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1. 1. 1. 1. はじめにはじめにはじめにはじめに　　　　粘土に顕著に見られる建設機械や農業機械に対する付着は、作業能率の低下の原因となること

から重大な問題となっている1)2)。本研究の目的は、土と固体表面間の付着を減少させるための対策を樹立す

ることである。本報告では、粘土粒子の電気的特性に注目し、この特性を利用した付着抑制方法を提案

している。提案手法の妥当性を検証する

ために粘土粒土の電着および剥離試験を

実施した。

2. 2. 2. 2. 土質試料と極板材料土質試料と極板材料土質試料と極板材料土質試料と極板材料　　　　本試験では、3種

類のベントナイトとカオリンを供試土とし

て使用した。各供試土の物理特性を表 1に

示す。ベントナイト A, B, Cの物理特性の

各値は豊順鉱業(株)の提

供によるものであり、カ

オリンの比表面積と

CECは文献3)を参照した。

表 4 の CEC とは、陽イ

オン交換容量の略称であ

り、電荷の範囲を示して

いる3)。また極板材料として、カーボン(黒鉛)と銅を使用した。各材料の

表面はできるだけ滑らかにした。

3. 3. 3. 3. 試験方法試験方法試験方法試験方法　　　　①供試土と水道水を 10：1 の比で撹拌して分散状態のス

ラリーにしたものを試験装置の容器に入れる。試験装置の概略図を図 1に示す。②電着試験ではカーボンを

陰極、銅板を陽極に、また剥離試験ではカーボンを陽極に、粘土が電着された銅板を負極になるように接続

した後、スラリーの入った容器に設置する。電気量および時間の条件を表 2,3 に示す。③所定時間になると

電源を切り、銅板を容器から取り出す。取り出した銅板は乾燥炉に入れ、銅板に付着している水分を蒸発さ

せる。炉乾燥後、表面に付着している粘土粒子の質量を測定する。

4.4.4.4. 結果と考察結果と考察結果と考察結果と考察

1) 1) 1) 1) 電着試験電着試験電着試験電着試験　　　　単位面積当りの付着土質量Mと電気量Qとの関係を図

2に示す。図より、各供試土ともMは、Qが大きくなるにつれて増加

した。これは、電気量 Qが大きくなれば、陽極板表面の帯電密度が大

きくなり、誘電率も高くなることが原因であると思われる。また、各

供試土の付着土を比較するため、最小二乗法によって回帰線を示した。ある所定電気量に対するMは、ベン

トナイト A＞ベントナイト B＞ベントナイト Cの順になった。また、質量を比で表すために、回帰線の傾き

を求めた。傾きが大きいほど所定電気量に対して、土がより多く付着する。結果はおよそ、ベントナイト A：

ベントナイト B：ベントナイト C＝4：2：1 となった。これは、各供試土の物理化学的特性によるものであ

表表表表 1111　供試土の物理特性　供試土の物理特性　供試土の物理特性　供試土の物理特性
密度

(g/cm3)
比表面積

(m2/g)
CEC

(me/100g)
膨潤力
(ml/2g)

ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ A 2.399 24.3 72.3 23.0
ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ B 2.415 16.6 73.1 17.5
ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ C 2.422 34.7 103.0 13.5
ｶｵﾘﾝ 2.56 15 5～15
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図図図図 1111　電着および剥離試験装置の　電着および剥離試験装置の　電着および剥離試験装置の　電着および剥離試験装置の
電気回路概略図電気回路概略図電気回路概略図電気回路概略図

表表表表 4444　粘土鉱物の電荷　粘土鉱物の電荷　粘土鉱物の電荷　粘土鉱物の電荷 3)

粘土鉱物 電荷の範囲
(me/100g)

カオリナイト 5～15
モンモリナイト 80～100

キーワード：粘土、ベントナイト、電着、抑制
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表表表表 2222    電気量と付着土質量の関係電気量と付着土質量の関係電気量と付着土質量の関係電気量と付着土質量の関係    
時間 t(sec) 900 
電気量 Q(C) 120 30 60 30 

    

表表表表 3333    時間と付着土質量との関係時間と付着土質量との関係時間と付着土質量との関係時間と付着土質量との関係    
時間 t(sec) 180 360 540 900 
電気量 Q(C) 120 



ると考えられる。単位面積当り付着土質量 M と時間 T と

の関係を図 3に示す。図より、時間が経過するにつれて、

土もより多く付着していることが分かる。この結果は図 2

の結果に依存するものである。つまり Q(C)=i(A)×t(sec)

より、時間 T は電気量 Q に比例する。また、図 2 より Q

が増加すれば単位面積当りの付着土質量Mも増加する。よ

って、時間の経過とMの関係は比例関係になるのである。

図２における各回帰線の傾きを付着率とし、付着率と膨潤

力との関係を図 4に示す。図より膨潤力が付着率の違いに

対する要因のひとつであると推察される。また、カオリン

は極板に全く電着しなかった。ベントナイト各種とカオリ

ンの結果との違いは、粘土鉱物による電荷範囲の違いによ

るものだと思われる。各粘土鉱物の電荷範囲について表 4

に示す。電荷範囲は陽イオン交換容量で表しており、この大きさ

は電荷の範囲を示している。カオリナイトの電荷の範囲はモンモ

リナイトの約 13 分の 1 であるため、カオリンの粘土粒子と陽極

の間には、電気的な引力がほとんど発生しなかったと思われる。

2) 2) 2) 2) 剥離試験　剥離試験　剥離試験　剥離試験　剥離試験は、各ベントナイトに電着させた供試板を

使用して実施した。結果は、各ベントナイトともに所定電気量で

約3分以内に剥離した。よって、ある一定のわずかな時間、所定の

電圧をかけることにより粘土を剥離することができると考えられ

る。粘土の剥離状態を図5に示す。

５５５５. . . . まとめまとめまとめまとめ　　　　粘土の電着試験においては、付着土量は極板の電気量や帯電時間に比例するという結果になり、

一方剥離試験においては、極板の電気量や帯電時間に比例することなく、所要電気量を数分帯電させること

によって粘土が剥離するということが分かった。以上の結果は、本付着抑制方法の効果を示唆するものであ

る。
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