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1. はじめに 

  ṇ ṇ ṡ Ṣ ḯלּךּ שּ

ךּ ︡ ךּ ︣Ḱּ︡︡פḯֿכ טּ Ḱֿכֿכ ḯ

ךּ לּ ︡ ḯשּ︡ ︡ ︣Ḱ ￼ḯ ṕ Ṗ

ךּ ︡ḯ צּ ︡ ךּ ḯ ︣

︡ḯ ךּ ︡ ︣Ḱ 

ךּ   כֿ פֿ 1¤3 ︡ Ệּפ ףּ שּ  Ḱךּאל

 

2. 濁水中の懸濁物質の正体 

  ṕֿכֿכ ︡ Ṗּצ נּ ḯ שּ צּ ︡ ךּ

אל פּ ︣Ḱ צּ וֹקּ תּ︣ ︣Ḱ︡ ḯ︡פּ

צּ ךּאל פּ פּ ￼ḯ ︡ ︣Ḱֿכ לּ אלקּ ḯ ףּףּצּ

ể mmּפ 0.001 mm טּ ︣Ḱֿכ לּ ︣Ḱ ḯ

צּ ︡ ךּ כֿ ṡ ︡ ךּ Ṣ ךּךּ ︣Ḱ 

ךּ ךּ טּצּ ︣Ḱ נּ ḯ פּ

צּ ︡ ךּ ︣Ḱ ḯ ︡ ךּ

︣Ḱֿכ ḯפּ ︣Ḱ ể ḯּט ︡ ךּ

︣Ḱ ḯ ︡ ︡ פּ︣ ḯ שּ

︡ḯ טּ ḯצּ אלקּ פּ ︣Ḱ ￼ אלקּ ḯצּ︣

1 mm פּ כֿךּאל צּ פּ ךּ ︣Ḱ ḯצּ︣ פmmּ 0.1צּאל 0.5 mm

צּ ︣Ḱ פּ ︡ ךּ ḯצּ︣ צּ ךּ

ḯ צּ קּ נּ ךּ ︣Ḱֿכ ḯֿכ צּ ךּ פּ ︣Ḱ 

שּ ḯ ︡ ךּ כֿ לּ ṡ Ṣ אל

טּ כֿ צּ פּ ךּ ︣Ḱ טּ ḯṡ Ṣ ︣Ḱ 
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図1. ︡ ךּ Ḱ 

 

3. 濁水中のコロイド粒子がなかなか沈降しない理由 

3.1 粒子が小さいこと 

צּ פּ פּ ︡ ךּ שּךּ פּ טּצּ ︣Ḱ ể ḯ צּ אל

כֿךּ ︣Ḱ ︡ 2.6 g/cm3 ︣Ḱ g/cm3 1צּ פּ︣ ḯ

פּ ךּקּ ︣Ḱ︡ ḯ︡פּ ךּאל ︣ צּ ḯשּאל ︣

קּ צּ ḯשּקּ ︡ שּפֿ שּ פּ︡ ︡ Ḱ נּ Ễ mmצּ

ể 20¤30 cm ︣Ḱ 

צּ 1/10 ḯ ể טּ 0.5 cm ︣Ḱ ḯ

ךּ ḯ אל ךּ ︣ ḯ ︡

כֿךּ ︣Ḱ 

 

3.2 粒子が電荷を帯びていること 

צּ   שּ ︡ ךּ ḯ ︣ שּ︡ ︡ ךּ ︣Ḱ וֹ

︡ ךּ ︡ ךּ ︣Ḱ2 כֿצּ

︣ ḯ ṇ לּךּ ךּ צּ שḯּקּ ךּ ︣Ḱֿכ לּ

כֿ צּ אל ḯ Ṅ קּ ︣Ḱ קּ ḯ ︣

קּ צּ ︣ לּ ḯ פּ ︡ ︣Ḱֿכ ךּךּ

︣Ḱ ︡ כֿ ︣ צּ טּ ḯ ể ︣Ḱ Ṅ
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צּ ︡ קּ ḯṡ Ṣ ṡפּ Ṣ ︣Ḱ 

ḯ︡פּ︡   טּ צּ ךּ ︣Ḱ

ḯ צּ ︣ ḯ ṇ צּ שּ צּ ḯקּ

קּ Ḱ ︡ ḯ צּ שּ︡ בֿ ךּ ︣Ḱ 

 

3.3 電荷を帯びていると凝集しにくい本当の理由 

  ḯ שּ וֹפּ ︣Ḱ︡ כֿ︡פּ פּ ךּ

︣Ḱֿכֿכ ḯ לּ ︡ ︡ ךּ ךּ ︣Ḱ 2

︣Ḱ שּ Ḱךּאל טּ ḯצּ︣ ︣

ṕ Ṗ וֹ ךּ ךּ ︣Ḱ 

 

 

 

図2. ︡ Ḱ Ḳ ︡ צּ Ḱ Ḳ ︡ ṕ
Ṗּצ אל ךּ Ḱ Ḳ אל ךּ

צּ ︡ ךּ Ḱ 

 

  Ễ ḯ צּ ︡ ךּ ︡ ︣Ḱ ︡ צּ כֿ לּ

︡ ךּ ḯ ︣ צּ קּ ︣Ḱ︡ כḯֿ︡פּ לּ טּ

Ḱ ḯ טּצּ ḯṕ Ṗ ︡ ךּ צּ קּ ︣

פּ ︣Ḱ ︣ צּ 2 ︣Ḱ צּ קּ

︡ ךּ ︣Ḱ ︡ ךּ ︣Ḱ כֿ︡ לּ טּ ḯ ︡

ḯ￼פּ צּ ︣ ︡ ︣Ḱ ︡ ךּ כֿ

לּ טּ ︣Ḱּ︡︡פḯ ︡ ךּ

︣Ḱ כֿ לּ Ḱ 

  ḯ ︡ ḯ 2 ︣Ḱ
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︡ צּ ︡ ךּ ︣Ḱּ︡︡פ ḯ שּ ךּ ךּ

ḯשּ טּ צּ ḯּט ︡ ךּ ︣Ḱ ḯ

צּשּ ḯשּ ︡ צּ שּ ︣Ḱֿכ ḯ צּ

קּ לּ ︣ ḯ צּ כֿלּךּ ︣Ḱ

︣ ṡ Ṣ ךּךּ ︣Ḱ 

כֿ   לּ צּ ︣ קּ ễ ︡ ︣Ḱ צּ ḯ צּ ︣Ḱ ︣ 2

צּ כֿ ḯ שּ ︣Ḱּך

ךּ ︣Ḱֿכ לּ ḯ פּ ךּ צּ ︡ ︣לּ צּ

קּ ︣Ḱ צּ ︣ ḯ אל ︣Ḱ ךּ כֿ צּ

︡ לּ ︣ ḯ ךּ וֹ ḯ פּ צּ ︣

כֿ︢ ︣Ḱ 

ḯצּ   צּ ︣ צּ ḯקּ צּ בֿ ︣Ḱ 

 

 

図3. 2 צּ ︣ קּ Ḱ Ḳ ḯ Ḳ Ḱ 

 

4. 懸濁粒子の凝集を促進する方法 

צּ   ︣ צּ פּ ︡ Ḱ אל ḯ צּ ךּ לּ

︣ ךּךּ ︣Ḱ שּךּ פּ טּצּ ︣Ḱ נּ כֿ ể

︣Ḱ טּ שּ︡ ︣ כֿ ︡ḯ ￼ צּ ךּ לּ

︣ ḯ ︣ ךּ ︡ ︣Ḱ 
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4.1 多価陽イオンを加えて拡散層を薄くする 

  2ṕ Ṗ ︣ לּ ḯ צּ ︣ ḯ ḯ

︡ צּ קּ Ḱ

︡ ︣ ḯ קּ אל כֿ שּ ︣Ḱ

2() לּ ︣ ḯ קּ נּ ḯ קּ ḯצּ

טּ ︡ וֹ ︡ḯ שּ ︣Ḱ 

כֿ   ḯ ễצּ שּ︡ ︣ ḯ ṕAl3+Ṗּצ שּ ךּ

︣Ḱ ṕ ṕAl2(SO4)3ṖṖּצ ︣Ḱ 

אלצּ   שּקּ אלצּ ︡ ︣ḰPAC 3

ṕAl3+Ṗ 7 ṇṕAl13O4(OH)24(OH2)12
7+Ṗ

︣Ḱ ỉ שּ ḯקּ שּ

︣Ḱ ḯ צּ אל ︣Ḱ 

 

4.2 塩濃度を高くして拡散層を薄くする 

  ︡ ךּ 1 2

טּ ḯ 2ṕ Ṗ לּ ︡ ךּ ︣Ḱ ḯ צּ אל

︣Ḱ ךּ כֿ ךּ כֿ פּ צּ ︡ לּ ︣ צּ קּ ︣Ḱ

ḯ צּ קּ וֹ שּ ︡ לּ ︣

פּ צּ ︡ לּ ︣ צּ ךּ ךּ וֹ ︣Ḱ 

  ︣ פּ ︡ḯ ṕ נּ Ṗ נּ ︣שּ ḯ פּ

צּ כֿשּךּ ︣Ḱ ︣לּ שּ ḯ קּ לּ

ḯ ︣ צּ צּ ︣Ḱֿכ ḯ צּ ︣ קּ כֿ ︣Ḱ

ךּ ︡ ךּ ḯצּ ךּ ︣ ḯ ︡

︡ ︣ ︣Ḱ 

כֿ   ḯ ṡ Ṣ ṡ Ṣ פּ ךּ ︣Ḱּ︡︡פ

פּ ךּ Ḱ 

 

4.3 反対符号の電荷を持つコロイド粒子を加える 

  ︢ צּ ︣ ḯ ︡לּ ễ( ) לּ ︣Ḱ

︡לּ שּ אל ḯ

ḯ שּ ︣Ḱ ṕ 4

Ṗ צּ ךּ וֹ פּךּ ︣Ḱ צּ פּ וֹ ︡

שּ ︡ לּ וֹ קּךּ Ḱ 
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図4Ḱ צּ ךּ וֹ  Ḱךּ

 

︡פּ︡   צּ ︣ קּ צּ ךּ ︣Ḱ ệṕ Ṗ ḯ

צּ ︡ טּ קּ ︣Ḱ ︡

צּ ︡ ︣Ḱ צּ צּ שּ

︣Ḱ︡ ḯ︡פּ צּ ︢ ︣ ḯ פּ צּ ︣

ḯשּ צּ וֹךּ אל ︣Ḱ ︡ ḯ

︣ṕ ệṕ ṖṖḰֿ︡לּכ שּךּ ︣ כֿ צּ

ḯקּ ︡ ḯ לּ צּ טּ︡ ︡

︣Ḱֿכ לּ ḯ צּ ︣ כֿ ךּךּ ︣Ḱ 

 
図5. ּצ ︣ קּ Ḱ Ḳ ḯ Ḳ צּ
︡ קּ  Ḱ︣לּ
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כֿ   ︡ ︡ ḯ ṕ Ṗ ︡ טּצּ

︣Ḱ ︡ ṕ Ṗḯ ךּ

ṕ Ṗḯ ṕ ṇ Ṗ צּ

טּ ︣Ḱ ︡ ךּ ḯֿכ ḯ צּ פּ שּ ךּ

צּ ךּ כḯֿצּ︣ ṕ ךּ Ṗצּ︣ צּאל

ṇ ︣Ḱ ︣Ḱ 

  ︡ ךּ לּ ḯ צּ ︡

צּ ︣Ḱ ︡ לּ ḯ ḯ צּאל mm ṕ

Ṗ צּ אל ךּ ︣Ḱ

אלקּ 1 ︡ לּ ḯ1 mm פּ כֿךּאל צּ ךּ ︣Ḱ פּ︣ ḯể

שּ וֹ ︣Ḱ צּ ︣

וֹ ︣Ḱ 

כֿ   לּ ḯ צּ︡לּ ︣ כֿ קּ ︣Ḱֿכ ḯ לּ שּ

￼שּ לּ צּ קּ ︣Ḱ פּ צּ ︣ ḯ

ḯשּ שּקּ פּ פּ ךּ לּךּ לּ כֿ כֿ ︣Ḱֿכ לּ וֹ

ḯ ḯ PAC אל כֿ צּ ךּ ︣Ḱ

￼PAC נּ אל ḯקּףּ נּ ︣Ḱ ︣לּ

טּ ︡ קּ צּ אל כֿ ṕ 6Ṗḯ צּ

︣Ḱ 

 

図6. ּצ ︡ ךּ . 

 

5. ドロンパの凝集作用 

5.1 ドロンパとは 

  ( ) צּ ︡ ḯTRP-Aiּלּך ︣Ḱ

ṕ Ṗ ︣Ḱ ḯנּ שּ אל כֿ
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︡ ךּ ︣Ḱ פֿ ךּ ︣Ḱ ḯ ￼︡ צּ ךּ

︡ ךּ ḯpH שּפֿ ︡ ךּ ︣Ḱ 

פּ   קּ ḯ פּ קּ שּקּ טּצּ ︣Ḱ

ḯ 1 ︡ טּצּ ￼ḯ ךּאל

צּ כֿ צּ כֿךּ ︣Ḱּ︡פ כֿ ḯ ךּףּ צּ

︡ ךּ כֿ צּ קּ ︣Ḱ 

 

5.2 ドロンパによる濁水の凝集機構 

צּ   ︡ ךּ כֿלּךּ פּ ḯ לּ

ףּ פּ ךּ ︣Ḱ ḯ ṕ נּ ểṖ

︣Ḱ כֿךּ ḯ ḯ וֹ שּ

ךּ ḯ ךּ ︣Ḱ פּ︣ ḯ

קּ ḯצּ אל ḯאל קּ צּ

צּ ḯ פּ ︡ ︣Ḱ ḯ לּ ︣

נּ ︣Ḱ נּ PAC ︡ קּ לּ נּךּ ︣Ḱ

︡ צּ ︡ ︡ קּ קּ 7 ︣ לּ

פּךּ נּ ︣Ḱ 

 

 

図7. ּק ṇ Ḱ 

 

  ḯ צּ ︡ ︣ פּ קּ צּ קּ ︣Ḱ 8 ḯ

צּ ︡ קּ PACṕ Ṗ ṕ Ṗ נּ אל קּ

קּ ︣ḰPAC נּ קּ נּ קּ פּצּ

כֿךּקּ צּ פּ ︣Ḱֿכ נּ ︣Ḱ 

  PAC אל ḯאל נּ 8 טḯּאלקּ ךּ

קּ כֿ צּ קּ ︣Ḱ︡ ḯ︡פּ ︣ ḯ כֿ צּ
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קּ ︣Ḱ 

 

 
図8. PACṕ Ṗ ṕ Ṗ נּ קּ קּ Ḱ ṇ
ể cmḰ LED Ḱ 

 

  4.2ḯ בֿ צּ אל ︡ ︡ Ḱ צּ פּ

ḯ ︣Ḱ ḯ פּ ︣Ḱ

פּ ךּ ṕ1/100Ṗḯ ḯ ḯ

צּ ךּ ︣Ḱ ḯ צּ ︣ טּצּ ︣Ḱ

נּ ḯ צּ ︣ ḯ קּ צּ אל

נּ ︣Ḱ 

 

6. ドロンパ使用の利点 

6.1 天然物であること 

  ︣Ḱ פּ כֿ טּ ︣Ḱ

ḯ נּ אל כֿ︣ צּ קּ ︣Ḱ

ḯṕ ḯשּ פּ לּ Ṗ ︣ כֿ

︣Ḱ ḯ ︡ ḯ ︣ כֿ ḯשּ ︡ ︡ ︣ כֿ

קּ ︣Ḱ ḯ לּ ךּףּ ḯ ︡ טּ

︣Ḱ ḯ וֹףּ ךּףּ ḯ פּ ︡ ︡ אל ךּ

טּ ︣Ḱ 

   

6.2 処理水のpHやEC(電気伝導率)などに影響しないこと 

  Ễ אל כֿךּ ︣Ḱ ḯ

ךּ ḯ ṕECṖ ︡ Ḱ 9 150 mg/L

︡ טּ pHṕ Ṗ ECṕ Ṗ ︣Ḱ צּ ḯ



10 

 

צּ ︡ ︣ḰpH ךּ ḯ 30 2 וֹ ךּ צּ

טּ ḯצּ︣ pH טּ Ḱ pH

ṕ Ṗ אל ךּ ḯצּ︣ שּפֿצּ פּ￼ ︣ ḯ ︡

כֿךּ צּ פּ ︣ḰEC ךּ ḯ טּ Ḱֿכ ︡

ḯצּ ︢ PAC ︡ ḯ pH 5.9¤6.1ḯEC 0.06¤0.08 mS/cm

︡ Ḱ 

 

  
図9. 150 mg/L ︡ טּ pHṕ Ṗ ECṕ Ṗ
Ḱ צּ ḯ צּ Ḱ 

 

כֿ   pH EC 26 ︣ ףּ 5

︣ ךּ ︡ ḯצּ ︡ צּ ︡ ︡ Ḱ

פּ ḯפּ 0.098 mg/L ︡ Ḱֿכ

ḯ טּ צּ קּ נּ ︣Ḱ 

 

6.3生物毒性がないこと 

אל   ḯ ḯ ︡ Ḱ

1 ︡ḯ150 mg/L ḯנּ 3 ḯ

︡ ḯ3 100%ḯ

︡ Ḱ כḯֿףּ ḯ1 1 ￼ ḯ ︡ קּ

בֿ לּךּ ︡ ףּ ︣Ḱ 

  ḯ פּ ︡ ṕ Ṗ ︣

ךּ כֿ צּ קּ ︣Ḱֿכ ḯ אל קּ ︣Ḱ

︣ ḯ 2% ︡ḯ ṕ Ṗ ךּ

︡ Ḱ ṕ ḯ ḯ Ṗ ︡ Ḱ

2 ḯ 590 kg/10aḯ 515 kg/10 a ḯ

צּ ךּ לּךּ ︡ Ḱ 
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6.4 使用法が簡単であること 

צּ   טּ כֿ ︣Ḱ ṇ אל ︣ ḯ

טּ ךּ ḯ ︡ ḱ ︣ לּךּ קּ ︣Ḱ

וֹפּ ︣ טּ Ḱ ḯ ḯ ḯ ḯ

ṕPRTRṖḯ ḯ ḯ ḯ ḯ

︣Ḱ ךּ Ḱ 

נּ   ḯ ︡ צּ ךּ לּךּ טּ ︣ḰPAC

ḯ ︣ נּפּ ︡ שּשּ כֿ טּצּ ︣Ḱֿכ ḯPAC

צּ ︣ ḯ לּ פּ

︣Ḱ ḯ ︡שּ ︡ אל כֿ טּ

Ḱ ︣ ḯ ︡ פּ ︡ ︣Ḱ︡ ḯ︡פּ

5.2 ︡ לּ ḯ ︣ ḯ צּ ︡ ︣

טּצּ ︣Ḱ פּ︣ ḯ ︡ ḯ ︡

ךּשּ ︣Ḱ ︡ ḯ פּ ḯ ךּ ︡

פּ ︣ קּ ḯצּ︣ ︡ צּ ךּ נּ ︣Ḱ 
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