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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
水溶性着色廃水に高分子凝集剤を添加して凝集フロックを形成させ、次いで、形成した凝
集フロックを固液分離する廃水の凝集処理剤であって、前記高分子凝集剤が、アミジン系
カチオン性ポリマー（Ａ）および両性ポリマー（Ｂ）を含み、
前記水溶性着色廃水の浮遊固形物（ＳＳ）が４５０ｍｇ／Ｌ以下であり、
前記アミジン系カチオン性ポリマー（Ａ）は下記一般式（１）または下記一般式（２）の
いずれかで表されるアミジン構成単位を有するポリマーであり、
【化１】
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【化２】

（ただし、一般式（１）および（２）中、Ｒ１、Ｒ２はそれぞれ独立して水素原子または
メチル基を表し、Ｘ－は陰イオンを表す。）
前記両性ポリマー（Ｂ）は、1規定塩化ナトリウム水溶液の２５℃における還元粘度が０
．１～１０ｄＬ／ｇであり、
前記アミジン系カチオン性ポリマー（Ａ）および前記両性ポリマー（Ｂ）の質量としての
混合比が５：５～８：２である廃水の凝集処理剤。
【請求項２】
　前記水溶性着色廃水のＣＯＤ（Ｍｎ）が５０～３０００ｍｇ／Ｌである請求項１に記載
の廃水の凝集処理剤。
【請求項３】
前記両性ポリマー（Ｂ）が下記一般式（３）で表されるカチオン性構成単位と、アニオン
性構成単位と、非イオン性構成単位を有するポリマーである請求項１または２に記載の廃
水の凝集処理剤。

【化３】

（式中、Ｒ３は、水素原子またはメチル基を表し、Ｒ４およびＲ５は、それぞれ独立して
水素原子または炭素数が１～４のアルキル基を表し、Ｒ６は、炭素数が１～４のアルキル
基またはベンジル基を表し、Ｙは、酸素原子またはＮＨを示し、Ｚ－は、陰イオンを表し
、ｎは１～３の整数を表す。）
【請求項４】
前記両性ポリマー（Ｂ）が有するアニオン性構成単位の全構成単位に対する割合をＭａモ
ル％、カチオン性構成単位の全構成単位に対する割合をＭｃモル％としたとき、比Ｍａ／
Ｍｃが０．１５～０．５５である請求項１～３のいずれか一項に記載の廃水の凝集処理剤
。
【請求項５】
高分子凝集剤として、前記アミジン系カチオン性ポリマー（Ａ）と前記両性ポリマー（Ｂ
）の他に、非アミジン系カチオン性ポリマー（Ｃ）を含む請求項１～４のいずれか一項に
記載の廃水の凝集処理剤。
【請求項６】
前記非アミジン系カチオン性ポリマー（Ｃ）が下記一般式（４）で表されるカチオン性モ
ノマー単位を６０～１００モル％含む非アミジン系カチオン性ポリマーである請求項５に
記載の廃水の凝集処理剤。
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【化４】

（式中、Ｒ３は、水素原子またはメチル基を表し、Ｒ４およびＲ５は、それぞれ独立して
水素原子または炭素数が１～４のアルキル基を表し、Ｒ６は、炭素数が１～４のアルキル
基またはベンジル基を表し、Ｙは、酸素原子またはＮＨを示し、Ｚ－は、陰イオンを表し
、ｎは１～３の整数を表す。）
【請求項７】
前記アミジン系カチオン性ポリマー（Ａ）、前記両性ポリマー（Ｂ）および前記非アミジ
ン系カチオン性ポリマー（Ｃ）の合計量中の前記アミジン系カチオン性ポリマー（Ａ）と
前記両性ポリマー（Ｂ）の合計量と前記非アミジン系カチオン性ポリマー（Ｃ）との質量
としての比が８：２～５：５である請求項５～６のいずれか一項に記載の廃水の凝集処理
剤。
【請求項８】
請求項１～７のいずれか一項に記載の凝集処理剤を用いた水溶性着色廃水の凝集処理方法
。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、廃水の凝集処理剤に関し、詳しくは、薬剤使用量が少なくても、良好な凝集フ
ロックを形成でき、汚泥の発生量が低減され、かつ色度を大幅に低減し、良好な水質の処
理水が得られる廃水の凝集処理剤に関する。
【背景技術】
【０００２】
飲料の抽出工程や食品の加工工程で発生する着色廃水、染色廃水、ダストコントロール用
品の洗浄廃水、洗濯廃水、その他、様々な工場施設より発生する着色廃水の凝集処理は、
一般的に、無機凝結剤を添加後、さらにアニオン性高分子凝集剤を添加し、凝集フロック
を形成させて凝集沈殿または加圧浮上させる。そして、浄化された処理水は、河川、海域
などに放流されるのが一般的である。
【０００３】
従来より、河川、海域への放流水質の規制強化への対応策として、廃水処理の装置や方法
の改良により処理水の水質改善が図られてきた。しかし、着色廃水は、ＢＯＤ、ＳＳなど
が規制値を満足していても、色度が高い場合が多く、地域住民に著しい汚染感を与えてし
まう場合が多い。そのため、色度の規制が設定される場合があり、着色廃水に対する効率
的な脱色方法が強く望まれている。
【０００４】
一般的に、処理水の水質は、凝集分離で用いる硫酸アルミニウム（以下「バンド」と記す
）、ポリ塩化アルミニウム（以下「ＰＡＣ」と記す）、ポリ硫酸第二鉄（以下「ポリ鉄」
と記す）、塩化第二鉄などの無機凝結剤の添加量を増加させると向上する。しかし、色度
については、ある程度は無機凝結剤の添加で除去できるが、満足できるレベルまで脱色す
ることは困難な場合が多い。さらに、多様な着色の原因物質や廃水中に共存する種々の物
質が凝集効果に悪影響を与えることから、安定した脱色性能を得るために無機凝結剤の必
要添加量が増加する。その結果、汚泥発生量が増加して総合的な処理コストが高くなる場
合が多い。
【０００５】
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処理水の脱色性の向上を図る目的で水溶性カチオン重合体の一種である有機凝結剤を処理
水に適用する処理方法が提案されている。有機凝結剤は、分子内に多数のカチオン基を有
する高分子電解質であるため、無機凝結剤と同様に被処理水中の懸濁物質の荷電を中和す
る目的で用いられる。有機凝結剤は、無機凝結剤よりもカチオン密度が高く、分子量も無
機凝結剤よりも高いため、その凝結作用および凝集作用は無機凝結剤より遥かに大きいと
いう特徴を持っている。また、有機凝結剤は、懸濁物質を荷電中和するだけでなく、負に
帯電しているリグニンスルホン酸、フミン酸などの溶解物質と反応して不溶性塩を形成す
る作用があり、色度およびＣＯＤの減少効果も期待される。
【０００６】
現在用いられている有機凝結剤の代表的なものとしては、アルキルアミン・エピクロルヒ
ドリン縮合物、アルキレンジクロライドとポリアルキレンポリアミンの縮合物、ジシアン
ジアミド・ホルマリン縮合物、ジメチルジアリルアンモニウムクロライドポリマーなどの
低分子量かつ強カチオン密度の水溶性ポリマーが挙げられる。これらの有機凝結剤を用い
た処方では、ある程度の脱色効果は得られるものの、種々の着色廃水に対し満足のいく脱
色効果は得られない場合が多い。
【０００７】
凝集処理による廃水の水質浄化は、負に帯電した溶解物質（廃水中の懸濁物質、コロイド
状物質、ＢＯＤおよびＣＯＤ成分など）と無機凝結剤および有機凝結剤とが反応し荷電中
和されて不溶化した後、凝集分離されることにより達成される。
【０００８】
懸濁物質やコロイド状物質は粒子径が比較的大きく、水に不溶性な粒子なので荷電中和さ
れれば凝結して微細フロックを形成する。しかし、水への溶解性が高い染料などの着色物
質は、無機凝結剤および有機凝結剤を添加して、荷電中和されても、一部は親水性を保っ
たまま、水に溶解した状態を維持するため、不溶化せず微細フロックを形成しない場合が
ある。そのため、高分子凝集剤を添加しても凝集フロックが形成されず、着色物質が水中
に溶存し、処理水の脱色効果が得られない場合が多い。
【０００９】
アミジン構成単位を含むアミジン系カチオン性ポリマー（以下「アミジンポリマー」と記
す）はカチオン密度が高く、荷電中和や架橋吸着の作用において優れた性能を有すること
から、アミジンポリマーを添加することで、染料などの着色物質が不溶化し、その結果、
良好な脱色効果が得られることが知られている。これは、アミジンポリマーの特有の効果
であり、負に帯電した着色物質を荷電中和すると同時に、アミジンポリマーが着色物質以
外のイオン性成分と反応してイオンコンプレックスを形成し、着色物質を巻き込みながら
不溶化するため、着色物質が良好に不溶化されて脱色効果が改善する。
【００１０】
アミジンポリマーを用いた着色廃水の凝集処理方法としては、例えば、着色廃水に無機凝
結剤とアミジンポリマーを添加した後、アニオン性高分子凝集剤を用いて凝集分離する方
法（特許文献１）、着色廃水に不溶性吸着剤として、ゼオライトや活性炭粉末などの無機
系固形粉末を添加した後、アミジンポリマーおよびジアリルアミン系カチオン性ポリマー
などを添加し凝集分離する方法（特許文献２）が提案されている。これらの方法は、良好
な脱色効果が得られるものの、何れの方法も多量の無機系添加剤を併用するため、凝集分
離後の汚泥の発生量が多くなり、処理コストが高くなる。
【００１１】
無機系の添加剤を使用せず、有機凝結剤や有機高分子凝集剤を用いて着色廃水を凝集処理
する処理方法としては、例えば、浮遊固形物（以下「ＳＳ」と記す）濃度が５００ｍｇ／
Ｌ以上である着色廃水にアミジンポリマーとジアリルアミン系カチオン性ポリマーなどを
添加し凝集分離する方法（特許文献３）、食品加工着色廃水にジシアンジアミド・ホルマ
リン縮合物を添加した後、余剰汚泥を混合し、さらにアミジンポリマーを含む高分子凝集
剤を添加し凝集分離する方法（特許文献４）が提案されている。
【００１２】
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一般的に、着色廃水に高分子凝集剤を添加して凝集処理を行う場合は、初めに無機凝結剤
や有機凝結剤で荷電中和することによって着色成分が不溶化して核となる。その後、不溶
化した着色成分を巻き込みながら凝集剤の作用で微細フロックを形成する。このため、着
色廃水のＳＳ濃度が高いほど、凝集性能は良好となる。前記の方法は、何れも、ＳＳ濃度
が所定濃度以上であるような着色廃水、またはＳＳ濃度を所定濃度に調整した着色廃水に
対して有効な凝集処理方法であるが、ＳＳ濃度が低い着色廃水に対しては、凝集性が悪化
するため、脱色効果の低下を招くことになる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】特開２０１２－５９９３号公報
【特許文献２】特開２０１１－５０９４５号公報
【特許文献３】特開２０１１－５０９４６号公報
【特許文献４】特開２００１－１６２２８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
廃水の凝集処理において、薬剤使用量が少なくても、良好な凝集フロックを形成でき、汚
泥の発生量が低減され、かつ色度を大幅に低減し、良好な水質の処理水が得られる凝集処
理剤を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
本発明者らは、前記実情に鑑みて、鋭意探索の結果、次のような知見を得た。
即ち、前記の性状の着色廃水の場合には、アミジンポリマーによる負に帯電した溶解性の
着色物質を荷電中和する作用と、廃水中に含まれる着色物質以外のアニオン性もしくは両
性の有機高分子成分や無機塩由来のアニオン成分から成るイオン性成分がアミジンポリマ
ーと反応してイオンコンプレックスを形成し着色物質を巻き込みながら不溶化する作用に
よって、着色物質を良好に不溶化させる。しかし、その後、不溶化した着色物質が微細フ
ロックを形成して、更に、凝集分離に有効なフロック径の凝集フロックにまで粗大化させ
るには、アミジンポリマーの必要添加量が多くなる。そこで、アミジンポリマーと特定の
両性ポリマーを混合し使用することによって、アミジンポリマーの必要添加量が増加する
ことなく、不溶化した着色物質が微細フロックを形成する反応と、微細フロックが粗大化
して凝集フロックに成長する反応が効率よく進行することを見出した。
【００１６】
アミジンポリマーと両性ポリマーの混合物により着色廃水を凝集処理する場合、アミジン
ポリマーと両性ポリマーの合計質量に対する両性ポリマーの割合が所定の範囲であれば、
アミジンポリマーにより着色物質が不溶化する。更に、両性ポリマーと反応し架橋構造を
形成することで、不溶化した着色物質が微細フロックを形成し、微細フロックが粗大な凝
集フロックに成長する。このため、良好な凝集フロックが得られ、着色廃水の脱色効果が
改善される。
【００１７】
即ち、本発明の廃水の凝集処理剤は、水溶性着色廃水に高分子凝集剤を添加して凝集フロ
ックを形成させ、次いで、形成した凝集フロックを固液分離する廃水の凝集処理剤であっ
て、前記高分子凝集処理剤が、アミジン系カチオン性ポリマー（A）および両性ポリマー
（B）を含み、前記水溶性着色廃水の浮遊固形物（ＳＳ）が４５０ｍｇ／Ｌ以下であり、
前記アミジン系カチオン性ポリマー（Ａ）が下記一般式（１）または下記一般式（２）の
いずれかで表されるアミジン構成単位を有するポリマーであり、
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【化１】

【化２】

（ただし、一般式（１）および（２）中、Ｒ１、Ｒ２はそれぞれ独立して水素原子または
メチル基を表し、Ｘ－は陰イオンを表す。）
前記両性ポリマー（Ｂ）の1規定塩化ナトリウム水溶液の２５℃における還元粘度が０．
１～１０ｄＬ／ｇであり、前記アミジン系カチオン性ポリマー（Ａ）および前記両性ポリ
マー（Ｂ）の質量としての混合比が５：５～８：２である廃水の凝集処理剤。
前記ポリマー（A）および両性ポリマー（B）の質量としての混合比が５：５～８：２であ
る廃水の凝集処理剤である。
【００２１】
また、本発明の廃水の凝集処理剤は、前記両性ポリマー（Ｂ）が下記一般式（３）で表さ
れるカチオン性構成単位と、アニオン性構成単位と、非イオン性構成単位を有するポリマ
ーである前記の廃水の凝集処理剤である。
【００２２】

【化３】

（式中、Ｒ３は、水素原子またはメチル基を表し、Ｒ４およびＲ５は、それぞれ独立して
水素原子または炭素数が１～４のアルキル基を表し、Ｒ６は、炭素数が１～４のアルキル
基またはベンジル基を表し、Ｙは、酸素原子またはＮＨを示し、Ｚ－は、陰イオンを表し
、ｎは１～３の整数を表す。）
【００２４】
また、本発明の廃水の凝集処理剤は、前記両性ポリマー（Ｂ）が有するアニオン性構成単
位の全構成単位に対する割合をＭａモル％、カチオン性構成単位の全構成単位に対する割
合をＭｃモル％としたとき、比Ｍａ／Ｍｃが０．１５～０．５５である前記の廃水の凝集
処理剤である。
【００２５】
また、本発明の廃水の凝集処理剤は、高分子凝集剤として、前記アミジン系カチオン性ポ
リマー（Ａ）と前記両性ポリマー（Ｂ）の他に、非アミジン系カチオン性ポリマー（Ｃ）
を含む前記の廃水の凝集処理剤である。
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【００２６】
また、本発明の廃水の凝集処理剤は、前記非アミジン系カチオン性ポリマー（Ｃ）が下記
一般式（４）で表されるカチオン性モノマー単位を６０～１００モル％含む非アミジン系
カチオン性ポリマーである前記の廃水の凝集処理剤である。
【００２７】
【化４】

（式中、Ｒ３は、水素原子またはメチル基を表し、Ｒ４およびＲ５は、それぞれ独立して
水素原子または炭素数が１～４のアルキル基を表し、Ｒ６は、炭素数が１～４のアルキル
基またはベンジル基を表し、Ｙは、酸素原子またはＮＨを示し、Ｚ－は、陰イオンを表し
、ｎは１～３の整数を表す。）
【００２８】
また、本発明の廃水の凝集処理剤は、前記アミジン系カチオン性ポリマー（Ａ）、前記両
性ポリマー（Ｂ）および前記非アミジン系カチオン性ポリマー（Ｃ）の合計量中の前記ア
ミジン系カチオン性ポリマー（Ａ）と前記両性ポリマー（Ｂ）の合計量と前記非アミジン
系カチオン性ポリマー（Ｃ）との質量としての比が８：２～５：５である前記の廃水の凝
集処理剤である。
【００２９】
また、本発明の廃水の凝集処理方法は、前記のいずれか一項に記載の凝集処理剤を用いた
水溶性着色廃水の凝集処理方法である。
【発明の効果】
【００３１】
本発明の廃水の凝集処理剤によれば、廃水の凝集処理において、薬剤使用量が少なくても
、良好な凝集フロックを形成でき、汚泥の発生量が低減され、かつ色度を大幅に低減し、
良好な水質の処理水が得られる凝集処理剤を提供することができる。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
以下、本発明を詳細に説明する。
「着色物質」とは、水溶性の着色物質を意味する。
「着色廃水」とは、着色物質を含む廃水を意味し、着色物質以外に懸濁物質、コロイド状
物質、イオン性成分などを含んでいてもよい。
「イオン性成分」とは、着色廃水に含まれる着色物質以外のアニオン性もしくは両性の有
機高分子成分や無機塩由来のアニオン性成分を意味する。
「浮遊固形物（ＳＳ）」とは、ＪＩＳ　Ｋ　０１０２：２００８にしたがって着色廃水を
孔径１μｍのろ過材でろ過したとき、ろ過材上に残留する物質を意味する。
「構成単位」とは、モノマーが重合することによって形成されたモノマー分子由来の構造
単位、またはモノマー分子由来の構造単位のペンダント基と他のモノマー分子由来の構造
単位のペンダント基との反応によってペンダント基同士が連結した２つ以上のモノマー分
子由来の構造単位からなる構造単位を意味する。
「凝集剤」とは、着色廃水に含まれる着色物質、着色物質以外の懸濁物質、コロイド状物
質、イオン性成分などを凝集して、微細フロックや凝集フロックを形成する機能を有する
薬剤を意味する。
「ポリマー」とは、複数の構成単位から構成された構造を有する化合物を意味する。
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「凝集処理」とは、着色廃水に含まれる着色物質、着色物質以外の懸濁物質、コロイド状
物質、イオン性成分などを凝集して微細フロックを形成し、さらに微細フロックを凝集フ
ロックに成長させ、凝集フロックを分離して処理水を得ることを意味する。
「微細フロック」とは、負に帯電した水溶性の着色物質が荷電中和により、不溶化したも
のが凝集し微細な集合体を形成したものを意味し、それ以外に、懸濁物質やコロイド状物
質などの水に不溶な粒子が荷電中和され凝集し微細な集合体を形成したものを含んでもよ
い。
「凝集フロック」とは、微細フロックがさらに凝集して、凝集分離に必要なフロック径に
まで粗大化したものを意味する。
「ＳＳ濃度」とは、ＪＩＳ　Ｋ　０１０２：２００８に記載の測定方法に準じて、ろ過材
として孔径１μｍのガラス繊維ろ紙を用いて測定した値を意味する。
「ＣＯＤ」とは、着色物質を含む有機物や無機物による廃水の汚濁を意味し、本発明にお
いては、着色物質の含有量の指標として用いる。ＣＯＤの値は、ＪＩＳ　Ｋ　０１０２：
１９９８に記載のＣＯＤＭｎ分析方法に準じて測定した値を意味する。
「電気伝導度」とは、着色廃水中の各種イオン、塩類の量を示す指標を意味する。電気伝
導度の値は、ＪＩＳ　Ｋ　０１０２：１９９８に記載の電気伝導度測定方法に準じて測定
した値を意味する。
【００３３】
（着色廃水の凝集処理方法）
　着色廃水の凝集処理は、着色廃水に、特定のアミジンポリマー（Ａ）と両性ポリマー（
Ｂ）を含む混合物から成る高分子凝集剤を添加し凝集フロックを形成させ、次いで、形成
した凝集フロックを固液分離する。
【００３４】
（着色廃水）
　本発明が対象とする着色廃水としては、例えば、飲料の製造工程や食品の加工工程で発
生する着色廃水、染色廃水、ダストコントロール用品の洗浄廃水、洗濯廃水、その他、様
々な工場施設より発生する着色廃水などが挙げられる。
【００３５】
着色廃水に含まれる着色物質は、水溶性の着色物質であり、着色物質の含有量の指標とし
て、ＣＯＤの値を用いることができる。着色廃水のＣＯＤは、５０～３０００ｍｇ／Ｌが
好ましい。
【００３６】
本発明の着色廃水の凝集処理方法は、ＳＳ濃度が４５０ｍｇ／Ｌ以下の着色廃水に対して
も好適に適用される。
【００３７】
着色廃水のＳＳ濃度は、２０ｍｇ／Ｌ以上が好ましく、５０ｍｇ／Ｌ以上がより好ましい
。また、４５０ｍｇ／Ｌ以下が好ましく、２５０ｍｇ／Ｌ以下がより好ましく、２００ｍ
ｇ／Ｌ以下がさらに好ましい。着色廃水のＳＳ濃度が前記範囲内であれば、着色物質が効
率よく不溶化し、良好な凝集フロックが形成され、良好な脱色効果が得られる。
【００３８】
本発明が対象とする着色廃水は無機塩を多く含む。前記無機塩としては廃水に元々含まれ
る無機塩や、生物処理によって有機物が分解することで形成される無機塩、本発明の着色
廃水の処理設備よりも前段の工程において実施される凝集沈殿や加圧浮上などの廃水処理
で使用された無機凝結剤などの無機薬剤由来の無機塩などが挙げられる。着色廃水中の無
機塩としては、特に限定されないが、硫酸塩、リン酸塩、珪酸塩などが挙げられる。着色
廃水の電気伝導度は、廃水中に含まれる無機塩の量を示す指標として用いることができ、
本発明が対象とする着色廃水は、無機塩を多量に含むため、電気伝導度が高い状態にあり
、その値は０．５ｍＳ／ｃｍ以上が好ましく、１．０ｍＳ／ｃｍ以上がより好ましい。ま
た、５０ｍＳ／ｃｍ以下が好ましく、３０ｍＳ／ｃｍ以下がより好ましい。
【００３９】
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（高分子凝集剤）
本発明では、特定のアミジンポリマー（Ａ）と特定の両性ポリマー（Ｂ）を組み合わせて
高分子凝集剤として用いる。
【００４０】
着色物質を効率よく不溶化させ、良好な凝集フロックを形成し、優れた脱水効果を得るた
めにはアミジンポリマー（Ａ）と両性ポリマー（Ｂ）を所定の混合比率で用いる必要があ
る。即ち、混合比率は、各ポリマーの合計質量に対するアミジンポリマー（Ａ）の割合が
５０～８０質量％、両性ポリマー（Ｂ）の割合が２０～５０質量％である。前記混合比率
であれば、不溶化した着色成分が凝集し微細フロックを形成する反応と、微細フロックか
ら凝集フロックへの成長反応が効率よく進行し、良好な凝集フロックが形成され、着色廃
水の脱色効果が改善される。
【００４１】
前記ポリマー（Ａ）と（Ｂ）の合計質量に対する前記両性ポリマー（Ｂ）の割合が５０質
量％を超えると、微細フロックが形成される段階で、アミジンポリマーのカチオン性を示
す官能基の一部と、高粘度な両性ポリマー（Ｂ）のアニオン性を示す官能基の一部が反応
し直ちに自己架橋を形成し不溶化するため、微細フロックの形成反応が抑制される。一方
、前記ポリマー（Ａ）と（Ｂ）の合計質量に対する前記両性ポリマー（Ｂ）の割合が、２
０質量％以下であると、不溶化した着色物質の凝集性が低下し、良好な凝集フロックを形
成するためには、前記高分子凝集剤の必要添加量が増加する。
【００４２】
アミジンポリマー（Ａ）は、前記一般式（１）または前記一般式（２）の少なくともいず
れかで表されるアミジン構成単位を含有する。アミジンポリマー（Ａ）におけるアミジン
構成単位の含有量は、通常３０モル％以上が好ましく、４０モル％以上がより好ましい。
また、９０モル％以下が好ましく、８０モル％以下がより好ましい。前記範囲内であれば
、効率よく着色物質が不溶化され、良好な凝集フロックを形成でき、脱色効果が改善され
る。
【００４３】
アミジンポリマー（Ａ）の製造方法としては、特に限定されないが、アミノ基または変換
反応によりアミノ基を形成し得る置換アミノ基を有するエチレン性不飽和モノマーと、ア
クリロニトリルまたはメタクリロニトリルなどのニトリル類とのコポリマーを製造し、当
該コポリマー中のシアノ基とアミノ基を酸性下反応させてアミジン化する方法が挙げられ
る。
【００４４】
前記のエチレン性不飽和モノマーとしては、一般式（５）であるＣＨ２＝ＣＲ７－ＮＨＣ
ＯＲ８（式中、Ｒ７は水素原子またはメチル基、Ｒ８は炭素数１～４のアルキル基または
水素原子を表す。）で表わされる化合物であることが好ましい。前記コポリマーは、加水
分解あるいは加アルコール分解により容易にアミノ基に変換される。さらに、このアミノ
基は、隣接したシアノ基と反応してアミジン化する。前記の一般式（５）で表される化合
物の具体例としては、Ｎ－ビニルホルムアミド（Ｒ７＝Ｈ、Ｒ８＝Ｈ）、Ｎ－ビニルアセ
トアミド（Ｒ７＝Ｈ、Ｒ８＝ＣＨ３）などが挙げられる。
【００４５】
前記コポリマーにおけるエチレン性不飽和モノマーとニトリル類との使用割合は、モル比
で通常２０：８０～８０：２０が好ましく、４０：６０～６０：４０がより好ましい。
【００４６】
アミジンポリマー（Ａ）は、最も典型的には、前記で説明したところに従い、Ｎ－ビニル
ホルムアミドとアクリロニトリルとを共重合させ、形成したコポリマーを、塩酸の存在下
、加熱し加水分解で形成したアミノ基と隣接するシアノ基からアミジン構成単位を形成さ
せることにより製造される。この場合、共重合に供するＮ－ビニルホルムアミドとアクリ
ロニトリルとのモル比、およびコポリマーのアミジン化条件を適宜、選択することにより
、各種の組成を持つアミジンポリマー（Ａ）が得られる。なお、アミジンポリマー（Ａ）
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としては、入手し易い市販品から選択して使用しても良い。
【００４７】
アミジンポリマー（Ａ）の粘度を示す物性値としては、アミジンポリマー（Ａ）を０．１
ｇ／ｄＬ含む１規定塩化ナトリウム水溶液の２５℃における還元粘度（以下、「還元粘度
」と記す）が、通常は０．１ｄＬ／ｇ以上が好ましく、１ｄＬ／ｇ以上がより好ましい。
また、１０ｄＬ／ｇ以下が好ましく、５ｄＬ／ｇ以下がより好ましい。
【００４８】
両性ポリマー（Ｂ）は、カチオン性構成単位として前記一般式（３）で表される構成単位
を有するポリマーである。カチオン性構成単位としては、例えば、カチオン性モノマーで
あるジアルキルアミノアルキル（メタ）アクリレートのアミン塩もしくはアルキルクロラ
イド４級塩に由来するカチオン性構成単位、またはジアルキルアミノアルキル（メタ）ア
クリルアミドのアミン塩もしくはアルキルクロライド４級塩に由来するカチオン性構成単
位が挙げられる。特に、ジアルキルアミノアルキル（メタ）アクリレートアルキルクロラ
イド４級塩が好ましい。モノマーは、カチオン性モノマー１種を単独で用いても良く、２
種類以上を併用しても良い。
【００４９】
両性ポリマー（Ｂ）におけるカチオン性構成単位の含有量は、通常２５モル％以上が好ま
しい。また、８０モル％以下が好ましく、５５モル％以下がより好ましい。このような構
成単位を有する両性ポリマー（Ｂ）であれば、不溶化した着色物質が凝集し微細フロック
を形成する反応と、微細フロックから凝集フロックに成長する反応が効率よく進行し、良
好な凝集フロックが形成され、脱色効果が改善される。
【００５０】
両性ポリマー（Ｂ）は、アニオン性構成単位を有するポリマーであるが、アニオン性を示
す官能基を有する構成単位としては、（メタ）アクリル酸、２－アクリルアミド－２メチ
ルプロパンスルホン酸など挙げられ、これらの中では、アクリル酸が好ましい。両性ポリ
マー（Ｂ）におけるアニオン性構成単位の含有量は、通常３モル％以上が好ましく、５モ
ル％以上がより好ましい。また、７５モル％以下が好ましく、３０モル％以下がより好ま
しい。
【００５１】
両性ポリマー（Ｂ）は、前記カチオン性構成単位と前記アニオン性構成単位の他に非イオ
ン性構成単位を有するポリマーであるが、非イオン性構成単位としては（メタ）アクリル
アミドが挙げられる。両性ポリマー（Ｂ）における非イオン性構成単位の含有量は通常１
～７０モル％である。
【００５２】
両性ポリマー（Ｂ）の還元粘度は、通常０．１ｄＬ／ｇ以上が好ましく、３．０ｄＬ／ｇ
以上がより好ましい。また、１０．０ｄＬ／ｇ以下が好ましく、７．５ｄＬ／ｇ以下がよ
り好ましい。両性ポリマー（Ｂ）の還元粘度が前記範囲内であれば、凝集フロックへ成長
する段階で、アミジンポリマーのカチオン性を示す官能基の一部と、両性ポリマーのアニ
オン性を示す官能基の一部が効率よく反応するため、良好な凝集フロックが形成され、着
色廃水の脱色効果が改善される。
【００５３】
両性ポリマー（Ｂ）が有するアニオン性構成単位の含有率をＭａモル％、カチオン性構成
単位の含有率をＭｃモル％としたとき、アニオン性構成単位とカチオン性構成単位の含有
率の比Ｍａ／Ｍｃ（以下、「Ａ／Ｃ」という）は、通常は０．１５以上が好ましく、０．
２５以上がより好ましい。また、０．５５、以下が好ましく、０．４５以下がより好まし
い。Ａ／Ｃが前記範囲内であれば、両性ポリマー（Ｂ）により、不溶化した着色物質が凝
集し微細フロックを形成する反応と、微細フロックから凝集フロックへの成長反応が効率
よく進行し、良好な凝集フロックが形成され、着色廃水の脱色効果が改善される。
【００５４】
本発明が対象とする着色廃水には、無機塩が多く含まれており、これらの無機塩は廃水中
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では１～３価の陰イオン即ちアニオン性成分として混在しているものが多い。アミジンポ
リマー（Ａ）は、これらの無機塩由来のアニオン性成分および着色物質と反応し荷電を中
和し、イオンコンプレックスを形成することで、着色物質を効率よく不溶化させることが
できる。アミジンポリマー（Ａ）により不溶化した着色物質は、その後、両性ポリマー（
Ｂ）の架橋吸着によって、微細フロックから凝集フロックへと成長し、良好な凝集フロッ
クが形成される。本発明の着色廃水の凝集処理方法では、さらに、非アミジン系カチオン
性ポリマー（以下「カチオンポリマー」と記す）（Ｃ）を組み合わせて使用することで、
両性ポリマー（Ｂ）の架橋吸着の機能が向上し、より良好な凝集フロックを形成し得るた
め、前記高分子凝集剤は、カチオンポリマー（Ｃ）を含むことが好ましい。
【００５５】
前記カチオンポリマー（Ｃ）は、カチオン性構成単位として、前記一般式（３）で表され
る構成単位を有するポリマーである。カチオン性構成単位としては、例えば、カチオン性
モノマーであるジアルキルアミノアルキル（メタ）アクリレートのアミン塩もしくはアル
キルクロライド４級塩に由来するカチオン性構成単位、またはジアルキルアミノアルキル
（メタ）アクリルアミドのアミン塩もしくはアルキルクロライド４級塩に由来するカチオ
ン性構成単位が挙げられる。特に、ジアルキルアミノアルキル（メタ）アクリレートアル
キルクロライド４級塩が好ましい。モノマーは、カチオン性モノマー１種を単独で用いて
も良く、２種類以上を併用しても良い。
【００５６】
前記カチオンポリマー（Ｃ）におけるカチオン性構成単位の含有量は、通常６０モル％以
上が好ましく、８０モル％以上がより好ましい。また、１００モル％以下が好ましい。ま
た、前記カチオン性構成単位としては、全構成単位中の割合として、少なくともジメチル
アミノエチルアクリレート塩化メチル４級塩モノマー構成単位を６０～１００モル％、並
びにジメチルアミノエチルメタクリレート塩化メチル４級塩モノマー構成単位を０～３０
モル％含有することが好ましい。このような構成単位を有するカチオンポリマー（Ｃ）は
、良好な凝集フロックが得られ、脱水効果が改善される。
【００５７】
前記カチオンポリマー（Ｃ）は、非イオン性構成単位を含有するポリマーであり、非イオ
ン性構成単位としては（メタ）アクリルアミドが挙げられる。非アミジン系カチオン性ポ
リマー（Ｃ）における非イオン性構成単位の含有量は通常１～７０モル％である。
【００５８】
着色物質を効率よく不溶化させ、良好な凝集フロックを形成し、優れた脱水効果を得るた
めにはアミジンポリマー（Ａ）と両性ポリマー（Ｂ）の混合物とカチオンポリマー（Ｃ）
を所定の混合比率で用いる必要がある。即ち、混合比率は、アミジンポリマー（Ａ）と両
性ポリマー（Ｂ）の混合物とカチオンポリマー（Ｃ）の合計質量に対するアミジンポリマ
ー（Ａ）と両性ポリマー（Ｂ）の混合物の割合が５０～８０質量％、カチオンポリマー（
Ｃ）の割合が２０～５０質量％である。このような混合比率であれば、不溶化した着色成
分が凝集し微細フロックを形成する反応と、微細フロックから凝集フロックへの成長反応
が効率よく進行し、良好な凝集フロックが形成され、着色廃水の脱色効果が改善される。
【００５９】
両性ポリマー（Ｂ）およびカチオンポリマー（Ｃ）の製造方法は、特に限定されないが、
前記のモノマーを水に溶解させたモノマー水溶液を均一なシート状にし、光開始剤を用い
て可視光または紫外光を照射して共重合させる水溶液光重合方法、モノマーの水溶液に１
種以上の開始剤を加えて重合させ水性ゲル状の重合物を得る断熱重合方法、非水溶媒中に
モノマー水溶液を分散させて重合する分散重合方法、非水溶媒中で乳化剤を用いてモノマ
ー水溶液を乳化させて重合する乳化重合方法などの方法を適宜選択することができる。光
重合、断熱重合などの場合は、ポリマーは水性ゲルとして取得されるので、水性ゲルを粉
砕、乾燥して粉末にすることが好ましい。
【００６０】
前記の還元粘度の両性ポリマー（Ｂ）の調製方法としては、特に限定されないが、製造工
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程における重合時間、重合温度、連鎖移動剤添加量などの条件を製造するポリマーの粘度
を考慮して適宜選定する。本発明においては、連鎖移動剤添加量の条件により、還元粘度
を調製することが好ましい。連鎖移動剤の種類は特に限定されないが、例えばメルカプト
エタノール、メルカプトプロピオン酸などのチオール化合物、亜硫酸ナトリウム、亜硫酸
水素ナトリウム、次亜リン酸ナトリウムなどの還元性無機塩類などが挙げられる。その中
でも特に次亜リン酸ナトリウムが好ましい。連鎖移動剤の添加量は、原料全モノマーに対
して通常１～３０００ｐｐｍである。
【００６１】
本発明において、高分子凝集剤の着色廃水への添加方法および凝集フロックの形成方法と
しては、公知の方法が適用できる。
【００６２】
高分子凝集剤の添加方法としては、高分子凝集剤を水に０．０５～０．５質量％の濃度で
溶解させた後、着色廃水に添加することが好ましい。また、高分子凝集剤は、アミジンポ
リマー（Ａ）、両性ポリマー（Ｂ）、カチオンポリマー（Ｃ）を混合した１剤型薬剤とし
て添加することが好ましい。場合によっては、高分子凝集剤を粉末状のまま着色廃水に添
加しても良い。
【００６３】
高分子凝集剤は、本発明の効果を損なわない範囲で、アミジンポリマー（Ａ）や両性ポリ
マー（Ｂ）、カチオンポリマー（Ｃ）以外の他のカチオン性ポリマーおよび両性ポリマー
を含んでいてもよい。他のカチオン性ポリマーおよび両性ポリマーの混合比率は、高分子
凝集剤の全質量に対して、１０質量％未満が好ましく、５質量％未満がより好ましく、０
質量％が更に好ましい。
【００６４】
本発明の着色廃水の凝集処理方法において、より良好な凝集フロックを形成するために、
必要に応じて、着色廃水の高分子凝集剤を添加した後に、さらにアニオン性ポリマー（以
下「アニオンポリマー」と記す）（Ｄ）からなる高分子凝集剤を添加しても良い。
【００６５】
アニオンポリマー（Ｄ）は、アニオン性構成単位を有するポリマーである。アニオン性構
成単位としては、（メタ）アクリル酸、２－アクリルアミド－２メチルプロパンスルホン
酸などが挙げられるが、これらの中では、アクリル酸が好ましい。アニオンポリマー（Ｄ
）におけるアニオン性構成単位の含有量は、通常５～９０モル％である。更に前記アニオ
ンポリマー（Ｄ）は、非イオン性構成単位を有するポリマーであり、非イオン性構成単位
としては（メタ）アクリルアミドが挙げられる。アニオンポリマー（Ｄ）における非イオ
ン性構成単位の含有量は通常１０～９５モル％である。
　アニオンポリマー（Ｄ）の製造方法としては、特に限定されないが、沈殿重合法、塊状
重合法、分散重合法、水溶液重合法などが挙げられる。
【００６６】
高分子凝集剤を添加する際には、着色廃水を撹拌することが好ましい。撹拌が弱すぎると
、高分子凝集剤が均一に混和されず、撹拌が強すぎると微細フロックが凝集フロックへと
成長しにくくなる。したがって、高分子凝集剤を添加する際には、１８０～３０００ｒｐ
ｍの回転数で着色廃水を撹拌することが好ましい。
【００６７】
高分子凝集剤の水への溶解性の向上や、高分子凝集剤の水溶液の粘度低下などの劣化防止
のために、酸性物質を添加しても良い。酸性物質としては、例えば、スルファミン酸、酸
性亜硫酸ナトリウムなどが挙げられる。
【００６８】
凝集フロックを固液分離する方法としては、特に限定されないが、例えば、凝集沈殿や浮
上分離、遠心分離やろ過などの方法が挙げられ、凝集沈殿や浮上分離によって固液分離す
ることが好ましい。
【００６９】
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高分子凝集剤の添加量は、着色廃水中の着色廃水、懸濁物質、コロイド状物質、イオン性
成分などの濃度などにより異なり一概には言えないが、大まかな目安としては、着色廃水
中に対して、１～５００ｐｐｍとなる量である。
【００７０】
本発明においては、高分子凝集剤に加えて、無機凝結剤および／または有機凝結剤（以下
、これらをまとめて単に「凝結剤」という）を併用しても良い。前記の高分子凝集剤は、
凝結剤と併用しても、着色廃水に対する脱色効果を十分に発揮できる。無機凝結剤として
は、例えば、硫酸バンド、ポリ塩化アルミニウム、塩化第２鉄、硫酸第１鉄、硫酸第２鉄
、ポリ鉄（ポリ硫酸鉄、ポリ塩化鉄）などが挙げられる。有機凝結剤としては、例えば、
ポリアミン、ポリジアリルジメチルアンモニウムクロライド、ポリジアルキルアミノアル
キルメタクリレートのアルキルクロライド４級塩、カチオン性界面活性剤などが挙げられ
る。
【００７１】
凝結剤の添加時期は、特に限定されないが、高分子凝集剤を添加する前の工程で添加する
ことが好ましい。凝結剤の添加量は、本発明の高分子凝集剤１００質量部に対し、通常５
～３０００質量部である。
【実施例】
【００７２】
以下、実施例および比較例を用いて本発明を詳細に説明するが、本発明はその要旨を超え
ない限り以下の記載によって限定されるものではない。なお、本実施例および比較例にお
ける「％」は特に断りのない限り「質量％」を示す。以下の製造例で得られた各ポリマー
については、以下に示す還元粘度の測定を行った。測定には、粉末状の高分子凝集剤を用
いた。
【００７３】
［還元粘度の測定］
１規定塩化ナトリウム水溶液中、０．１ｇ／ｄＬのポリマー溶液として２５℃でオストワ
ルドの粘度計により還元粘度を測定した。
【００７４】
実施例で用いた原料を以下に示す。
［モノマー］
（ｉ）カチオン性モノマー：
（ａ）Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノエチルアクリレート塩化メチル４級塩（以下、「ＤＭＥ」
と記す）、大阪有機化学工業社製、８０質量％水溶液
（ｂ）Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノエチルメタクリレート塩化メチル４級塩（以下、「ＤＭＣ
」と記す）、大阪有機化学工業社製、８０質量％水溶液
（ii）アニオン性モノマー：
アクリル酸（以下、「ＡＡ」と記す）、三菱化学社製、５０質量％水溶液
（iii）非イオン性モノマー：
（ａ）アクリルアミド（以下、「ＡＡＭ」と記す）、ダイヤニトリックス社製、５０質量
％水溶液
（ｂ）アクリロニトリル（以下、「ＡＮ」と記す）、ダイヤニトリックス社製、純度９９
質量％
（ｃ）Ｎ－ビニルホルムアミド（以下、「ＮＶＦ」と記す）、ダイヤニトリックス社製、
純度９１質量％水溶液
［開始剤］
（ｉ）２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニルプロパン－１－オン（ＤＡＲＯＣＵＲ
１１７３）、（以下、「Ｄ－１１７３」と記す）、Ｃｉｂａ社製
（ii）２，２’－アゾビス（２－アミジノプロパン）２塩酸塩（Ｖ－５０）（以下、「Ｖ
－５０」と記す）、和光純薬社製
［連鎖移動剤］
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次亜リン酸ナトリウム（以下、「ＨＰＡ」と記す）、和光純薬社製
【００７５】
［アミジンポリマー（Ａ）の合成］
（製造例１）
攪拌機、窒素導入管、冷却管を備えた内容積５０ｍＬの四つ口フラスコにＡＮとＮＶＦの
混合物（モル比５５：４５）６ｇと蒸留水３４ｇとの混合物を入れた。窒素ガス中攪拌し
つつ６０℃に昇温し、Ｖ－５０の０．１２ｇを添加し、さらに、６０℃で３時間保持し、
水中にポリマーが析出した懸濁物を得た。懸濁物に蒸留水２０ｇ添加し、さらに、濃塩酸
をポリマーのホルミル基に対し１当量添加し１００℃で４時間保持し、黄色の高粘度液を
得た。これを多量のアセトンに添加し、ポリマーを析出させ、得られたポリマーゲルを細
断し、６０℃で１昼夜乾燥後粉砕してアミジンポリマー（Ａ）（ポリマーＡ－１）を得た
。
【００７６】
ポリマーＡ－１を重水に溶解させ、ＮＭＲスペクトロメーター（日本電子社製、２７０Ｍ
Ｈｚ）にて１３Ｃ－ＮＭＲスペクトルを測定した。１３Ｃ－ＮＭＲスペクトルの各繰り返
し単位に対応したピークの積分値より各構成単位の組成を算出した。前記一般式（１）お
よび（２）の構成単位は、区別することなく、その総量として求めた。結果を表１に示す
。
【００７７】
【表１】

(＊)アミジン：アミジン塩酸塩構成単位、ＮＶＦ：Ｎ－ビニルホルムアミド構成単位、Ａ
Ｎ：アクリロニトリル構成単位、ＶＡＭ：ビニルアミン塩酸塩構成単位
【００７８】
［両性ポリマー（Ｂ）の合成］
（製造例２）
ＤＭＥの６３２．９ｇ、ＡＡの１００．０ｇ、ＡＡＭの９００．０ｇを、内容積２０００
ｍＬ褐色耐熱瓶に投入し、ＨＰＡの３．０ｇと蒸留水を加え、総質量が２０００ｇのモノ
マー水溶液（ＤＭＥ：ＡＡ：ＡＡＭ＝２６．９：７．２：６５．９（モル％）、モノマー
濃度５０％）を調製した。さらに、Ｄ－１１７３を、モノマー水溶液の総質量に対して、
１５０ｐｐｍとなるように投入し、これに窒素ガスを３０分間吹き込みながらモノマー水
溶液の温度を２０℃に調節した。
【００７９】
その後、モノマー水溶液をステンレス反応容器に移し、容器の下方から１６℃の水を噴霧
しながら、ケミカルランプを用いて、容器の上方から５Ｗ／ｍ２の照射強度で、表面温度
が４０℃になるまで光を照射した。表面温度が４０℃に到達した後は、０．３Ｗ／ｍ２の
照射強度で３０分間光を照射した。さらに、モノマーの残存量を低減させるために、照射
強度を５０Ｗ／ｍ２にして１０分間光を照射した。これにより、含水ゲル状のポリマーを
得た。得られた含水ゲル状のポリマーを容器から取り出し、小型ミートチョッパーを用い
て解砕した後、温度６０℃で１６時間乾燥した。その後、ウィレー型粉砕機を用いて乾燥
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したポリマーを粉砕し両性ポリマー（Ｂ）（ポリマーＢ－ａ１）を得た。
【００８０】
（製造例３～２０）
製造例２において、各モノマーおよびＨＰＡの量を調節し、表２に記載の割合に変更した
以外は、製造例２と同様の操作を行い、両性ポリマー（Ｂ）（ポ
リマーＢ－ａ２～ａ４、ｂ１～ｂ３、ｃ１～ｃ３、ｄ１～ｄ３、ｅ１、ｅ２、ｆ１、ｆ２
、ｇ１、ｇ２）を得た。　
【００８１】
［カチオンポリマー（Ｃ）の合成］
（製造例２１～２４）
製造例２において、各モノマーおよびＨＰＡの量を調節し、表３に記載の割合に変更した
以外は、製造例２と同様の操作を行い、カチオンポリマー（Ｃ）（ポリマーＣ－１～４）
を得た。
【００８２】

【表２】

【００８３】
【表３】
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【００８４】
［高分子凝集剤の調製］
（製造例２５～５６）
表１～３に記載のポリマーを表４～６に記載の各混合比率で、混合・調製して表４～６に
記載の高分子凝集剤（ブレンド１～３２）を得た。
【００８５】
【表４】

【００８６】
【表５】

【００８７】
【表６】

【００８８】
［着色廃水のＳＳ濃度の測定］
着色廃水のＳＳ濃度は、前記の着色廃水のＳＳ濃度の測定方法によって測定した。
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【００８９】
［着色廃水のＣＯＤの測定］
着色廃水のＣＯＤは、前記のＣＯＤＭｎの測定方法によって測定した。
【００９０】
［着色廃水の電気伝導度の測定］
着色廃水の電気伝導度は、前記の電気伝導度の測定方法によって測定した。
【００９１】
（実施例１～１３、参考例１～６）
［使用着色廃水］
食品産業の廃水処理施設から発生した着色廃水として、Ｈ株式会社の飲料抽出工場の廃水
処理施設で採取した着色廃水で次の特性を有する廃水を用いた。即ち、ＪＩＳ規格に記載
された分析方法を用いて測定された廃水のｐＨが７．３１、ＳＳ濃度が３４０ｍｇ／Ｌ、
電気伝導度が１．７ｍＳ／ｃｍ、ＣＯＤが３９０ｍｇ／Ｌである着色廃水。

【００９２】
［凝集試験］
先ず、５００ｍＬビーカーに前記着色廃水の５００ｍＬを採取した。次いで、表４～６に
記載の高分子凝集剤を０．３％に溶解して高分子凝集剤水溶液を調製し、これを表７に記
載の濃度になるよう添加した後、ジャーテスターで攪拌速度：１８０回転／分、攪拌時間
：６０秒間の条件下に撹拌混合して凝集フロックを形成させた。その後、凝集フロックを
沈殿させ、凝集フロックと処理水を分離した。後述の評価結果を表７に示す。
【００９３】
（比較例１～７）
用いた高分子凝集剤を表８に示す通りに変更した以外は、実施例１と同様にして凝集フロ
ックを形成させ、凝集フロックと処理水を分離した。後述の評価結果を表８に示す。
【００９４】
［評価方法］
［凝集フロック粒径、処理水のＳＳ濃度、処理水のＣＯＤ］
各実施例と比較例において凝集フロックを形成させた後に攪拌を止め、凝集フロック粒径
と処理水ＳＳ濃度を目視により測定した。その後、処理水を採取し、処理水のＣＯＤを測
定した。処理水のＣＯＤの測定は、着色廃水のＣＯＤと同様に前記のＣＯＤＭｎの測定方
法によって測定した。
【００９５】
［処理水のＳＳ濃度］
処理水のＳＳ濃度については、目視によって下記の基準で評価した。
Ａ：凝集フロックを分離した後の処理水がほとんど透き通っており、浮遊物はほぼ見られ
ない（ＳＳ濃度目安：１０ｍｇ／Ｌ未満）。
Ｂ：凝集フロックを分離した後の処理水に一部濁りが見られ、浮遊物がわずかに存在する
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（ＳＳ濃度目安：１０ｍｇ／Ｌ以上５０ｍｇ／Ｌ未満）。
Ｃ：凝集フロックを分離した後の処理水に部分的に濁りが見られ、浮遊物がところどころ
存在する（ＳＳ濃度目安：５０ｍｇ／Ｌ以上１００ｍｇ／Ｌ未満）。
Ｄ：凝集フロックを分離した後の処理水に多数の濁りが見られ、浮遊物が全体的に存在す
る（ＳＳ濃度目安：１００ｍｇ／Ｌ以上３００ｍｇ／Ｌ未満）。
Ｅ：凝集フロックを分離した後の処理水に全体的に多数の濁りが見られ、浮遊物が全体的
に存在し、一部粗大な大きさで存在する（ＳＳ濃度目安：３００ｍｇ／Ｌ以上５００ｍｇ
／Ｌ未満）。
×：凝集フロックを分離した後の処理水が完全に濁り、粗大な浮遊物が多数存在する（Ｓ
Ｓ濃度目安：５００ｍｇ／Ｌ以上）。
【００９６】
【表７】
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【００９７】

【表８】

【００９８】
表７に示すように、本発明の高分子凝集剤を用いた実施例１～１３では、粗大な凝集フロ
ックを形成し、処理水のＳＳ濃度も低かった。特に、両性ポリマー（Ｂ）の還元粘度が３
．０～７．５ｄＬ／ｇの範囲内であり、かつＡ／Ｃが０．２５～０．４５の範囲内である
実施例１～４は、フロック径の大きい粗大な凝集フロックが得られ、処理水のＣＯＤも低
く良質な水質の処理水が得られた。
【００９９】
表８に示すように、比較例１～７は、各ポリマーの混合比率が本願発明の所定割合の範囲
から外れた高分子凝集剤を用いた例で、いずれも形成した凝集フロックが小さく、処理水
のＳＳ濃度、ＣＯＤが高かった。
【０１００】
（実施例２０～３１、比較例８、９）
［使用着色廃水］
ダストコントロール産業の廃水処理施設から発生した着色廃水として、Ｔ株式会社のクリ
ーニング工場の廃水処理施設で採取した着色廃水で次の特性を有する廃水を用いた。即ち
、ＪＩＳ規格に記載された分析方法を用いて測定された廃水のｐＨが７．５６、ＳＳ濃度
が１５７ｍｇ／Ｌ、電気伝導度が１．９８ｍＳ／ｃｍ、ＣＯＤが５８０ｍｇ／Ｌである着
色廃水。
【０１０１】
（凝集試験）
試験に用いた高分子凝集剤を表９に示す通りに変更した以外は、実施例１と同様の凝集試
験を実施した。実施例２０～３１および比較例８、９における評価結果を表９に示す。
【０１０２】
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【表９】

【０１０３】
表９に示すように、本発明の高分子凝集剤を用いた実施例２０～３１では、粗大な凝集フ
ロックを形成し、処理水のＳＳ濃度も低かった。特に、両性ポリマー（Ｂ）の還元粘度が
３．０～７．５ｄＬ／ｇの範囲内であり、かつＡ／Ｃが０．２５～０．４５の範囲内であ
る実施例２０～２２、２５～３１では、径の大きい粗大な凝集フロックが得られ、処理水
のＣＯＤも低く良質な水質の処理水が得られた。また、実施例２５～３１は、カチオンポ
リマー（Ｃ）を含む混合物からなる高分子凝集剤を用いた例であるが、カチオンポリマー
（Ｃ）のカチオン性構成単位の含有割合および各ポリマーの混合比率が本願発明の所定割
合の範囲内である実施例２５、２６、２９、３０では、より処理水のＣＯＤが低く優れた
脱色効果が得られた。
【０１０４】
比較例８、９は、各ポリマーの混合比率が本願発明の所定割合の範囲から外れた汚泥脱水
剤を用いた例で、いずれも形成した凝集フロックが小さく、処理水のＳＳ濃度、ＣＯＤが
高かった。
【０１０５】
（参考例７、比較例１０）
［使用着色廃水］
食品の廃水処理施設から発生した着色廃水として、Ｎ株式会社の廃水処理施設で採取した
着色廃水で次の特性を有する廃水を用いた。即ち、ＪＩＳ規格に記載された分析方法を用
いて測定された廃水のｐＨが６．５０、ＳＳ濃度が５１０ｍｇ／Ｌ、電気伝導度が０．７
５ｍＳ／ｃｍ、ＣＯＤが７８０ｍｇ／Ｌである着色廃水。
【０１０６】
［凝集試験］
試験に用いた高分子凝集剤を表１０に示す通りに変更した以外は、実施例１と同様の凝集
試験を実施した。実施例３２および比較例１０における評価結果を表１０に示す。
【０１０７】
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【表１０】

【０１０８】
表１０に示すように、比較例１０は、各ポリマーの混合比率が本願発明の所定割合の範囲
から外れた汚泥脱水剤を用いた例で、形成した凝集フロックが小さく、処理水のＳＳ濃度
、ＣＯＤが高かった。
【産業上の利用可能性】
【０１０９】
本発明によれば、廃水の凝集処理において、薬剤使用量が少なくても、良好な凝集フロッ
クを形成でき、汚泥の発生量が低減され、かつ色度を大幅に低減し、良好な水質の処理水
が得られる凝集処理剤として、広く適用できる。
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