの化学組成は、一般に４つの種類の親油性成分、即ち、脂肪及び脂肪酸；ステリルエ
ステル及びステロール；テルペノイド；及びワックスに分けられる。化学組成は、樹木の
多様性のような繊維源、及び試料が産生される季節的な成長に依存する。
【００７３】
　有機成分が界面活性剤である場合、界面活性剤はイオン性又は非イオン性であり得る。
界面活性剤がアニオン性である場合、それはカルボン酸イオン、硫酸イオン又はスルホン
酸イオンから選択される官能基を有することができる。界面活性剤がカチオン性である場
合、その官能基は第４級アンモニウム基であることができる。
【００７４】
　処理されるべき汚泥及び／又は沈殿物が内分泌攪乱化合物を含む場合、それらは、好ま
しくは、内因性ホルモン、例えば、１７β－エストラジオール（Ｅ２）、エストロン（Ｅ
１）、エストリオール（Ｅ３）、テストステロン又はジヒドロテストステロン；植物及び
マイコホルモン、例えば、β－シトステロール、ゲニステイン、ダイゼイン又はゼラレオ
ン（ｚｅｒａｌｅｏｎ）；薬品、例えば、１７β－エチニルエストラジオール（ＥＥ２）
、メストラノール（ＭＥ）、ジエチルスチルベストロール（ＤＥＳ）；及び工業化学物質
、例えば、４－ノニルフェノール（ＮＰ）、４－ｔｅｒｔ－オクチルフェノール（ＯＰ）
、ビスフェノールＡ（ＢＰＡ）、トリブチルスズ（ＴＢＴ）、メチル水銀、フタレート、
ＰＡＫ又はＰＣＢを含む群から選択される。
【００７５】
　処理されるべき汚泥及び／又は沈殿物が消泡剤を含む場合、それは、エチレンオキシド
グリコールエーテル、シリコーン油系消泡剤、脂肪酸エステル消泡剤、又はそれらの任意
の混合物であることができる。消泡剤は好ましくはスティッキー（ｓｔｉｃｋｙ）から選
択することができる。スティッキーは、再生紙に由来する潜在的に沈殿物を形成する成分
である。一般に、その例は、接着剤、ホットメルトプラスチック、印刷インキ及びラテッ
クスである。製紙産業は、完成紙製品の製造において、紙繊維ファーニッシュ（ｆｕｒｎ
ｉｓｈ）の源として様々な量の再生繊維又は紙を使用する。再生紙は、多くの場合、上に
概説した合成ポリマー材料で汚染されており、これらのポリマー材料は、製紙技術分野で
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はスティッキーと呼ばれている。スティッキーは、木材の抽出画分からの天然の樹脂材料
であるピッチとは異なる。Ｅ．Ｌ．　Ｂａｃｋ及びＬ．Ｈ．　Ａｌｌｅｎ、「Ｐｉｔｃｈ
　Ｃｏｎｔｒｏｌ，　Ｗｏｏｄ　Ｒｅｓｉｎ　ａｎｄ　Ｄｅｒｅｓｉｎａｔｉｏｎ（ピッ
チ制御、木材樹脂及びデレジネーション）」、Ｔａｐｐｉ　Ｐｒｅｓｓ、アトランタ、２
０００が参照され、スティッキーがさらに詳細に記載されている。
【００７６】
　処理されるべき汚泥及び／又は沈殿物が微生物を含む場合、それらは好ましくは細菌、
真菌、古細菌又は原生生物から選択される。
【００７７】
　好ましい植物油は、食用油、例えば、ヤシ油、コーン油、綿実油、キャノーラ油、ヤシ
油、大豆油、ヒマワリ油又はアマニ油である。
【００７８】
　浄化されるべき汚泥及び／又は沈殿物の正確な組成、及び特に無機不純物及び／又は有
機不純物の量は、汚染水及び／又は汚泥及び／又は沈殿物の起源に依存して変化する。
【００７９】
＜工程ｂ）：少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の提供＞
　本発明の方法の工程ｂ）によれば、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料が提供さ
れる。
【００８０】
　「少なくとも１種の」表面処理された鉱物材料という表現は、１種以上の表面処理され
た鉱物材料が本方法において提供され得ることを意味する。
【００８１】
　本発明の方法に従って、表面処理前の鉱物材料は、乾燥粉末の標準法ＩＳＯ７８７／１
１に従って測定された０．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ／ｍＬのタップかさ密度を有し、鉱
物材料は、鉱物材料にカチオン電荷を提供する材料によって表面処理されている。
【００８２】
　本発明の一実施形態によれば、工程ｂ）の少なくとも１種の表面処理された鉱物材料は
、炭酸マグネシウム及び／又は炭酸カルシウムを含む鉱物材料及び／又はアルミニウム又
はアルミノケイ酸塩を含む鉱物材料及び／又はフィロケイ酸塩を含み、好ましくは軽石、
スコリア、凝灰岩、ＭＣＣ、カオリン、ベントナイト、アルミナ、ボーキサイト、石膏、
炭酸マグネシウム、パーライト、ドロマイト、ケイソウ土、ハンタイト、マグネサイト、
ベーマイト、パリゴルスカイト、雲母、バーミキュライト、ハイドロタルサイト、ヘクト
ライト、ハロイサイト、ギブサイト、カオリナイト、モンモリロナイト、イライト、アタ
パルジャイト、ラポナイト、セピオライト、ハイドロマグネサイト、ゼオライト及びそれ
らの混合物からなる群から選択され、より好ましくはＭＣＣ、ハンタイト、パーライト、
ハイドロマグネサイト、ゼオライト、ベントナイト及びそれらの混合物からなる群から選
択され、最も好ましくはハイドロマグネサイト、ゼオライト及びそれらの混合物からなる
群から選択される。
【００８３】
　本発明の意味において「炭酸マグネシウム及び／又は炭酸カルシウムを含む鉱物材料」
という用語は、炭酸マグネシウム又は炭酸カルシウム又は炭酸マグネシウム及び炭酸カル
シウムを含む鉱物材料を指す。
【００８４】
　本発明の一実施形態によれば、鉱物材料は、天然炭酸カルシウム（ＧＣＣ）及び／又は
合成又は沈降炭酸カルシウム（ＰＣＣ）及び／又は表面改質された炭酸カルシウム（ＭＣ
Ｃ）を含む。
【００８５】
　本発明の意味における「重質炭酸カルシウム」（ＧＣＣ）は、天然源、例えば、石灰石
、大理石又はチョーク又はドロマイトから得られ、粉砕、篩分け及び／又は湿式及び／又
は乾式法による分画、例えば、サイクロン又は分級機による処理を通して処理された炭酸
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カルシウムである。本発明の意味における「沈降炭酸カルシウム」（ＰＣＣ）は、水性環
境中での二酸化炭素と石灰との反応に続く沈殿、又は水中のカルシウム及び炭酸イオン源
の沈殿によって一般に得られる合成材料である。本発明の意味における「表面改質された
炭酸カルシウム」（ＭＣＣ）は、表面処理された炭酸カルシウムの調製に先立ち、それを
酸又はイオン及び二酸化炭素と反応させて得られる天然炭酸カルシウム及び／又は沈降炭
酸カルシウムを指し、二酸化炭素は、酸処理によってその場で形成され、及び／又は外部
供給源から供給される。
【００８６】
　一実施形態によれば、炭酸カルシウムは、鉱物材料中に、鉱物材料の総重量に基づいて
０重量％～５０重量％の量で、好ましくは０重量％～４０重量％の量で、より好ましくは
０重量％～２５重量％の量で、さらにより好ましくは０重量％～１０重量％の量で、さら
により好ましくは０重量％～５重量％の量で、最も好ましくは鉱物材料の総重量に基づい
て０重量％～１重量％の量で存在する。本発明の好ましい実施形態によれば、重質又は天
然炭酸カルシウム（ＧＣＣ）、及び／又は合成又は沈降炭酸カルシウム（ＰＣＣ）、及び
／又は表面改質された炭酸カルシウム（ＭＣＣ）は鉱物材料中に全く存在しない。
【００８７】
　炭酸マグネシウム及び／又は炭酸カルシウムを含む少なくとも１種の鉱物材料は、好ま
しくは炭酸マグネシウムを含む鉱物材料であり、より好ましくは石膏、ハンタイト、パー
ライト、ドロマイト、マグネサイト又はハイドロマグネサイトから選択され、最も好まし
くはハンタイト又はハイドロマグネサイトから選択される。石膏は化学式ＣａＳＯ４・２
Ｈ２Ｏを有する。ハンタイトは化学式Ｍｇ３Ｃａ（ＣＯ３）４を有し、三方晶系で結晶化
する。パーライトは、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ、Ｆｅ２Ｏ３、ＭｇＯ及
びＣａＯを含む様々な組成を有する非晶質火山ガラスである。ドロマイトは化学式ＣａＭ
ｇ（ＣＯ３）２を有し、三方晶系で結晶化する。ハイドロマグネサイトは化学式Ｍｇ５（
ＣＯ３）４（ＯＨ）２・４Ｈ２Ｏを有し、単斜角柱晶系の結晶系で結晶化する。マグネサ
イトは化学式Ｍｇ（ＣＯ３）を有する。
【００８８】
　炭酸マグネシウム及び／又は炭酸カルシウムを含む少なくとも１種の鉱物材料は、副生
成物としてさらなる鉱物材料、例えば、蛇紋岩、化学式（Ｍｇ，Ｆｅ）３Ｓｉ２Ｏ５（Ｏ
Ｈ）４を有する含水マグネシウム鉄フィロケイ酸塩及び化学式Ｍｇ（ＯＨ）２を有するブ
ルース石をさらに含むことができる。副生成物は、炭酸マグネシウム及び／又は炭酸カル
シウムを含む鉱物材料の総重量に基づいて、２０重量％未満、好ましくは１５重量％未満
、より好ましくは１０重量％未満、最も好ましくは５重量％未満の量で炭酸マグネシウム
及び／又は炭酸カルシウムを含む鉱物材料中に存在し得る。
【００８９】
　本発明の好ましい実施形態によれば、少なくとも１種の鉱物材料は、炭酸マグネシウム
及び／又は炭酸カルシウムを含む鉱物材料のみからなり、好ましくは、ハンタイト及び／
又はハイドロマグネサイトからなる。本発明の例示的な実施形態によれば、少なくとも１
種の鉱物材料は、ハイドロマグネサイトからなる。
【００９０】
　本発明の意味における「アルミニウム又はアルミノケイ酸塩を含む鉱物材料」という用
語は、アルミニウム及び酸素並びに任意に珪素及び対カチオンから構成された鉱物を含む
鉱物材料を指す。
【００９１】
　アルミニウムを含む少なくとも１種の鉱物材料は、好ましくは、アルミナ、ボーキサイ
ト及びそれらの混合物を含む。アルミナ又は酸化アルミニウムは、化学式Ａｌ２Ｏ３を有
する。ボーキサイト、アルミニウム鉱石は、主に鉱物ギブサイトＡｌ（ＯＨ）３、ベーマ
イトγ－ＡｌＯ（ＯＨ）及びダイアスポアα－ＡｌＯ（ＯＨ）からなる。
【００９２】
　アルミノケイ酸塩を含む少なくとも１種の鉱物材料は、好ましくは、ゼオライトを含む
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。本発明の意味におけるゼオライトは、多種多様なカチオン、例えば、Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｃ
ａ２＋、Ｍｇ２＋等を収容することができる多孔質構造を有する。これらの陽イオンはむ
しろゆるく保持され、接触溶液中で他の物に容易に交換することができる。ゼオライトは
化学式ＮａＡｌＳｉ２Ｏ６・Ｈ２Ｏを有する方沸石、化学式（Ｃａ，Ｎａ２，Ｋ２，Ｍｇ
）Ａｌ２Ｓｉ４Ｏ１２・６Ｈ２Ｏを有する菱沸石、化学式（Ｎａ，Ｋ，Ｃａ）２－３Ａｌ

３（Ａｌ，Ｓｉ）２Ｓｉ１３Ｏ３６・１２Ｈ２Ｏを有する斜プチロル沸石、化学式（Ｃａ
、Ｎａ）２－３Ａｌ３（Ａｌ，Ｓｉ）２Ｓｉ１３Ｏ３６・１２Ｈ２Ｏを有する輝沸石、化
学式Ｎａ２Ａｌ２Ｓｉ３Ｏ１０・２Ｈ２Ｏを有するソーダフッ石、化学式（Ｃａ、Ｎａ２

，Ｋ２）３Ａ１６Ｓｉ１０Ｏ３２・１２Ｈ２Ｏを有するフィリップサイト、及び化学式Ｎ
ａＣａ４（Ｓｉ２７Ａｌ９）Ｏ７２・２８（Ｈ２Ｏ）を有する束沸石を含む。
【００９３】
　本発明の好ましい実施形態によれば、少なくとも１種の鉱物材料は、アルミニウム又は
アルミノケイ酸塩を含む鉱物材料のみからなり、好ましくはゼオライトからなる。本発明
のより好ましい実施形態によれば、少なくとも１種の鉱物材料は斜プチロル沸石からなる
。
【００９４】
　炭酸マグネシウム及び／又は炭酸カルシウムを含む少なくとも１種の鉱物材料は、副生
成物としてさらなる鉱物材料、例えば、化学式ＣａＭｇ（ＣＯ３）２を有するドロマイト
、化学式ＣａＦ２を有する蛍石、化学式ＰｂＳを有する方鉛鉱、化学式ＣａＳＯ４・２Ｈ

２Ｏを有する石膏、化学組成ＭｎＣＯ３を有するロードクロサイト、化学式（Ｚｎ，Ｆｅ
）Ｓを有する閃亜鉛鉱、化学式Ｓｂ２Ｓ３を有する、アンチモナイトと呼ばれることもあ
る輝安鉱を含むことができる。副生成物は、炭酸マグネシウム及び／又は炭酸カルシウム
を含む鉱物材料の総重量に基づいて、２０重量％未満、好ましくは１５重量％未満、より
好ましくは１０重量％未満、最も好ましくは５重量％未満の量で、炭酸マグネシウム及び
／又は炭酸カルシウムを含む鉱物材料中に存在することができる。
【００９５】
　鉱物材料は、軽石のような火山岩、スコリア又は凝灰岩のような火山岩に由来する場合
がある。
【００９６】
　本発明の意味における「フィロケイ酸塩」という用語は、任意のシート状ケイ酸塩鉱物
を指す。
【００９７】
　少なくとも１種のフィロケイ酸塩は、好ましくはベントナイトである。したがって、少
なくとも１種のフィロケイ酸塩は好ましくはベントナイトを含み、より好ましくはベント
ナイトからなる。
【００９８】
　少なくとも１種のフィロケイ酸塩がベントナイトを含み、好ましくはベントナイトから
なる場合、ベントナイトは好ましくはナトリウムベントナイト、カルシウムベントナイト
、カリウムベントナイト及びそれらの混合物から選択される。
【００９９】
　ベントナイトは天然材料であることが好ましく、したがってその正確な組成、その成分
の数及びそれぞれの成分の量は、通常、起源に応じて広い範囲で変化し得ることが理解さ
れる。
【０１００】
　例えば、ベントナイトは通常、主成分としてのモンモリロナイトのような種々の粘土鉱
物のみならず、付随する鉱物として、石英、カオリン、カオリナイト、ケイソウ土、雲母
、長石、黄鉄鉱、方解石、クリストバライト、パリゴルスカイト又はアタパルジャイト、
バーミキュライトハイドロタルサイト、ヘクトライト、ハロイサイト、イライト、ラポナ
イト、セピオライト、及びそれらの混合物を含み、好ましくはこれらからなる。これらの
鉱物は、他の成分と同様に、原産地に応じて様々な量で存在することができる。
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【０１０１】
　一実施形態によれば、ベントナイトは、モンモリロナイトから選択される粘土鉱物及び
石英、雲母、カオリナイト、長石、黄鉄鉱、クリストバライト及びそれらの混合物を含む
群から選択される付随する鉱物を含む。
【０１０２】
　本発明の一実施形態では、少なくとも１種のフィロケイ酸塩は、モンモリロナイトを含
むベントナイトを含み、好ましくはそれからなる。
【０１０３】
　ベントナイトの総重量に基づいて、少なくとも５０．０重量％、好ましくは少なくとも
６０．０重量％、例えば、６０．０～９５．０重量％の間のモンモリロナイト含有量を有
するベントナイトが、工程ｃ）の少なくとも１種のフィロケイ酸塩として特に適している
。
【０１０４】
　追加的に又は代替的に、ベントナイトは、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ、Ｆｅ２Ｏ３

、Ｋ２Ｏ、ＭｇＯ、Ｎａ２Ｏ、ＴｉＯ２等を含む群から選択される成分を含む。
【０１０５】
　例えば、ベントナイトは、ベントナイトの総重量に基づいて、少なくとも５０．０重量
％、好ましくは５０．０～９５．０重量％、例えば、５０．０～８０．０重量％の量のＳ
ｉＯ２を含む。追加的に又は代替的に、ベントナイトは、ベントナイトの総重量に基づい
て、少なくとも１０．０重量％、好ましくは１０．０～４０．０重量％、例えば、１０．
０～３０．０重量％の量のＡｌ２Ｏ３を含む。
【０１０６】
　追加的に又は代替的に、ベントナイトは、ベントナイトの総重量に基づいて、２０．０
重量％未満、好ましくは５．０～２０．０重量％、例えば、５．０～１５．０重量％の量
で、ＣａＯ、Ｆｅ２Ｏ３、Ｋ２Ｏ、ＭｇＯ、Ｎａ２Ｏ及び／又はＴｉＯ２を含む。例えば
、ベントナイトは、ベントナイトの総重量に基づいて、１０．０重量％未満、好ましくは
０．５～１０．０重量％、例えば、０．５～５．０重量％の量のＣａＯを含む。例えば、
ベントナイトは、ベントナイトの総重量に基づいて、１０．０重量％未満、好ましくは１
．０～１０．０重量％、例えば、２．５～７．５重量％の量でＦｅ２Ｏ３を含む。例えば
、ベントナイトは、ベントナイトの総重量に基づいて、１０．０重量％未満、好ましくは
０．５～１０．０重量％、例えば、０．５～５．０重量％の量のＫ２Ｏを含む。例えば、
ベントナイトは、ベントナイトの総重量に基づいて、１０．０重量％未満、好ましくは０
．５～１０．０重量％、例えば、０．５～５．０重量％の量のＭｇＯを含む。例えば、ベ
ントナイトは、ベントナイトの総重量に基づいて、５．０重量％未満、好ましくは０．０
５～５．０重量％、例えば、０．０５～２．５重量％の量のＮａ２Ｏを含む。例えば、ベ
ントナイトは、ベントナイトの総重量に基づいて、５．０重量％未満、好ましくは０．０
５～５．０重量％、例えば、０．０５～２．５重量％の量のＴｉＯ２を含む。
【０１０７】
　表面処理前の鉱物材料は、乾燥粉末の標準法ＩＳＯ　７８７／１１に従って測定された
、０．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ／ｍＬ、好ましくは０．０７ｇ／ｍＬ～０．６０ｇ／ｍ
Ｌ、より好ましくは０．０８ｇ／ｍＬ～０．４０ｇ／ｍＬ、最も好ましくは０．１０ｇ／
ｍＬ～０．２０ｇ／ｍＬのタップかさ密度を有する。
【０１０８】
　本発明の一実施形態によれば、表面処理前の鉱物材料粒子は、１．０μｍ～３００μｍ
の間、好ましくは１μｍ～２００μｍの間、より好ましくは２μｍ～５０μｍの間、さら
により好ましくは３μｍ～３０μｍの間、最も好ましくは４μｍ～２５μｍの間の重量メ
ジアン粒径ｄ５０値を有することができる。
【０１０９】
　表面処理前の鉱物材料粒子は、５００μｍ未満、好ましくは３００μｍ未満、より好ま
しくは２００μｍ未満、さらにより好ましくは５０μｍ未満、最も好ましくは３０μｍ未
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満のｄ９８を有することができる。
【０１１０】
　本明細書で使用され、当技術分野で一般的に定義されるように、重量粒子直径「ｄ９８

」値は、粒子質量の９８％（平均点）が特定の値に等しい直径を有する粒子によって占め
られるサイズとして定義される。重量粒径は沈降法により測定した。沈降法は、重力場に
おける沈降挙動の分析である。測定はマイクロメリティクス・インストルメント社のＳｅ
ｄｉｇｒａｐｈ（商標）　５１００を用いて行う。
【０１１１】
　表面処理前の鉱物材料粒子は、窒素及びＢＥＴ法を用いて測定して、１～８００ｍ２／
ｇ、より好ましくは２０～５００ｍ２／ｇ、さらにより好ましくは３０～３００ｍ２／ｇ
、最も好ましくは３０～１５０ｍ２／ｇの比表面積を有することができる。例えば、表面
処理された鉱物材料の鉱物材料粒子は、表面処理前に、４０ｍ２／ｇ～６０ｍ２／ｇの比
表面積、例えば、５７ｍ２／ｇの比表面積を有する。
【０１１２】
　本発明の一実施形態によれば、表面処理前の、少なくとも１種の表面処理された鉱物材
料の鉱物材料粒子は、１．０μｍ～３００μｍの間、好ましくは１μｍ～２００μｍの間
、より好ましくは２μｍ～５０μｍの間、さらにより好ましくは３μｍ～３０μｍの間、
最も好ましくは４μｍ～２５μｍの間の重量メジアン粒径ｄ５０値を有し、又は表面処理
前の少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の鉱物材料は、乾燥粉末の標準法ＩＳＯ　
７８７／１１に従って測定された、０．０７ｇ／ｍＬ～０．６０ｇ／ｍＬ、好ましくは０
．０８ｇ／ｍＬ～０．４０ｇ／ｍＬ、最も好ましくは０．１０ｇ／ｍＬ～０．２０ｇ／ｍ
Ｌのタップかさ密度を有し、又は表面処理前の、少なくとも１種の表面処理された鉱物材
料の鉱物材料粒子は、１～８００ｍ２／ｇ、より好ましくは２０～５００ｍ２／ｇ、さら
により好ましくは３０～３００ｍ２／ｇ、最も好ましくは３０～１５０ｍ２／ｇの比表面
積を有する。
【０１１３】
　本発明の一実施形態によれば、表面処理前の少なくとも１種の表面処理された鉱物材料
の鉱物材料粒子は、１．０μｍ～３００μｍの間、好ましくは１μｍ～２００μｍの間、
より好ましくは２μｍ～５０μｍの間、さらにより好ましくは３μｍ～３０μｍの間、最
も好ましくは４μｍ～２５μｍの間の重量メジアン粒径ｄ５０値を有し、及び表面処理前
の少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の鉱物材料は、乾燥粉末の標準法ＩＳＯ　７
８７／１１に従って測定された、０．０５ｇ／ｍＬ～０．６０ｇ／ｍＬ、好ましくは０．
０７ｇ／ｍＬ～０．６０ｇ／ｍＬ、好ましくは０．０８ｇ／ｍＬ～０．４０ｇ／ｍＬ、最
も好ましくは０．１０ｇ／ｍＬ～０．２０ｇ／ｍＬのタップかさ密度を有し、及び表面処
理前の少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の鉱物材料粒子は、１～８００ｍ２／ｇ
、より好ましくは２０～５００ｍ２／ｇ、さらにより好ましくは３０～３００ｍ２／ｇ、
最も好ましくは３０～１５０ｍ２／ｇの比表面積を有する。
【０１１４】
　好ましい一実施形態では、本発明の表面処理された鉱物材料の鉱物材料粒子は、ハイド
ロマグネサイト粒子であり、表面処理前に乾燥粉末の標準法ＩＳＯ　７８７／１１に従っ
て測定された、０．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ／ｍＬのタップかさ密度、０．１μｍ～５
０μｍの表面処理前の重量メジアン粒径ｄ５０値を有し、１ｍ２／ｇ～２５０ｍ２／ｇの
範囲の表面処理前の比表面積を有する。
【０１１５】
　好ましい一実施形態では、本発明の表面処理された鉱物材料の鉱物材料粒子はゼオライ
ト粒子であり、表面処理前に乾燥粉末の標準法ＩＳＯ　７８７／１１に従って測定された
、０．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ／ｍＬのタップかさ密度、０．１μｍ～５０μｍの表面
処理前の重量メジアン粒径ｄ５０値を有し、１ｍ２／ｇ～２５０ｍ２／ｇの範囲の表面処
理前の比表面積を有する。
【０１１６】
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　本発明の方法に従って、鉱物材料は、鉱物材料にカチオン電荷を提供する材料によって
表面処理されている。
【０１１７】
　本発明の一実施形態によれば、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の表面処理は
、一価、二価又は三価カチオン、カチオン性ポリマー、及びそれらの混合物からなる群か
ら選択される、鉱物材料にカチオン電荷を提供する少なくとも１種の材料を含む。
【０１１８】
　この点について、表面処理された鉱物材料のコーティングに含まれる少なくとも１種の
カチオン性ポリマーは、１ｍＥｑ／ｇ及び１５ｍＥｑ／ｇの範囲の正電荷密度を有する任
意のカチオン性ポリマーから選択することができる。好ましくは、少なくとも１種のカチ
オン性ポリマーは、２．５ｍＥｑ／ｇ及び１２．５ｍＥｑ／ｇの範囲、最も好ましくは５
ｍＥｑ／ｇ及び１０ｍＥｑ／ｇの範囲の正電荷密度を有するように選択される。
【０１１９】
　例えば、少なくとも１種のカチオン性ポリマーは、６ｍＥｑ／ｇ及び８ｍＥｑ／ｇの範
囲、最も好ましくは６ｍＥｑ／ｇ及び７ｍＥｑ／ｇの範囲の正電荷密度を有する。あるい
は、少なくとも１種のカチオン性ポリマーは７ｍＥｑ／ｇ及び８ｍＥｑ／ｇの範囲の正電
荷密度を有する。
【０１２０】
　追加的に又は代替的に、少なくとも１種のカチオン性ポリマーは、少なくとも６０％の
モノマー単位がカチオン電荷を有するように選択される。好ましくは少なくとも７０％の
、より好ましくは少なくとも８０％の、さらにより好ましくは少なくとも９０％のモノマ
ー単位がカチオン電荷を有する。本発明の好ましい一実施形態では、少なくとも１種の表
面処理された鉱物材料は、ほぼ１００％まで、好ましくは１００％のモノマー単位がカチ
オン電荷を有する少なくとも１種のカチオン性ポリマーを含む。
【０１２１】
　好ましい一実施形態では、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料は、１，０００，
０００ｇ／モル未満、より好ましくは５０，０００～７５０，０００ｇ／モル、さらによ
り好ましくは５０，０００～６５０，０００ｇ／モル、最も好ましくは１００，０００～
３００，０００ｇ／モルの重量平均分子量Ｍｗを有する少なくとも１種のカチオン性ポリ
マーを含む。
【０１２２】
　本発明の方法では、表面処理された鉱物材料は、少なくとも１種のカチオン性ポリマー
のホモポリマー及び／又はコポリマーを含む表面処理によって被覆される。
【０１２３】
　好ましい一実施形態では、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の表面処理は、少
なくとも１種のカチオン性ポリマーのホモポリマーを含む。即ち、カチオン性ポリマーは
、実質的に、即ち、９９．５重量％以下の、それぞれのモノマー単位からなる。
【０１２４】
　好ましい一実施態様では、ジアリルジアルキルアンモニウム塩、三級アミン、四級化ア
ミン、四級化イミン、アクリルアミド、メタクリルアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリルア
ミド、アクリル酸、メタクリル酸、ビニルスルホン酸、ビニルピロリドン、ヒドロキシエ
チルアクリレート、スチレン、メチルメタクリレート及びビニルアセテートから選択され
るモノマー単位のみがホモポリマー中で検出できる。
【０１２５】
　本発明の好ましい一実施形態では、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の表面処
理は、ジアリルジアルキルアンモニウム塩モノマーをベースとするホモポリマーを含む。
好ましい一実施形態では、ジアリルジアルキルアンモニウム塩モノマーはジアリルジメチ
ルアンモニウムクロライドである。
【０１２６】
　本発明の別の好ましい実施形態では、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の表面
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処理は、アクリル酸モノマーをベースとするホモポリマーを含む。
【０１２７】
　本発明の意味において、酸、例えば、アクリル酸のモノマー単位をベースとするホモポ
リマーであるカチオン性ポリマーは、ホモポリマーの主鎖がこのモノマーの酸分子から形
成されるが、酸性基は－ＣＯＯＨ又はＣＯＯ－の形ではホモポリマー中に存在せず、例え
ば、アルコール、例えば、エタノールでエステル化されているカチオン性ホモポリマーで
ある。
【０１２８】
　カチオン性ポリマーがコポリマーである場合、コポリマーは適切なコモノマーと共重合
可能なモノマーを含むことが理解される。好ましくは、本発明によるコポリマーであるカ
チオン性ポリマーは、ジアリルジアルキルアンモニウム塩及びメタクリル酸から選択され
るモノマー単位、並びにアクリルアミド、メタクリルアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリル
アミド、アクリル酸、メタクリル酸、ビニルスルホン酸、ビニルピロリドン、ヒドロキシ
ルエチルアクリレート、スチレン、メチルメタクリレート、ビニルアセテート及びそれら
の混合物から選択されるコモノマー単位を含み、好ましくはそれらからなる。
【０１２９】
　例えば、表面処理された鉱物材料の表面処理は、ＵＳ２００９／０２７０５４３Ａ１に
くし形ポリマーとして記載されているようなカチオン性ポリマーを含むことができる。
【０１３０】
　本発明の意味において、酸、例えば、アクリル酸のモノマー単位を含むコポリマーであ
るカチオン性ポリマーは、コポリマー中の酸性基の一部が－ＣＯＯＨ又は－ＣＯＯ－では
存在しないことがあるが、例えば、アルコール、例えば、エタノールでエステル化するこ
とができるカチオン性コポリマーである。好ましい実施形態によれば、酸、例えば、アク
リル酸のモノマー単位を含むコポリマーは、コポリマー中の全ての酸性基が、例えば、ア
ルコール、例えば、エタノールでエステル化されているカチオン性コポリマーである。
【０１３１】
　好ましい一実施形態では、カチオン性ポリマーは、分子量２０００ｇ／モルのメトキシ
ポリエチレングリコールメタクリレート９２重量％及びアクリル酸８重量％から調製され
、ソーダで少なくとも部分的に中和されたコポリマーである。さらに好ましい実施形態で
は、カチオン性ポリマーは、分子量２０００ｇ／モルのメトキシポリエチレングリコール
メタクリレート９２重量％及びアクリル酸８重量％から調製され、ソーダで完全に中和さ
れたコポリマーである。
【０１３２】
　ホモポリマー又はコポリマーのモノマー単位及び／又はコモノマー単位がジアリルジア
ルキルアンモニウム塩である場合、それらは好ましくはジアリルジメチルアンモニウムブ
ロマイド、ジアリルジメチルアンモニウムクロライド、ジアリルジメチルアンモニウムホ
スフェート、ジアリルジエチルアンモニウムサルフェート、ジアリルジエチルアンモニウ
ムブロマイド、ジアリルジエチルアンモニウムクロライド、ジアリルジエチルアンモニウ
ムホスフェート、ジアリルジエチルアンモニウムサルフェート、ジアリルジプロピルアン
モニウムブロマイド、ジアリルジプロピルアンモニウムクロライド、ジアリルジプロピル
アンモニウムホスフェート及びジアリルジプロピルアンモニウムサルフェートからなる群
から選択される。好ましい一実施形態では、ジアリルジアルキルアンモニウム塩モノマー
はジアリルジメチルアンモニウムクロライドモノマーである。
【０１３３】
　特に好ましい実施形態では、カチオン性ポリマーは、ジアリルジメチルアンモニウムク
ロライドをベースとするホモポリマー（ポリＤＡＤＭＡＣ）である。
【０１３４】
　ホモポリマー又はコポリマーのモノマー単位及び／又はコモノマー単位が四級化アミン
である場合、それらは好ましくはエピクロロヒドリン反応生成物、例えば、ポリアミンエ
ピクロロヒドリンである。
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【０１３５】
　ホモポリマー又はコポリマーのモノマー単位及び／又はコモノマー単位が四級化イミン
である場合、それらは好ましくはポリエチレンイミンである。
【０１３６】
　好ましい一実施形態では、本発明のカチオン性ポリマーは、ジアリルジアルキルアンモ
ニウム塩及びメタクリル酸から選択されるモノマー単位、並びにコモノマー単位としての
アクリルアミド又はアクリル酸を含むコポリマーである。
【０１３７】
　例えば、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の表面処理は、モノマー単位及びコ
モノマー単位がジアリルジアルキルアンモニウム塩及びアクリルアミドのみから誘導され
る少なくとも１種のカチオン性ポリマーのコポリマーを含む。好ましい一実施形態では、
本発明のコポリマーであるカチオン性ポリマーは、ジアリルジメチルアンモニウムクロラ
イド及びアクリルアミドのみから誘導できるモノマー単位及びコモノマー単位を含む。あ
るいは、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の表面処理は、モノマー単位及びコモ
ノマー単位がメタクリル酸及びアクリル酸のみから誘導できる少なくとも１種のカチオン
性ポリマーのコポリマーを含む。
【０１３８】
　追加的に又は代替的に、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の表面処理は、モノ
マー単位及びコモノマー単位がアクリル酸及びアクリルアミドのみから誘導できる、少な
くとも１種のカチオン性ポリマーのコポリマーを含む。
【０１３９】
　さらに、コポリマーは、好ましくは２．０重量％を超える、より好ましくは５重量％を
超える、さらにより好ましくは７．５重量％を超えるコモノマー含量を有することが理解
される。例えば、コポリマーは、好ましくは２重量％～８０重量％の間の範囲、より好ま
しくは５重量％～６０重量％の間の範囲、最も好ましくは７．５重量％～４０重量％の間
の範囲のコモノマー含量を有する。重量パーセントは、コポリマーの総重量に基づく。
【０１４０】
　好ましい一実施形態では、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料の表面処理は、モ
ノマー単位とコモノマー単位とのモル比が５：１～１：５、より好ましくは４：１～１：
４、さらにより好ましくは３：１～１：３、最も好ましくは３：１～１：１であるコポリ
マーを含む。
【０１４１】
　好ましい一実施形態では、カチオン性ポリマーは、少なくとも２種のカチオン性ポリマ
ーの混合物を含む。好ましくは、カチオン性ポリマーが少なくとも２種のカチオン性ポリ
マーの混合物を含む場合、１種のカチオン性ポリマーはジアリルジメチルアンモニウムク
ロライドをベースとするホモポリマーである。あるいは、カチオン性ポリマーが少なくと
も２種のカチオン性ポリマーの混合物を含む場合、１種のカチオン性ポリマーはアクリル
酸をベースとするホモポリマーである。
【０１４２】
　さらに好ましい実施形態では、カチオン性ポリマーは、２種のカチオン性ポリマーの混
合物を含み、一方のカチオン性ポリマーはジアリルジメチルアンモニウムクロライドをベ
ースとするホモポリマーであり、他方はアクリル酸をベースとするホモポリマー、ジアリ
ルジメチルアンモニウムクロライド及びアクリルアミドをベースとするコポリマー、及び
メタクリル酸及びアクリル酸をベースとするコポリマーからなる群から選択される。ある
いは、カチオン性ポリマーが２種のカチオン性ポリマーの混合物を含み、一方のカチオン
性ポリマーはアクリル酸をベースとするホモポリマーである場合、他方は、ジアリルジメ
チルアンモニウムクロライドをベースとするホモポリマー、ジアリルジメチルアンモニウ
ムクロライド及びアクリルアミドをベースとするコポリマー、及びメタクリル酸及びアク
リル酸をベースとするコポリマーからなる群から選択される。
【０１４３】
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　カチオン性ポリマーが２種のカチオン性ポリマーの混合物を含む場合、ジアリルジメチ
ルアンモニウムクロライドをベースとするホモポリマーと第２のカチオン性ポリマーとの
モル比は、９９：１～１：９９、より好ましくは５０：１～１：５０、さらにより好まし
くは２５：１～１：２５、最も好ましくは１０：１～１：１０である。本発明の１つの特
に好ましい実施形態では、ジアリルジメチルアンモニウムクロライドをベースとするホモ
ポリマーと第２のカチオン性ポリマーとのモル比は９０：１～１：１、より好ましくは９
０：１～１０：１、最も好ましくは９０：１～５０：１である。
【０１４４】
　別の好ましい実施形態では、アクリル酸をベースとするホモポリマーと第２のカチオン
性ポリマーとのモル比は、９９：１～１：９９、より好ましくは５０：１～１：５０、さ
らにより好ましくは２５：１～１：２５、最も好ましくは１０：１～１：１０である。本
発明の１つの特に好ましい実施形態では、アクリル酸をベースとするホモポリマーと第２
のカチオン性ポリマーとのモル比は、９０：１～１：１、より好ましくは９０：１～１０
：１、最も好ましくは９０：１～５０：１である。
【０１４５】
　少なくとも１種の一価、二価又は三価のカチオンは、１つ、２つ又は３つの正電荷を含
む任意のカチオンであることができる。カチオンは、無機又は有機であることができるが
、好ましくは無機である。本発明の好ましい実施形態によれば、一価、二価又は三価のカ
チオンは、Ｆｅ３＋、Ａｌ３＋、Ｍｎ２＋、Ｚｎ２＋及びそれらの混合物から選択される
。
【０１４６】
　本発明の一実施形態によれば、鉱物材料の利用可能な表面積の少なくとも０．１％、好
ましくは０．２％～５０％の間、より好ましくは０．５％～３０％の間、さらにより好ま
しくは０．７％～２０％の間、最も好ましくは１．０％～１０％の間が、鉱物材料にカチ
オン電荷を提供する少なくとも１種の材料によって表面処理されている。
【０１４７】
　本発明の一実施形態によれば、鉱物材料の利用可能な表面積の少なくとも０．１％、好
ましくは０．２％～５０％の間、より好ましくは０．５％～３０％の間、さらにより好ま
しくは０．７％～２０％の間、最も好ましくは１．０％～１０％の間が、少なくとも１種
のカチオン性ポリマーによって表面処理されている。
【０１４８】
　本発明の一実施形態によれば、鉱物材料の利用可能な表面積の少なくとも０．１％、好
ましくは０．２％～５０％の間、より好ましくは０．５％～３０％の間、さらにより好ま
しくは０．７％～２０％の間、最も好ましくは１．０％～１０％の間が、少なくとも１種
の一価、二価又は三価のカチオンによって表面処理されている。
【０１４９】
　一実施形態によれば、表面処理は、少なくとも１種のカチオン性ポリマーのみからなり
、例えば表面処理はポリＤＡＤＭＡＣのみからなる。表面処理が少なくとも１種のカチオ
ン性ポリマーのみからなる場合、鉱物材料の利用可能な表面積の少なくとも０．１％、好
ましくは０．２％～５０％の間、より好ましくは０．５％～３０％の間、さらにより好ま
しくは０．７％～２０％の間、最も好ましくは１．０％～１０％の間が、ポリＤＭＤＭＡ
Ｃによって表面処理されている。
【０１５０】
　一実施形態によれば、表面処理は、一価、二価又は三価カチオンのみからなり、例えば
、表面処理はＦｅ３＋イオンのみからなる。表面処理が一価、二価又は三価のカチオンの
みからなる場合、鉱物材料の利用可能な表面積の少なくとも０．１％、好ましくは０．２
％～５０％の間、より好ましくは０．５％～３０％の間、さらにより好ましくは０．７％
～２０％の間、最も好ましくは１．０％～１０％の間が、Ｆｅ３＋イオンによって表面処
理されている。
【０１５１】
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　一実施形態によれば、表面処理は、少なくとも１種のカチオン性ポリマー及び一価、二
価又は三価のカチオンのみからなり、例えば、表面処理はポリＤＡＤＭＡＣ及びＦｅ３＋

イオンのみからなる。
【０１５２】
　好ましい一実施形態では、少なくとも１種のカチオン性ポリマーは、５０ｇ／１００ｍ
ｌの水、を超過する、好ましくは７５ｇ／１００ｍｌの水、を超過する、さらに好ましく
は１００ｇ／１００ｍｌの水、を超過する、最も好ましくは１５０ｇ／１００ｍｌの水、
を超過する、水に対する溶解度を有する。１つの特に好ましい態様では、少なくとも１種
のカチオン性ポリマーは水に易溶性である。
【０１５３】
　好ましい一実施形態では、一価、二価又は三価のカチオンは、５０ｇ／１００ｍｌの水
、を超過する、好ましくは７５ｇ／１００ｍｌの水、を超過する、さらに好ましくは１０
０ｇ／１００ｍｌの水、を超過する、最も好ましくは１５０ｇ／１００ｍｌの水、を超過
する、水に対する溶解度を有する。１つの特に好ましい態様では、一価、二価又は三価の
陽イオンは水に易溶性である。
【０１５４】
　好ましくは、本発明の方法で使用される表面処理された鉱物材料は、処理されるべき汚
泥及び／又は沈殿物と接触させる前に、好ましくはスラリーの形態の鉱物材料と、好まし
くは懸濁液の形態の、鉱物材料にカチオン電荷を提供する材料とを混合することによって
調製される。混合は、当業者に既知の任意の従来の手段によって達成することができる。
【０１５５】
　表面処理された鉱物材料は、好ましくは粒状材料の形態であり、汚染水の処理に関与す
る材料（複数可）に従来から用いられているような粒度分布を有することができる。表面
処理された鉱物材料は、乾燥粉末の標準法ＩＳＯ　７８７／１１に従って測定された、０
．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ／ｍＬ、好ましくは０．０７ｇ／ｍＬ～０．６０ｇ／ｍＬ、
より好ましくは０．０８ｇ／ｍＬ～０．４０ｇ／ｍＬ、最も好ましくは０．１０ｇ／ｍＬ
～０．２０ｇ／ｍＬのタップかさ密度を有することができる。
【０１５６】
　表面処理された鉱物材料粒子は、１．０μｍ～３００μｍの間、好ましくは１μｍ～２
００μｍの間、より好ましくは２μｍ～５０μｍの間、さらにより好ましくは３μｍ～３
０μｍの間、最も好ましくは４μｍ～２５μｍの間の重量メジアン粒径ｄ５０値を有する
ことができる。
【０１５７】
　表面処理された鉱物材料粒子は、５００μｍ未満、好ましくは３００μｍ未満、より好
ましくは２００μｍ未満、さらにより好ましくは５０μｍ未満、最も好ましくは３０μｍ
未満のｄ９８を有することができる。
【０１５８】
　表面処理された鉱物材料粒子は、１～８００ｍ２／ｇ、より好ましくは２０～５００ｍ
２／ｇ、さらにより好ましくは３０～３００ｍ２／ｇ、最も好ましくは３０～１５０ｍ２

／ｇの比表面積を有することができる。
【０１５９】
　好ましい一実施形態では、表面処理された鉱物材料は、ポリＤＡＤＭＡＣで表面処理さ
れたハイドロマグネサイトである。表面処理された鉱物材料は、乾燥粉末の標準法ＩＳＯ
７８７／１１に従って測定された、０．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ／ｍＬのタップかさ密
度、０．１μｍ～５０μｍの重量メジアン粒径ｄ５０値を有することができ、１ｍ２／ｇ
～２５０ｍ２／ｇの範囲内の比表面積を有することができる。好ましくは、ポリＤＡＤＭ
ＡＣで表面処理されたハイドロマグネサイト粒子は、乾燥粉末の、０．１０ｇ／ｍＬ～０
．２０ｇ／ｍＬのタップかさ密度、６μｍ～４０μｍの重量メジアン粒径ｄ５０値及び３
０ｍ２／ｇ～１００ｍ２／ｇの範囲内の比表面積を有する。例えば、ポリＤＡＤＭＡＣで
表面処理されたハイドロマグネサイト粒子は、乾燥粉末の０．１５ｇ／ｍＬのタップかさ
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密度、８．４μｍの重量メジアン粒径ｄ５０値及びコーティング前の５７ｍ２／ｇの比表
面積を有する。
【０１６０】
　別の好ましい実施形態によれば、表面処理された鉱物材料はポリＤＡＤＭＡＣで表面処
理されたゼオライト、好ましくは斜プチロル沸石である。表面処理された鉱物材料は、乾
燥粉末の標準法ＩＳＯ７８７／１１に従って測定された、０．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ
／ｍＬのタップかさ密度、０．１μｍ～５０μｍの重量メジアン粒径ｄ５０値を有するこ
とができ、１ｍ２／ｇ～２５０ｍ２／ｇの範囲内の比表面積を有することができる。好ま
しくは、ポリＤＡＤＭＡＣで表面処理されたゼオライト粒子は、乾燥粉末の０．０７ｇ／
ｍＬ～０．６０ｇ／ｍＬのタップかさ密度、６μｍ～４０μｍの重量メジアン粒径ｄ５０

値及び３０ｍ２／ｇ～３００ｍ２／ｇの範囲内の比表面積を有する。例えば、ポリＤＡＤ
ＭＡＣで表面処理されたゼオライト粒子は、乾燥粉末の０．４１ｇ／ｍＬのタップかさ密
度、１２μｍの重量メジアン粒径ｄ５０値及びコーティング前の３０ｍ２／ｇ～３００ｍ
２／ｇの比表面積を有する。
【０１６１】
　別の好ましい実施形態によれば、表面処理された鉱物材料は塩化鉄（ＩＩＩ）で表面処
理されたゼオライト、好ましくは斜プチロル沸石である。表面処理された鉱物材料は、乾
燥粉末の標準法ＩＳＯ７８７／１１に従って測定された、０．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ
／ｍＬのタップかさ密度、０．１μｍ～５０μｍの重量メジアン粒径ｄ５０値を有するこ
とができ、１ｍ２／ｇ～２５０ｍ２／ｇの範囲内の比表面積を有することができる。好ま
しくは、塩化鉄（ＩＩＩ）で表面処理されたゼオライト粒子は、乾燥粉末の０．０７ｇ／
ｍＬ～０．６０ｇ／ｍＬのタップかさ密度、６μｍ～４０μｍの重量メジアン粒径ｄ５０

値及び３０ｍ２／ｇ～３００ｍ２／ｇの範囲内の比表面積を有する。例えば、塩化鉄（Ｉ
ＩＩ）で表面処理されたゼオライト粒子は、乾燥粉末の０．４１ｇ／ｍＬのタップかさ密
度、１２μｍの重量メジアン粒径ｄ５０値及びコーティング前の３０ｍ２／ｇ～３００ｍ
２／ｇの比表面積を有する。
【０１６２】
　本発明の方法で使用されるべき表面処理された鉱物材料は、任意の適切な形態、例えば
、顆粒及び／若しくは粉末の形態で、又はケーキの形態で存在することができる。例えば
、本発明の方法で使用されるべき表面処理された鉱物材料は、粉末形態及び／又は顆粒形
態である。好ましい実施形態によれば、本発明の方法で使用されるべき表面処理された鉱
物材料は、水性懸濁液として、例えば、搬送スクリューで計量できるスラリー又はペース
トの形態で存在することができる。表面処理後、スラリーをさらに浄化することなく直接
使用することができる。
【０１６３】
　本発明の一実施形態によれば、分散剤が、表面処理された鉱物材料に添加される。分散
剤は、当業者に既知の任意の分散剤であることができる。例えば、分散剤は、アニオン性
に帯電した「くし型ポリマー」であることができる。「アニオン性に帯電したくし型ポリ
マー」という用語は、主鎖（バックボーンとも呼ばれ、炭酸基及び／又は他の酸性基が遊
離酸又はその塩の形態、即ち、カルボン酸イオンの形態で結合している）及びポリアルキ
レンオキシドを含む側鎖から形成され、任意に炭化水素鎖でエンドキャップされている櫛
の形状のポリマーを指す。ポリアルキレンオキシド側鎖は、エステル結合、アミド結合又
はエーテル結合を介して主鎖に結合することができる。炭酸基及びポリアルキレンオキシ
ド側鎖に加えて、さらなる官能基又は非官能基、例えば、正に帯電した官能基、例えば、
第四級アンモニウム基を主鎖に結合することができる。考えられる分散剤は、ＵＳ２００
９／０１９９７４１Ａ１、ＵＳ６，３８７，１７６Ｂ１、ＥＰ１１３６５０８Ａ１、ＥＰ
１１３８６９７Ａ１、ＥＰ１１８９９５５Ａ１、ＥＰ０７３６５５３Ａ１及びＥＰ２６４
１９４１Ａ１に開示されている。本発明で使用することができるアニオン性に帯電した櫛
型ポリマーの例は、ＢＡＳＦ（ドイツ、トロストベルグ）から入手可能なＭＥＬＦＬＵＸ
（Ｒ）又はＭｅｌＰｅｒｓ（Ｒ）シリーズ、例えば、ＭｅｌＰｅｒｓ（Ｒ）　２４５０、
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コアテックスＬＬＣ（サウスカロライナ州、チェスター）から入手可能なＥＴＨＡＣＲＹ
Ｌ（Ｒ）　Ｍ分散剤、花王・スペシャリティーズ・アメリカズＬＬＣ（Ｋａｏ　Ｓｐｅｃ
ｉａｌｔｉｅｓ　Ａｍｅｒｉｃａｓ、ＬＬＣ）（ノースカロライナ州、ハイ・ポイント）
から入手可能なＭＩＧＨＴＹＥＧ（Ｒ）分散剤のポリマーである。本発明の例示的な実施
形態では、コアテックスから入手可能なＥＴＨＡＣＲＹＬ（Ｒ）　Ｍ分散剤を分散剤とし
て添加する。分散剤は、鉱物材料又は表面処理された鉱物材料の乾燥重量に基づいて、０
．０１重量％～１０重量％の量で、好ましくは０．１重量％～５重量％の量で、最も好ま
しくは鉱物材料又は表面処理された鉱物材料の乾燥重量に基づいて１重量％～３重量％の
量で、鉱物材料又は表面処理された鉱物材料に添加することができる。例えば、分散剤は
、鉱物材料の乾燥重量に基づいて１．８重量％の量で鉱物材料に添加される。
【０１６４】
　本発明の意味における「スラリー」又は「懸濁液」は、溶解しない固形物、即ち、表面
処理された鉱物材料及び水及び任意にさらなる添加剤を含む。例えば、懸濁液は、表面処
理された鉱物材料、水及び追加の分散剤、例えば、ポリアクリレートを含むことができる
。本発明の別の好ましい実施形態では、懸濁液は追加の分散剤、例えば、ポリアクリレー
トを含まない。懸濁液は、通常、大量の固形物を含み、それらが形成される液体より粘稠
であり、一般により高い密度を有する。「分散体」という一般的な用語は、とりわけ、特
定の種類の分散体としての「懸濁液」又は「スラリー」を包含することは当業界で認めら
れている。
【０１６５】
　好ましい一実施形態では、本発明の方法で使用されるべき表面処理された鉱物材料は、
スラリーが、スラリーの総重量に基づいて、１重量％～８０重量％、より好ましくは３重
量％～６０重量％、さらにより好ましくは５重量％～４０重量％、最も好ましくは８重量
％～２０重量％の範囲内の表面処理された鉱物材料の含有量を有するように、水中に懸濁
される。例えば、本発明の方法で使用されるべき表面処理された鉱物材料は、スラリーが
１０重量％の表面処理された鉱物材料の含有量を有するように、水中に懸濁される。
【０１６６】
＜汚泥及び／又は沈殿物を少なくとも１種の表面処理された鉱物材料と接触させる工程ｃ
）＞
　本発明の方法の工程ｃ）によれば、表面処理された鉱物材料と不純物とを含む複合材料
を得るために、工程ａ）で提供された脱水されるべき汚泥及び／又は沈殿物を、工程ｂ）
の少なくとも１種の表面処理された鉱物材料と接触させる。
【０１６７】
　一般に、脱水されるべき汚泥及び／又は沈殿物及び表面処理された鉱物材料は、当業者
に既知の任意の従来の手段によって接触させることができる。
【０１６８】
　例えば、脱水されるべき汚泥及び／又は沈殿物を、表面処理前の鉱物材料が、乾燥粉末
の標準法ＩＳＯ　７８７／１１に従って測定された０．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ／ｍＬ
というタップかさ密度を有し、鉱物材料が鉱物材料にカチオン電荷を提供する材料で表面
処理されている少なくとも１種の表面処理された鉱物材料と接触させる工程は、好ましく
は、汚泥及び／又は沈殿物の表面が少なくとも１種の表面処理された鉱物材料で少なくと
も部分的に覆われるように行われる。追加的に又は代替的に、脱水されるべき汚泥及び／
又は沈殿物を少なくとも１種の表面処理された鉱物材料と接触させる工程は、好ましくは
、工程ａ）の汚染された汚泥及び／又は沈殿物が、工程ｂ）の表面処理された鉱物材料と
混合されるように行われる。当業者、必要性及び利用可能な設備に応じて混合条件（混合
速度の構成等）を適合させる。
【０１６９】
　好ましくは、表面処理された鉱物材料は、処理されるべき汚泥及び／又は沈殿物中に、
例えば、撹拌手段によって懸濁される。
【０１７０】
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　脱水されるべき汚泥及び／又は沈殿物と少なくとも１種の表面処理された鉱物材料との
接触を行うための処理時間は、数秒から数分の範囲の時間、例えば、２０秒以上、好まし
くは３０秒以上、より好ましくは６０秒以上、最も好ましくは１２０秒以上で行われる。
一般に、脱水されるべき汚泥及び／又は沈殿物を少なくとも１種の表面処理された鉱物材
料と接触させる長さは、汚泥及び／又は沈殿物の汚染の程度及び処理されるべき特定の汚
泥及び／又は沈殿物によって決定される。
【０１７１】
　本方法による表面処理された鉱物材料の量は、処理されるべき汚泥及び／又は沈殿物に
おいて十分であるように、即ち、汚染された汚泥及び／又は沈殿物中に存在する少なくと
も１種の無機不純物に対して効率的な結合活性を提供するのに十分高いが、同時に処理さ
れるべき水及び／又は汚泥及び／又は沈殿物中に相当量の結合していない表面処理された
鉱物材料が観察されないであろうように選択されることが理解される。
【０１７２】
　表面処理された鉱物材料の量は、処理されるべき汚泥及び／又は沈殿物の種類並びに不
純物の種類及び量に依存する。好ましくは、処理されるべき水及び／又は汚泥及び／又は
沈殿物の総重量に基づいて、１０ｐｐｍ～１重量％、より好ましくは１００ｐｐｍ～０．
２重量％及び最も好ましくは１００ｐｐｍ～１０００ｐｐｍの量の表面処理された鉱物材
料が添加される。
【０１７３】
　表面処理された鉱物材料は、水性懸濁液、即ち、上記の懸濁液として添加することがで
きる。あるいは、それは脱水されるべき汚泥及び／又は沈殿物に、任意の適切な固体形態
、例えば、顆粒又は粉末の形態又はケーキの形態で添加することができる。
【０１７４】
＜工程ｃ）の複合材料を含む汚泥及び／又は沈殿物から水を除去する工程ｄ）＞
　本発明の工程ｄ）によれば、工程ｃ）の複合材料を含む汚泥及び／又は沈殿物から水が
除去される。
【０１７５】
　本発明の一実施形態によれば、工程ｄ）は、濾過、沈降及び／又は遠心分離によって、
好ましくは濾過によって実施される。
【０１７６】
　接触／凝集が完了した後、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料と不純物との凝集
した複合材料は、当業者に既知の従来の分離手段、例えば、濾過、沈降及び／又は遠心分
離、好ましくは濾過によって除去することができる。
【０１７７】
　例えば、濾過は、濾紙、例えば、１２～２５μｍの細孔径を有するワットマン濾紙５８
９／１（９０ｍｍ）を用いて行うことができる。濾過は、２５℃の温度及び正確に１００
ｋＰａの絶対圧力を意味するＳＡＴＰ条件下で行うことができる。あるいは、濾過は、例
えば、ダイヤフラムポンプ又はウォータージェット真空ポンプで提供される真空下で行う
ことができる。考えられるダイヤフラムポンプは２．４ｍ３／時の吸引能力を有するＶａ
ｃｕｕｂｒａｎｄ　Ｔｙｐｅ　ＭＺ　２Ｃからで入手できる。
【０１７８】
　あるいは、大きな袋で濾過を行ってもよい。大きな袋は、可撓性布地、例えば、厚い織
りポリエチレン又はポリプロピレンで作られた工業用容器である。考えられる大きな袋は
、例えば、ヒュースカー（Ｈｕｅｓｋｅｒ）から市販されており、２００μｍのメッシュ
サイズを有するジオテキスタイル袋（ＳｏｉｌＴａｉｎ（Ｒ）、Ｔｙｐｅ　ＰＰ　１０５
／１０５　ＤＷ）である。袋は、直径１ｍ、おそらく１０メートルの長さのハウス（この
袋に汚泥を効率的に送るために工業用ポンプを必要とする）の形態であることができる。
【０１７９】
　一実施形態によれば、濾過はバッチ式又は連続式で実施することができる。例えば、懸
濁液は１回又はそれ以上の時間、例えば、２回、３回又は４回濾過することができる。懸
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濁液は、新しいフィルターを用いて毎回濾過されてもよいし、又は既に濾過された複合材
料を含む同じフィルターで毎回濾過されてもよい。あるいは、懸濁液は連続式で１～３０
０００秒間、例えば、１～５０００秒、好ましくは６０～２５００秒、最も好ましくは６
００～１０００秒の期間濾過されてもよい。
【０１８０】
　本発明者らは、驚くべきことに、本発明の方法が水性汚泥及び／又は沈殿物の固形分を
増加させるのに効果的であり得ることを見出した。本発明者らは、驚くべきことに、その
ような懸濁液の濾過中のフィルター及び／又は大きな袋の閉塞又は目詰まりが低減又は防
止され、したがって得られるフィルターケーキ中の含水量が比較的少なく、燃焼時のエネ
ルギー消費が劇的に低下し、したがってエネルギーコストが削減されることを見出した。
【０１８１】
　産業廃水、飲料水、都市廃水、港湾汚泥、河川汚泥、沿岸汚泥又は消化汚泥、醸造所又
は他の飲料産業からの廃水又は処理水、製紙産業、着色料産業、塗料産業又はコーティン
グ産業の廃水又は処理水、農業廃水、食肉処理場廃水、皮革産業廃水及び皮革なめし産業
のような異なる産業に由来する汚泥及び／又は沈殿物の脱水に施用することができる。
【０１８２】
　上で定義した水性汚泥及び／又は沈殿物の固形分を増加させる本発明の方法の非常に良
好な結果を考慮して、本発明のさらなる態様は、汚泥及び／又は沈殿物の固形分を増加さ
せるための表面処理された鉱物材料の使用であって、表面処理前の鉱物材料が、乾燥粉末
の標準法ＩＳＯ　７８７／１１に従って測定された０．０５ｇ／ｍＬ～０．８０ｇ／ｍＬ
のタップかさ密度を有し、鉱物材料が鉱物材料にカチオン電荷を提供する材料で表面処理
されている使用である。
【０１８３】
　本発明の別の態様によれば、本発明による方法によって得ることができる、表面処理さ
れた鉱物材料と不純物とを含む複合材料が開示される。
【０１８４】
　本発明の一実施形態によれば、複合材料は、汚泥及び／又は沈殿物からの濾過後かつ乾
燥前の複合材料の総重量に基づいて、９０重量％未満、好ましくは８０重量％未満、より
好ましくは６０重量％未満、さらにより好ましくは５０重量％未満、最も好ましくは３０
重量％未満の含水量を有する。この場合の濾過は、１２～２５μｍの細孔径を有するワッ
トマン濾紙５８９／１（９０ｍｍ）を用いて行われる。濾過は、２．４ｍ３／時の吸引能
力を有するＶａｃｕｕｂｒａｎｄ　Ｔｙｐｅ　ＭＺ　２Ｃからのダイヤフラムポンプで提
供される真空下で行われる。
【０１８５】
＜方法の任意の工程＞
　本発明の一実施形態では、本方法は、工程ａ）の脱水されるべき汚泥及び／又は沈殿物
を少なくとも１種のポリマー凝集助剤と接触させる工程ｅ）をさらに含む。
【０１８６】
　当該技術分野で既知の任意のポリマー凝集助剤を本発明の方法において使用することが
できる。好ましいポリマー凝集助剤の例には、ポリアクリルアミド；又はポリアクリレー
ト、ポリ（ジアリルジメチルアンモニウムクロライド）、ポリエチレンイミン、ポリアミ
ン又はこれらの混合物をベースとする高分子電解質；及び天然ポリマー、例えば、デンプ
ン又は天然の変性ポリマー、例えば、変性された炭水化物が挙げられる。
【０１８７】
　好ましい実施形態では、ポリマー凝集助剤はポリアクリルアミドではない。
【０１８８】
　好ましくは、ポリマー凝集助剤は、少なくとも１００，０００ｇ／モルの重量平均分子
量を有する。好ましい実施形態では、ポリマー凝集助剤は、１００，０００～１０，００
０，０００ｇ／モルの範囲、好ましくは３００，０００～５，０００，０００ｇ／モルの
範囲、より好ましくは３００，０００～１，０００，０００ｇ／モルの範囲、最も好まし
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くは３００，０００～８００，０００ｇ／モルの範囲の重量平均分子量Ｍｗを有する。
【０１８９】
　ポリマー凝集助剤は、イオン性又は非イオン性であることができる。好ましくは、ポリ
マー凝集助剤はイオン性、即ち、アニオン性ポリマー凝集助剤又はカチオン性ポリマー凝
集助剤である。
【０１９０】
　本発明の文脈においてで、「カチオン性」という用語は、正の全体電荷を有する任意の
ポリマーを指す。したがって、正の全体電荷を与え、かつ凝集助剤としてのその使用を可
能にするのに十分なカチオン性モノマー単位が依然として存在する限り、いくつかのアニ
オン性モノマー単位の存在は排除されない。さらに、「カチオン性ポリマー凝集助剤」と
いう用語は、処理されるべき水に添加するとカチオン性になる官能基、例えば、酸性水中
でアンモニウム基になるアミン基を有するモノマー単位を有するそれらのポリマーも含む
。
【０１９１】
　「アニオン性」という用語は、負の全体電荷を有する任意のポリマーを指す。したがっ
て、負の全体電荷を与え、かつ凝集助剤としてのその使用を可能にするのに十分なアニオ
ン性モノマー単位が依然として存在する限り、いくつかのカチオン性モノマー単位の存在
は排除されない。さらに、「アニオン性ポリマー凝集助剤」という用語は、処理されるべ
き水に添加するとアニオン性になる官能基、例えば、スルホン酸基になる酸性基を有する
モノマー単位を有するそれらのポリマーも含む。
【０１９２】
　本発明の好ましいポリマー凝集助剤は、ポリアクリルアミドである。当業者に知られて
いる適切な修飾によって、ポリアクリルアミドは、カチオン性ポリマー凝集助剤及びアニ
オン性ポリマー凝集助剤として使用することができる。
【０１９３】
　好ましくは、ポリアクリルアミドは、アクリルアミドから誘導されるモノマー単位を少
なくとも５０モル％、より好ましくは少なくとも６０モル％、さらにより好ましくは少な
くとも７５モル％含む。
【０１９４】
　アニオン性ポリアクリルアミド、即ち、負の全体電荷を有するポリアクリルアミドは、
例えば、（メタ）アクリル酸から誘導される適切なコモノマー単位を導入することによっ
て得ることができる。
【０１９５】
　カチオン性ポリアクリルアミド、即ち、正の全体電荷を有するポリアクリルアミドは、
例えば、ハロゲン化アルキルによって四級化可能なアミノアルキル（メタ）アクリレート
、例えば、ジメチルアミノメチル（メタ）アクリレート、ジメチルアミノエチル（メタ）
アクリレート、ジメチルアミノプロピル（メタ）アクリレート、ジエチルアミノメチル（
メタ）アクリレート、ジエチルアミノエチル（メタ）アクリレート又はジエチルアミノプ
ロピル（メタ）アクリレートから誘導される適切なコモノマー単位を導入することによっ
て得ることができる。
【０１９６】
　別の好ましい実施形態では、ポリアクリレートは、本発明の方法において好ましいポリ
マー凝集助剤として使用される。好ましくは、ポリアクリレートは、カチオン性ポリマー
凝集助剤として使用される。より具体的には、カチオン性ポリマー凝集助剤として使用さ
れるポリアクリレートは、アクリルアミドを含まない。例示的な実施形態では、ポリマー
凝集助剤は、市販の凝集助剤Ｎｅｒｏｌａｎ　ＡＧ　５８０（ドイツ、ネロラン・ヴァッ
サーテクニク有限会社から市販されている）からなる。Ｎｅｒｏｌａｎ　ＡＧ　５８０は
、アクリルアミドを含まないポリアクリレートを代表する。
【０１９７】
　好ましくは、ポリアクリレートは、ハロゲン化アルキルによって四級化可能なアミノア
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ルキル（メタ）アクリレート、例えば、ジメチルアミノメチル（メタ）アクリレート、ジ
メチルアミノエチル（メタ）アクリレート、ジメチルアミノプロピル（メタ）アクリレー
ト、ジエチルアミノメチル（メタ）アクリレート、ジエチルアミノエチル（メタ）アクリ
レート又はジエチルアミノプロピル（メタ）アクリレートから誘導されるモノマー単位を
少なくとも５０モル％、より好ましくは少なくとも６０モル％、さらにより好ましくは少
なくとも７５モル％含む。
【０１９８】
　あるいは、ポリマー凝集助剤は、ＵＳ２００９／０２７０５４３Ａ１においてくし型ポ
リマーとして記載されているポリマーであることができる。
【０１９９】
　好ましい一実施形態では、ポリマー凝集助剤は、２，０００ｇ／モルの分子量のメトキ
シポリエチレングリコールメタクリレート９２重量％及びアクリル酸８重量％から調製さ
れ、ソーダで少なくとも部分的に中和されたコポリマーである。さらに好ましい実施形態
では、ポリマー凝集助剤は、２，０００ｇ／モルの分子量のメトキシポリエチレングリコ
ールメタクリレート９２重量％及びアクリル酸８重量％から調製され、ソーダで完全に中
和されたコポリマーである。
【０２００】
　本発明の一実施形態によれば、接触工程ｃ）は、工程ｂ）の少なくとも１種の表面処理
された鉱物材料及び工程ｅ）の少なくとも１種のポリマー凝集助剤を、工程ａ）の汚泥及
び／又は沈殿物に、少なくとも１種の表面処理鉱物材料：少なくとも１種のポリマー凝集
助剤の重量比９５：５～５：９５、より好ましくは８０：２０～２０：８０、さらにより
好ましくは６０：４０～４０：６０で添加することによって行うことができる。
【０２０１】
　脱水されるべき汚泥及び／又は沈殿物を少なくとも１種の表面処理された鉱物材料及び
ポリマー凝集助剤と接触させる工程は、好ましくは、汚泥及び／又は沈殿物の表面が、同
時に又は別個に、少なくとも１種の表面処理された鉱物材料及びポリマー凝集助剤で少な
くとも部分的に覆われるように行われる。追加的に又は代替的に、脱水されるべき汚泥及
び／又は沈殿物を少なくとも１種の表面処理された鉱物材料及びポリマー凝集助剤と接触
させる工程は、好ましくは、汚泥及び／又は沈殿物が、同時に又は別々に、表面処理され
た鉱物材料及びポリマー凝集助剤と混合されるように行われる。当業者は、必要性及び利
用可能な設備に応じて混合条件（混合速度の構成等）を適合させるであろう。
【０２０２】
　好ましくは、表面処理された鉱物材料及び／又はポリマー凝集助剤は、処理されるべき
汚泥及び／又は沈殿物中に、例えば、撹拌手段によって懸濁される。
【０２０３】
　脱水されるべき汚泥及び／又は沈殿物と少なくとも１種の表面処理された鉱物材料及び
ポリマー凝集助剤との接触を行うための処理時間は、数秒から数分の範囲の時間、例えば
、３０秒以上、好ましくは６０秒以上、より好ましくは９０秒以上、最も好ましくは１８
０秒以上の期間で行われる。一般に、処理されるべき水及び／又は汚泥及び／又は沈殿物
を少なくとも１種の表面処理された鉱物材料及びポリマー凝集助剤と接触させる長さは、
水の汚染度及び処理されるべき特定の水及び／又は汚泥及び／又は沈殿物によって決定さ
れる。
【０２０４】
　本発明の好ましい実施形態では、方法の工程ｄ）は１回以上繰り返される。
【０２０５】
　本方法による表面処理された鉱物材料の量は、処理されるべき汚泥及び／又は沈殿物に
おいて十分であるように、即ち、汚染された汚泥及び／又は沈殿物中に存在する少なくと
も１種の無機不純物に対して効率的な結合活性を提供するのに十分高いが、同時に処理さ
れるべき汚泥及び／又は沈殿物中に相当量の結合していない表面処理された鉱物材料が観
察されないであろうように選択されることが理解されるべきである。
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【０２０６】
　表面処理された鉱物材料及びポリマー凝集助剤の量は、処理されるべき汚泥及び／又は
沈殿物の種類並びに不純物の種類及び量に依存する。好ましくは、処理されるべき水及び
／又は汚泥及び／又は沈殿物の総重量に基づいて、１０ｐｐｍ～１重量％、より好ましく
は１００ｐｐｍ～０．２重量％及び最も好ましくは１００ｐｐｍ～５００ｐｐｍの量の表
面処理された鉱物材料が添加される。好ましくは、処理されるべき水及び／又は汚泥及び
／又は沈殿物の総重量に基づいて、１ｐｐｍ～１重量％、より好ましくは５ｐｐｍ～１０
００ｐｐｍの量のポリマー凝集助剤が添加される。
【０２０７】
　ポリマー凝集助剤は、水性懸濁液又は水溶液として添加することができる。あるいは、
それは、浄化されるべき水及び／又は脱水されるべき汚泥及び／又は沈殿物に任意の適切
な固体形態、例えば、粉末の形態で添加することができる。
【０２０８】
　ポリマー凝集助剤が使用される場合、本発明による方法によって得ることができる、表
面処理された鉱物材料、ポリマー凝集助剤及び不純物、を含む複合材料が開示される。
【０２０９】
　本発明の一実施形態では、本方法は、工程ｄ）の前、好ましくは工程ｃ）の後にアニオ
ン性ポリマーを添加する工程をさらに含む。
【０２１０】
　本発明の意味における「アニオン性ポリマー」という用語は、負の全体電荷を提供する
任意のポリマーを指す。したがって、負の全体電荷を提供するのに充分なアニオン性モノ
マー単位が依然として存在する限り、カチオン性モノマー単位の存在は排除されない。炭
酸カルシウム含有鉱物材料に結合したとき又はコーティングしたときに、全体的に負の電
荷を与える両性ポリマーについても同様である。
【０２１１】
　この点について、少なくとも１種のアニオン性ポリマーは、１μＥｑ／ｇ（負電荷）～
１５０００μＥｑ／ｇ（負電荷）の範囲の負の全体電荷密度を有する任意のアニオン性ポ
リマーから選択することができる。好ましくは、少なくとも１種のアニオン性ポリマーは
、それが１０００μＥｑ／ｇ（負電荷）～１００００μＥｑ／ｇ（負電荷）の範囲、最も
好ましくは２０００μＥｑ／ｇ（負電荷）～８０００μＥｑ／ｇ（負電荷）の範囲の負の
全体電荷密度を有するように選択される。
【０２１２】
　本発明の一実施形態では、少なくとも１種のアニオン性ポリマーは、少なくとも５００
００ｇ／モル、好ましくは５００００ｇ／モル～１００００００ｇ／モル未満、より好ま
しくは７００００～７５００００ｇ／モル、さらにより好ましくは９００００～６５００
００ｇ／モル、最も好ましくは１０００００～３０００００ｇ／モルの重量平均分子量Ｍ

ｗを有する。
【０２１３】
　本発明の一実施形態によれば、アニオン性ポリマーはホモポリマー及び／又はコポリマ
ーである。
【０２１４】
　使用することができるアニオン性ポリマーは、ＥＰ０４４１０３７又は未公開出願ＥＰ
１５１５９３０４に記載されている。
【０２１５】
　任意に、さらなる添加剤を処理されるべき水及び／又は汚泥及び／又は沈殿物に添加す
ることができる。これらの添加剤は、ｐＨ調整剤及び従来の凝集剤、例えば、ポリ塩化ア
ルミニウム、塩化鉄又は硫酸アルミニウムを含むことができる。しかし、好ましい実施形
態では、本発明の水浄化方法及び／又は汚泥及び／又は沈殿物の脱水方法は、追加の従来
の無機凝集助剤、例えば、ポリ塩化アルミニウム、塩化鉄又は硫酸アルミニウムを使用し
ない。
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【０２１６】
　表面処理された鉱物材料、ポリマー凝集助剤及びその好ましい実施形態の定義に関して
、本発明の方法の技術的詳細を論じる際に、上記で提供された記述を参照する。
【０２１７】
　以下の実施例は、本発明をさらに説明することができるが、例示された実施形態に本発
明を限定することを意図するものではない。
【実施例】
【０２１８】
　本発明の範囲及び利点は、本発明の実施形態を説明することを意図した以下の実施例に
基づいてより深く理解することができる。しかし、それらは特許請求の範囲を如何なる形
でも限定するものと解釈されるべきではない。
【０２１９】
＜測定方法＞
　以下の測定方法を用いて、実施例及び請求項に示したパラメータを評価した。
【０２２０】
＜ＩＳＯ　７８７／１１による鉱物材料のタップかさ密度＞
　乾燥した鉱物材料粉末１００ｇ±０．５ｇを、パワー漏斗を用いて２５０ｍＬガラスメ
スシリンダー（２ｍＬの目盛り線）に振り混ぜるか、又はふるいにかける。サンプルの表
面がおおよそ水平になるまでシリンダーを優しく叩く。次いで、シリンダーをタッピング
容積計（Ｊｏｌｔｉｎｇ　ｖｏｌｕｍｅｔｅｒ　ＳＴＡＶ　ＩＩ、エンゲルスマン（Ｅｎ
ｇｅｌｓｍａｎｎ））のホルダーに入れ、最後の２回の測定値の差が２ｍＬ未満になるま
で１２５０回の工程で叩く。最終値は、最も近い１ｍＬから読み取る。
【０２２１】
　タップ密度［ｇ／ｍＬ］を、加重サンプル［ｇ］／タップ体積［ｍＬ］として評価する
。
【０２２２】
＜粒状材料の粒度分布（直径＜Ｘを有する粒子の質量％）及び重量メジアン直径（ｄ５０

）＞
　粒子材料の重量メジアン粒径及び粒径質量分布を、沈降法、即ち、重力場における沈降
挙動の分析によって決定した。測定はＳｅｄｉｇｒａｐｈ（商標）　５１００を用いて行
った。
【０２２３】
　この方法及び装置は当業者に知られており、充填剤及び顔料の粒度を決定するために一
般に使用される。０．１重量％Ｎａ４Ｐ２Ｏ７の水溶液中で測定を行った。サンプルを高
速攪拌機及び超音波を用いて分散させた。
【０２２４】
＜材料のＢＥＴ比表面積＞
　ＢＥＴ比表面積は、２５０℃で３０分間加熱することによりサンプルを調整した後に、
窒素を用いたＩＳＯ　９２７７に従ったＢＥＴ法により測定した。そのような測定の前に
、サンプルを濾過し、すすぎ、オーブン中１１０℃で少なくとも１２時間乾燥させた。
【０２２５】
＜ｐＨ測定＞
　水サンプルのｐＨは、約２５℃で標準ｐＨメータを用いて測定する。
【０２２６】
＜電荷密度＞
　粒子電荷検出器（ＰＣＤ）を用いてポリマー及び表面処理された鉱物材料の電荷密度を
測定した。使用した粒子電荷検出器は、ＰＣＤ－０３又はＰＣＤ－０５のいずれかであり
、どちらも測定セルタイプ１（１０～３０ｍｌ）のミュテック（Ｍｕｔｅｋ）から入手で
きる。
【０２２７】
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　サンプルの電荷密度の測定は、セル内のサンプルと脱塩水１０．０ｇに重みを負荷して
行った。セル内の電極は液体で覆われていなければならない。
【０２２８】
　ピストンをゆっくりと測定セルに挿入し、測定を開始した。
【０２２９】
　サンプルを２．５ｍｍｏｌ／Ｌのポリビニル硫酸カリウム溶液で滴定した。溶液は、容
量フラスコ（５００ｍｌ）中のポリビニル硫酸カリウム塩０．２３４ｇに重みをかけ、そ
れを約２５０ｍｌの脱イオン水に溶解することによって調製した。５００μｌのホルムア
ルデヒド溶液３７％及び１００μｌのベンジルアルコール９９％を加え、溶液を５００ｍ
ｌまで脱イオン水で満たした。
【０２３０】
　２．５ｍｍｏｌ／Ｌのポリビニル硫酸カリウム溶液の滴定溶液係数（ｆ）は、１０．０
ｍｌの脱塩水を１０００ｍｌのポリ－ＤＡＤＭＡＣ２．５ｍｍｏｌ／Ｌ溶液で滴定するこ
とによって決定した。係数ｆを、以下の等式によって計算した。
　　係数（ｆ）＝理論容量（ｍｌ）／使用した容量（ｍｌ）
【０２３１】
　滴定したサンプルの電荷密度を、以下の式によって計算した。
電荷密度=
　　滴定剤消費量(ml)＊2.5(μmol/ml)＊係数f/乾燥したサンプルのサンプル重量(g)
【０２３２】
＜懸濁液中の材料の重量固形分（重量％）又は固形分＞
　固形物の重量を、固形物材料の重量を水性懸濁液の総重量で割ることによって決定する
。本発明の意味における重量％で与えられる懸濁液の「固形分」は、５～２０ｇのサンプ
ルサイズを用いるメトラー・トレドの湿度分析計ＨＲ７３（Ｔ＝１２０℃、自動スイッチ
オフ３、標準乾燥）を使用して決定することができる。
【０２３３】
＜濁度＞
　各サンプルについて、２０分間の沈降時間後に濁度を測定した。Ｈａｃｈ　Ｌａｎｇｅ
　２１００ＡＮ　ＩＳ実験室濁度計で濁度を測定し、＜０．１、２０、２００、１０００
、４０００及び７５００ＮＴＵのＳｔａｂＣａｌ濁度標準（ホルマジン標準）を用いて較
正を行った。
【０２３４】
＜表面処理された鉱物材料の調製＞
　鉱物材料を、カチオン性コーティング材料でコーティングする。使用される鉱物材料は
以下に列挙する。
【０２３５】
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【表１】

【０２３６】
　使用するカチオン性コーティング材料は、
・　ＢＡＳＦから市販されているＣａｔｉｏｆａｓｔ　ＢＰ液、ジアリルジメチルアンモ
ニウムクロライドをベースとするカチオン性ホモポリマー（ｐｏｌｙＤＡＤＭＡＣ）
・　シグマ・アルドリッチから市販されている塩化鉄（ＩＩＩ）、ＣＡＳ番号７７０５－
０８－０
である。
【０２３７】
　使用する分散剤は、コアテックスから入手可能なＥＴＨＡＣＲＹＬ（Ｒ）Ｍ分散剤であ
る。
【０２３８】
　１０重量％の固形分を有する鉱物材料のスラリーを提供する。鉱物材料を、任意に１．
８重量％の分散剤で分散させ、以下のようにカチオン性コーティング材料でコーティング
する。
・　鉱物材料を、鉱物材料の総重量に基づいて１．８重量％のカチオン性ポリマーでコー
ティングする。
・　鉱物材料を塩化鉄（ＩＩＩ）でコーティングし、鉄の質量はゼオライトの乾燥重量に
基づいて１０重量％である。
【０２３９】
　均質なスラリーを得、沈降を避けるために、得られたスラリーを激しく撹拌する。
【０２４０】
　以下の表面処理された鉱物材料が得られる。
【０２４１】
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【表２】

【０２４２】
＜脱水試験＞
　処理される沈殿物サンプルは、ガルツヴァイラー（ドイツ）によってＲＷＥ電力会社か
ら得られる。サンプリングの場所は「ザントファング（Ｓａｎｄｆａｎｇ）ＬＤ１０」池
で行う。提供されたサンプルは、非常に微細で油状の稠度の濃褐色でほぼ黒色であり、提
供されたサンプルの総重量に基づいて１３．８重量％の総固形分を有する。提供された沈
殿物サンプルは有機沈殿物サンプルである。
【０２４３】
　沈殿物サンプルを、サンプルを混合し、５００μｍのメッシュ上でふるい分けし、その
後サンプルの総重量に基づいて５重量％の全固形分まで水で希釈することによって均質化
する。
【０２４４】
　希釈した沈殿物サンプルに例Ａの表面処理された鉱物材料サンプルを添加する。２０ｋ
ｇの表面処理された鉱物材料を１トンの汚泥（乾燥／乾燥）当たりに添加し、これは希釈
された沈殿物の総重量を基準にして１０００ｐｐｍの表面処理された鉱物材料に相当する
。混合物を２分間混合する。
【０２４５】
　その後、処理された沈殿物サンプルを、１２～２５μｍの細孔径を有するワットマン濾
紙５８９／１（９０ｍｍ）を用いて９０ｍｍのブフナー漏斗上で濾過する。２．４ｍ３／
時の吸引容量で１０分間、Ｖａｃｕｕｂｒａｎｄ　Ｔｙｐｅ　ＭＺ　２Ｃのダイヤフラム
ポンプを用いて標準的な周囲条件下で、濾過を実施する。
【０２４６】
　フィルターケーキを取り出し、７０℃のオーブン中で常圧（１００ｋＰａ）下で１０時
間乾燥させる。メトラー・トレドの分析天秤を用いて乾燥前後のフィルターケーキの質量
を測定する。サンプルの固形分を、乾燥前後の質量に基づいて計算する。値は以下の表に
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【０２４７】
【表３】

【０２４８】
　このデータは、沈殿物処理、特に水性沈殿物の固形分の増加が本発明の方法で可能であ
ることを示す。サンプル２～１０からわかるように、少なくとも１種の表面処理された鉱
物材料が使用され、コーティング前の鉱物材料が、０．０５～０．８０ｇ／ｍＬの間の乾
燥粉末のかさ密度を有し、コーティング前の鉱物材料粒子が、０．１μｍ～５０μｍの重
量メジアン粒子直径ｄ５０値を有し、鉱物材料が、カチオン電荷を提供する材料によって
覆われている本発明の方法により、水性沈殿物の固形分を濾過により増加させることが可
能である。さらに、本発明の方法のサンプル（サンプル２～１０）の固形分は、比較の方
法（サンプル１）（使用した表面処理された鉱物材料は１．３ｇ／ｍＬのタップかさ密度
、５．０μｍの重量メジアン粒径を有するＧＣＣである）の固形分よりもはるかに高いこ
とが分かる。サンプル１では、フィルターが塞がれ、そのため水の大部分はフィルターを
通って流れず、フィルターケーキ内及び漏斗内の上方にとどまる。したがって、フィルタ
ーケーキの固形分は比較的低い。これとは対照的に、サンプル２～１０のフィルターケー
キは塞がれておらず、したがって、大量の水がフィルターを通って流れる。このため、フ
ィルターケーキの固形分は比較的高い。
【０２４９】
　さらに、濾液の濁度値は、サンプル１（１００ＮＴＵ）と比較して、サンプル２～１０
（１１～７８ＮＴＵ）でははるかに低い。したがって、本発明の方法の濾過品質及び効率
は、比較方法と比較して向上している。
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