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1．はじめに 

 貯水池への堆砂は貯水容量を減少させ，その治水

や利水の機能を低下させる．総務省が自治体管理の

治水ダムを対象に調査を行ったところ，431のうち

42ダムで堆砂による治水機能が低下が懸念され，国

から浚渫のための財政支援を決定した．筆者らがい

る宮崎県内では7つがそれに含まれ，他の発電用ダ

ムも堆砂が著しい1)． 

 これに対し，堆積物の有効利用・収益化が提案さ

れる．粗粒土砂は骨材や環境材料の用途があり2)，

需要もある程度見込める．一方，粘土，シルトの細

粒分はレンガ等の窯業原料となりうる．しかし，日

本国内では需要が少なく，単価も低い． 

 入江3)は堆砂のほぼ全量が細粒分の乾燥地におけ

る貯水池の土砂を原料に，付加価値の高い浄水シス

テムの作製を提案している．パーツとなる多孔性セ

ラミックスはゲルキャスティング法で作製している

が，発砲したスラリーを速やかに固化させるエポキ

シ樹脂のコストが高く，また，ひび割れを避けるよ

う緩速乾燥するため，非常に長い時間を要した4)． 

 そこで，本研究ではより低価格かつ迅速な多孔性

セラミックスの作製方法を提案する．特に乾燥過程

を工夫してコストと時間の共に削減を試みる．  

 

2． 試料および作製方法 

(1)貯水池底泥試料と焼結特性 

本研究では宮崎県耳川の上椎葉ダムで採取した底

泥を用いた．同試料は船上から採泥器により水深

10m前後の湖底から採取したシルト質である． 

まず，同試料を砂(試料の 1/3 の質量)と混ぜ，含

水率 80%前後でスリラーを配合した．そのスラリー

は発泡させずに異なる温度で焼成した．800℃以下

の低温度では焼結が弱く，擦ると粒子が剥がれた．

この傾向から，以降の試行では統一して 800℃より

高く，さらに 1000℃で焼成した． 

(2)多孔化手法と乾燥過程の改良提案 

一般的なゲルキャスティング法では，スラリーに

界面活性剤とエポキシ樹脂を混合する．それを攪拌

して発泡させた後に開始剤を投入し，固化させて泡

で造られた孔の構造を保つ． 

Irie ら 6)の底泥を使った試行では，アルミナ等の

純物質より乾燥収縮率が大きかった．乾燥時に表面

付近が収縮する一方，湿潤な内部は膨張したままと

なる．表面と内部でひずみが生じないよう樹脂を多

くして強固にする必要があった．また，内部から表

面へのスリラー内水分移動が緩やかなので，表面か

らの蒸発をそれと同じ速度に制御しなければひび割

れとなった．よって，乾燥時の水分移動速度を空間

的均質にし，収縮の具合を均質にすれば上記 2 つの

問題は解決できると考えられる．上記の発想に基づ

き，本研究では`‟電気パン”を参考に試行した．電

気パンとは，食塩などの電解質を含むパン生地に交

流電流を通ずると生地内にジュール熱が内部全体で

発生し，表面に焦げ目のないパンが焼ける 5)．本研

究ではスラリーに電気パン生地と同様にベーキング

パウダーを配合し，発熱時の発泡で気孔を作製する． 

発泡・乾燥のためのシステムを図-1に示す．  

図-1 発泡・乾燥のためのシステム 

 

実験時には2段階で温度を上げる．ベーキングパ

ウダーは65℃以上で発泡が激しくなるが，65-70℃

間では十分な発泡が行われず，80℃以上で発泡が生

じたことにより，80℃以上をを第一段階に設定す
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る．さらに，乾燥を促しつつ，突沸を避けるため

に，第二段階で95℃の温度を保つ．本研究では，第

一段階の温度(80，85，90)，継続時間(10，20，30)

を変化させて供試体を作製した．また，エポキシ樹

脂の代わりに寒天を用いたゲル化6)も提案されてい

ることから，寒天を配合したスラリーについても試

行した． 

 

3． 結果，考察 

 今回の実験条件では，内部からの速やかな発熱と

蒸発が生じ，いずれもひび割れのない多孔質セラミ

ックスを作製することができた．以下に実験条件が

及ぼす影響について考察する． 

(1)第一段階温度および継続時間による違い 

 図-2に第一段階の継続時間を横軸に，通電前後の

スラリーの厚みを比較した膨張率を縦軸とし，第一

段階で設定した各温度別にグラフ上に示す． 

 第一段階継続時間が長くなると発泡による膨張が

少なくなる．これは通電初期に発泡はほぼ完了し，

その後も低い温度を長く維持すれば水分蒸発が進ま

ずに，生じた気泡がその間に消滅しているためと考

えらる．一方，第一段階の温度が高いほど発泡によ

る膨張率は大きく，ベーキングパウダーの発泡の温

度依存性が反映されているものと考えられる． 

図-2 膨張率 

 

(2) 寒天による変化 

 通電時のスラリー質量の初期状態から変化率の時

間変化について，寒天を添加しなかった場合とした

場合を比較したものを図-3に示す． 

 寒天は第二段階の95℃で融解し，水分の蒸発に伴

って発熱が停止した後に固化して気孔構造を維持す

ることを期待した．しかし，水分量変化を見ると，

寒天を添加すると質量変化が緩やかである．寒天の

水分保持力が，水分蒸発を遅らせたものと考えられ，

その結果，(1)の考察と同じく，気泡の消滅によっ

て膨張が少なかった．また，本手法では発泡後の内

部からの均等な乾燥により，あえてゲル剤を混合し

なくても乾燥のみで気孔の構造が維持できていると

考えられた．また，寒天を添加した場合には，焼成

後の供試体を擦ると粒子が剥がれた．詳細な理由は

不明であるが，乾燥後の寒天が粘土粒子間の距離を

離し，焼結しにくくさせている可能性がある． 

図-3蒸発率 

 

4． おわりに 

 本手法では，‟電気パン”を模してスラリー内部か

ら発熱させ，厚み方向に均等な水分蒸発ができた．

結果，あえて寒天やエポキシ樹脂等を添加しなくて

も気孔構造をある程度できる可能性が示唆された． 
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