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１．はじめに 
地下空洞型処分施設における底部緩衝材施工に使用するベントナイトの含水比調整を，パン型強制混合造粒ミ

キサを用いて実施した．この工程において，調整後含水比が管理目標値を外れる主な原因となる，ミキサ内部に

付着する高含水ベントナイトが発生した．この付着ベントナイトは含水比が 50％程度のものも含まれている高含

水なものであり，乾燥重量比で約 5%の発生率となった。本報告では，材料の有効活用の観点から，付着ベントナ

イトの再利用方法について検討した結果について報告を行う．また，付着ベントナイトの低減の方策について考

察を加えた． 
２．ミキサ内部に付着した高含水ベントナイト再利用方法の検討 
（１）ミキサ内部に付着した高含水ベントナイトの再調整確認 
付着ベントナイトについて，過剰水分を調整するため，未調整のベ

ントナイト（クニゲル GX）を適量添加してミキサで再度練混ぜを行う

方法 1 により，再調整が可能であるか確認試験を行った．試験の結果，

写真－1 のように，高含水ベントナイトに含水比調整前の材料をまぶし

たような状態にしかならず，上記の方法では再調整は困難であること

を確認した． 
（２）ミキサ内部に付着した高含水ベントナイトの再利用検討 
前項の試験結果より，高含水な状態であるミキサ内部に付着したベ

ントナイトの再調整が出来ないことから，この高含水ベントナイトを

調整前含水比まで乾燥させることによる再利用への可能性について検

討した．検討項目については下記の項目について行った． 
①乾燥試験（自然曝気，送風乾燥，加熱乾燥［60℃，110℃］）（写真

-2 参照） 
②吸水・乾燥後の膨潤性能確認のための性能確認試験（膨潤力試験，

液性限界試験，メチレンブルー吸着量，X 線回析） 
①の乾燥試験では各乾燥条件において乾燥に要する日数等のデータを取得し，各乾燥条件の含水比減少率につ

いて調査を行った．②の性能確認試験では，高含水材を各乾燥条件にて調整前含水比程度まで乾燥させた際に膨

潤性能など所定の性能に及ぼす影響の有無について検証を行った．試験の実施項目を表-1 に示す． 
上記の試験の結果より以下のことが確認された． 

１）乾燥試験 
各乾燥条件における含水比減少率を表-2 に示す．含水比の減少率は高温条件になるほど高く，送風も含

水比減少に効果があった．また，乾燥試験終了後の材料は団粒状態を保っており，乾燥後の再利用に際し

ては，最大粒径はベントナイト（クニゲル GX）の製造管理値である 10ｍｍ以下程度まで破砕することが

望ましいと言える． 
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写真-1 高含水ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ再調整後 

写真-2 乾燥試験状況（自然曝気）
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２）性能確認試験 

膨潤力試験，液性限界試験，メチレンブルー吸着量試験の結

果より，110℃による熱乾燥条件を含め，本試験の乾燥条件では

乾燥後の材料に膨潤性能の低下を示す結果は得られなかった．

膨潤力試験結果を表-3 に示す．全試験ケースの測定値は 13～

16ml/2g の範囲であり，ベントナイト（クニゲル GX）の管理値

10 ml/2g 以上を満たしており，また既往の研究におけるクニゲ

ルGXの特性値 2）の平均値14.2ml/2g以上かつ範囲（12～16ml/2g）

内を満たしていた． 

また，出荷時メーカー測定値との比較では，平均値，範囲ともに若干低い結果が出ているものの，各試験ケー

スを比較した時，熱乾燥等により膨潤力が低下しているといった傾向は見られなかった．以上より，本試験条件

における膨潤力試験結果からは膨潤性能の低下は無いと言える． 
なお，X 線回析結果においても，乾燥後の材料の鉱物組成に特に変化は見られなかった． 

３．ミキサ内部へ付着するベントナイト低減の方策 
大量吸水による調整後含水比のばらつきへの影響の一因と想定される，ミキサ内部へ大量に付着するベントナ

イト低減の具体的な対策として下記の方法を示す． 
① 水添加位置，水添加方法の改良 
ミキサ内面の回転部に水がかかりにくい水添加位置および水添加方法を工夫することにより，大量吸水を防止

し，ミキサ内部へ大量に付着するベントナイトを低減することが可能であると考える． 
② ミキサ内をかき取る機能の付加 
ミキサ内面の適宜なかき取り機能の追加により，ベントナイトの大量付着低減が可能と考えられる． 
③ ミキサ内部の表面加工 
ミキサ内部に表面加工を施すことにより，大量に付着するベントナイトの低減に有効な手段になり得ると考え

られる． 
４．まとめ 
地下空洞型処分施設における底部緩衝材施工に使用するベントナイトの含水比調整を，パン型強制混合造粒ミ

キサを用いて実施した際に発生したミキサ内の付着ベントナイトについて，再利用方法の検討および低減を目指

すための具体的な対策について考察を加えた．なお，本報告は経済産業省からの委託による「管理型処分技術調

査等委託費（地下空洞型処分施設性能確証試験）」の成果の一部である． 
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表-1 性能確認試験の実施項目 表-2 乾燥条件による含水比減少率

表-3 膨潤力試験結果 

含水比
減少率

（平均）
（％/日）

（ケース1）自然乾燥 3

（ケース2）風乾燥 10
（ケース3）熱乾燥（60℃） 20
　　　　　（乾燥期間は3日）
（ケース4）熱乾燥（110℃） 30
　　　　　（乾燥期間は2日）

試験名 基準 試験目的
取得する
物性値

測定数
使用材料
含水比

試験時
の形状

膨潤力試験 JBAS-104-90 吸水して膨潤量を把握
→膨潤性能を求める

膨潤力 各ケース3点 4～10％ 粉末状

液性限界 JBAS-109-77 工学的性質の概略推定 液性限界とな
る含水比

各ケース3点 4～10％ 粉末状

メチレンブルー
吸着量

JBAS-107-91 ベントナイト中のモン
モリロナイト含有量の
把握
→加熱による陽イオン
の固定化の有無などの
確認

メチレンブ
ルー吸着量

各ケース3点 4～10％ 粉末状

X線回析
（鉱物組成）

－ 定性的分析により、鉱
物種を求める

含まれる鉱物
種

各ケース3点 4～10％ 粉末状

試験項目
クニゲルGX管理値

測定値 平均値 最小値 ・ 最大値

クニゲルGX特性値 - 14.2 12 ・ 16
出荷時 - 15.8 15 ・ 17

15 14.3 13 ・ 15
13
15
14 14.7 14 ・ 16
14
16
16 15.3 15 ・ 16
15
15
14 14.3 14 ・ 15
14
15

(Case-1)自然乾燥

(Case-2)風乾燥

(Case-3)熱乾燥(60℃)
（乾燥期間は3日）

(Case-3)熱乾燥(110℃)
（乾燥期間は2日）

膨潤力(ml/2g)
10以上
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