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1，　 ま え が き

　不 飽和状態の べ γ トナ イ トは，多量 の 水を吸収して ゼ

リー状 と な り水の 移動を 拘束す る特異 な 性質があ る。こ

の た め ， 古 くか ら溜 池 や 水 田 の 漏水防止 に 利用され て き

た。また，1960年代 よ り開発 に 伴 う汚染物質の 地 盤環

境へ の 長期的な影響が問題 とな り，難透水性土 質材料 に

対する評価技術 の 研究が な さ れ，バ リア 材 と してベ ン ト

ナ イ トを応 用 した 各種 ジ オ シ ン セ テ ィ ッ ク ス が開発され ，

その 工 法も探求され て い る 。 地 盤環境へ の 汚 染物質の 悪

影響は，基本的 に廃棄物から出 る浸出水の 地下水 へ の 移

流，拡散等に よ っ て もた らさ れ る 6 こ の ためベ ン トナイ

トを バ リア 要素 と して 廃棄物 を封 じ込 め て 浸出水 の 移動

を 阻止 す る こ とは，極 め て 合 理 的 な考 え で あ る。本論文

で はべ ソ トナ イ トの 遮水材 と して の 基本的 な物理 ・化学

的特性 とそ の 適用 性 に つ い て 論述 す る。

2． ベ ン トナ イ トの遮水材料 と しての応用事例

　ベ ン トナ イ トは，単 独 ま た 異 種 材 料 と組合せ て，一
般

の 土 と同 じく気 ・液 ・固の 相対的比率 を工 学的に制御 す

る こ とで 環境汚染防止 分野 に利用 され て お り，そ の応用

事例は次の 3 種別 に 分類 さ れ る。

　2．1 ベ ン トナ イ ト泥水

　水に 分散 した ベ ン トナ イ トは コ ロ イ ドとな り，重 い 固

体粒子 を懸濁 す る と と もに，静水圧下 で 地盤の 多孔質表

面に ベ ン トナ イ ト薄片状粒子 が 定方位配向 して，可 塑性

の ペ ン トナ イ トマ ッ ドケ
ー

キ，い わゆる難透水性泥膜を

形成 す る。こ の 性 質 を 利 用 して 鉱 微 粉 宋 （例 えば密度

4．0〜5．Og ！cm3 ） を安定 に 懸濁 さ せ ，地 盤 よ りも高密度

の ベ ン トナ イ ト重 泥 水 （密度2．0〜2．5gfcm3 ）を 汚染地

盤全周囲 に充填す る 原位置封込 め工 法が 開発 され た （ロ

絵写真
一 8）。 ま た，最終処分場 に お け る シ

ー
ト損傷検

知修復 シ ス テ ム の 開発研究 な どが な さ れ て い る 1〕。

　2．2　ジ オ シ ン セ テ ィ ッ クク レ イラ イナー

　ジ オ シ ン セ テ ィ ッ ク ク レ イ ラ イ ナ
ー （Geosyntheic

Clay　Liner）は最終処分場の 浸出水漏水防止や ガス バ リ

ア な どの 遮 水材と して 利用 さ れ て い る （ロ 絵写真
一9）。

こ れ らは べ ソ トナ イ トを ジオ テ キ ス タ イ ル で 包接 した タ

イプ と ， 接着剤で ジ オ メ ン ブ レ ン の 片 面 に圧着した ジ オ

メ ン ブ レ ン 支持型 の タ イプが ある 。 い ずれも工場 で製造

さ れ ロ ール 状 で供給 され る。ジ オ メ ン ブ レ ン 支持型ジオ
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シ ソ セ テ ィ ッ ク ク レ イ ラ イ ナー
の ベ ン トナ イ ト層 に よ っ

て得られ る透 水 係数 は 10
−9cm ！s の オ

ー
ダ
ー

で あ る
2＞。

　 2．3 ベ ン トナ イ ト混合土

　 ベ ン トナ イ ト混 合土 （Geosynthetic　Bentonite　Soil）

は，適度 に 水 を含 ん だ 現 地 発 生 土 や購 買土 に，ベ ン トナ

イ トを 透水係数 に か か わ る 閾値 （Threshold　Value） を

越 え た量 の 配合 を 行 っ た もの で あ る 。 こ れ は 転圧重力式

機械な どを用い て締 め 固める こ とで 最終処分場 の 粘土 ラ

イ ナーと して 用 い られ て い る。さ ら にベ ン トナ イ ト混合

土 を用 い た 急斜面部吹付け 工 法 が 開発 さ れ た （ロ 絵写真

一10）， ま た 施 工管理 の 面 か ら粘土 ラ イ ナ
ー

（Compact−

ed 　Clay　Liner） の 体系化 が 進ん で い る 3）14）
。

3． 遮水材 として の ベ ン トナイ ト特性

　3．1 ベ ン トナ イ トの 環境汚染防止機能の 源泉

　ペ ン トナ イ トは 数千 万年以 前 また は 以 上 の 火 山噴 出物

か ら生成 した 粘土鉱物モ ソ モ リ ロ ナ イ トを 主 成分 とす る

粘土 の 名称で あ る 。 そ の 性質は大部分が含水珪酸 ア ル ミ

ニ ウ ム で あ る モ ソ モ リ ロ ナ イ トに 依存して い る 。 モ ン モ

リロ ナ イ トは薄片状の結晶癖を有 し，単位結晶格子 に は

不整が多 く大 きな負電荷 を持 っ て い る 。
こ の 負電荷 を補

償 す るた め に Na ＋

や Ca＋ ＋
の よ うな陽イ オ ン を単位結晶

層間に 吸 着 して い る。こ れ が 交換性 陽イ オ ン で ある。モ

ン モ リ ロ ナ イ トは 表
一 1に 示す と お り他の 粘土 鉱物，例

え ば カオ リナ イ トに比 べ て 極 め て大 きな 比表面積と陽イ

オ ン 交換容量を有す る薄片状超微粒于で ある。ナ トリウ

ム イ オ ン に富ん だ ベ ソ トナ イ トで は，モ ソ モ リ ロ ナ イ ト

表一 1　 モ ン モ リ ロ ナ イ トと カ オ リナ イ トの 基 礎 的 な 特

　　　 徴
1〕

モ ン モ リロ ナイ ト カオ リナ イ ト

三 層構造 （2 ：1 型） 二 層構造 （1 ： 1 型 ）

，τ亭
突！差 ζ

羣〔量
A

幅 4＝0．1−’10μm 幅 4＝0．3〜3 μm

厚 さ t＝2〜10nm 厚 さ t＝0．03〜1 μm

比表面 積
＝800m2 ！g 比表 面積＝ユ0〜20m21g

陽イ オ ソ 交換 容量こ 陽イ オ ソ 交換容量 ＝
0．80〜1．15eq ！kg 0，03〜1ユ5eq！kg

匚＝コ 　：珪酸四 面体シ ート　　　 O ；水分子

こ ： ア ル ミ ナ八 面体 シ
ー

ト　 ◎ ：交換性陽 イ オ ソ
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表
一2　ベ ソ トナ イ トの コ ン シ ス テ ン シ

ー
限界お よ び そ の 他 の

一
次 性 質

No． 記号，試料名
液性限界
　（％）

塑性限界
　（％）

　　粘土分
5 μm 以下 （％）

陽 イ オ ン 交換容量

　 　 （eq 〆kg）
pH

電気伝導率

（mS ！m ）

1 群馬産 Na 型 ベ ン トナ イ ト 360 57 72．4 0，842 10．30 43．2

2 ワイオ ミン グ産Na 型ベ ン トナイ ト 616 48 88，0 0．723 9．83 47．D

3 ジ オ メ ン ブ レ ン 攴持型 GCL よ り採 取 500 53 87．3 0，874 9．46 33．2

結晶層間 の Na ＋ が 周囲の 水 と結合 して 水 分子 層を何重

に も発達 させ結晶層間を広げて，巨視的な体積膨張 す な

わ ち オ ス モ チ ッ ク 膨潤 を発現す る 。
こ の よ うに，モ ン モ

リロ ナ イ トと水 との 相互作用に よ っ て 生成 した 複合体 の

水は自由水で な く ， そ の 移勤は強く拘束さ れ る
。

こ の 作

用を水 イ ン ピー
ダン ス （Water　Impedance） と も い う 。

こ れ が ベ ン トナ イ トの 遮水機能の 源泉で あ る 5）
。

　3．2 ベ ン トナ イ トの膨潤性とコ ン シ ス テ ン シー

　ベ ン トナ イ トの遮水 機能 に か かわ る特性 は膨 潤能 で あ

り，実用的 に なじみ 深い コ ン シ ス テ ン シ
ー

限界 （液性 限

界，塑性 限界，塑性指数，活性度） で知 る こ とが で きる。

こ れ らが ペ ソ トナ イ トの 特性を示す重要な指標 とな る 。

　表一 2 に鉱床産地の 異 な る ベ ン トナ イ トお よ びジ オ シ

ソ セ テ ィ ッ ク ク レイ ラ イ ナーか ら採取 した ベ ン トナ イ ト

の コ ン シ ス テ ン シ
ー

とその他 の
一

次性質を 示 す 。 また 図

一 1に 液性限界と粘土 分 （5　pm 通過質量 百 分率）の 関

係 を 示 す。こ れ らは 良好 な線形関係を 示 し，液性限界 の

大 き さ は粘 土 分 の 量 に 直接関係 して い る こ とが 判 る 6）
。

　 1000
　　　 回帰式 r＝1．52＋1．4 × 102X

§ 700 欄 係数・＝。・935

郵 蒲鱗 ． グ産
k 　　　 　o ：USA ワイオ ミン グ産

霙、。 ：i彫 蒋諜
　 　 　 △ ；ジt シンセテa ッ ククレイライナ

ー

　 200
口 ：ジオシンセティッ ククV イライナ

ー

　 　 50　　　60　　　70　　　80　　　90　　10e

　　　　spm 通過質量百分率（％）

　　　　　 図
一1　 液 性限界 と粘土 分 の 関係

　3．3 ベ ン トナ イ トマ ッ ドケーキの透水性

　ベ ン トナ イ トを水 に分散 （6，0％） さ せ た ベ ン トナ イ

ト泥 水 と，そ れ に ア ニ オ ン 系分散剤 （0．4％）を添加 し

た 2 種類 の ベ ン トナイ ト泥水 を 定圧 炉過 （米 国 石 油 協

会規格 13A）に て 生 成 したベ ン トナ イ トマ
ッ ドケー

キの

透水係数を求め た。透水係数 と間隙比，透 水係数 と圧力

の 関係 を図
一 2に，間隙比 と圧力の 関係を図

一 3に 示す。

こ の 実験 で 用 い た ペ ン トナ イ トマ ッ ドケーキ の コ ソ シ ス

テ ン シ
ー限界を表一一3 に示 す。

　図
一 2か ら， 同

一
間隙比 に お い て ア ニ オ ン 系分散剤を

添加 した ベ ン トナイ トマ ッ ドケ
ー

キは，透水係数 が大 き

くな る。しか し同
一

圧力下 に お い て は，ア ニ オ ン 系分散

剤 を 添加 した ほ うが わ ずか に透 水 係数 が 小 さ くな る。図

一 3か ら ， ア ニ オ ン 系分散剤を添加する こ と に よ り，圧

力の 増加 に伴 う間隙比の 減少 が 345kPa 以上 で
一

定 に な

る。

30

　ベ ン トナ イ トマ ッ ドケ
ー

キ の 相構造モ デ ル を図
一 4 に

示す 。
ベ ン トナ イ トマ ッ ドケーキ の 間隙水 は 結晶層間膨

潤 に 寄与 して い る水 と ， そ の 集合構造群 （粒子 ドメ イ ン ）

間隙を満た して い る 水か ら成 り，後者の 水 の 流れは直接

透 水 係数 に 寄与 す る。同
一

間隙比 で 形成 され る マ ッ ドケ

ーキ の 相構造 で は，分散剤の 添加 に よ り拘束 さ れて い な

い 水相が増加する こ とで 透水係数 が 上 が り ， 同
一

圧力で

形成 され る マ ッ ドケ
ー

キ の 相構造 で は，分散剤 の 添加に

よ り粒子 ドメ イ ン 間 を満た して い る水 が減少して透 水 係

数 が 下 が る 。 分 散剤の 添加 に よ り，ベ ン トナ イ ト粒子の

配向性が良好 となるこ とで 間隙比が 小 さ くな り，透 水 係

表一3　 ペ ン トナイ トマ
ッ ドの コ ン シ ス テ ン シ

ー
限界

項　 目 液 性限界 塑性 限界 塑性指数

ベ ソ トナ イ ト 617．2％ 48，9％ 683 ％

ベ ン トナ イ ト＋ 分散剤 553．2％ 34．2％ 519，0％

lo
．T

　

　
　
舮

〔の丶
日

ε

麟
瞳
煮

lo
−e

　 5

図
一2

10
−7

10
−s

　 　10
一臼

10　　　15　　　　20　　　25　1　　　　　　10　　　　　100　　　　1000

　 間 隙 比 　 　 　 　 圧 力 （kPa）

ベ ン トナ イ トマ
ッ ドケ

ー
キの 透水 係数 と間隙比，

透 水係数 と圧力 の 関係

　 24

　 20

　 16

謹
12

靆

1　　　 10　　　 100　 　 1000

　　 圧 力 （kPa）

図
一3　ベ ン トナ イ トマ ッ ドケーキの 間隙 比 と圧 力の 関係

蠶蠶
水の流れ 丶

　　i…i弼

分散剤無添加　　分散剤添加　　　　分散剤無添加　　分散剤添加1
同一間隙比の マ ッ ドケーキの 相構造　同

一
圧力で形成さftるマ ッ ドケ ーキの相構造

　 　 　 　 　 　 ［：コ ；透水に寄与する拘束されて い ない 水相

　 　 　 　 　 　匚：コ ：ベ ン トナイトに拘束され た膨潤水相
　 　 　 　 　 　 飜 鋼 ：ペ ン トナイ トの 粒子相

　 図
一4　 ペ ン トナ イ トマ ッ ドケーキ相構造 の モ デル

土 と基礎，49− 2 （51T）
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数が 小 さ くな る と考え られ る の。

　 3．4　ジ オ シ ン セ テ ィ ッ ク ク レ イ ラ イ ナ ーの 透水性 と

　　　　自己修復法

　ASTM 　D　5084 に準 じた 透水試験装置 を 用 い て ，飽和

状態で ジ オ メ ン ブ レン 支持型 ジオ シ ソ セ テ ィ ッ ク ク レイ

ライ ナ
ー

の 側面 を拘束 して 載荷 と除荷 を 与 え繰 り返 した

と き，上 載荷 に応 じる供 試 体 （ベ ン トナ イ ト層 ）の 膨 張

お よび圧密 に応 じる鉛直変位経過を図
一 5に 示す

8〕。

　ベ ン トナ イ ト層 の吸 水 膨張 （膨潤体積）の 程度は 上 載

荷 と平衡関係 にあ り，上 載荷 の ス ウィ ン グに よ っ て 吸水

と排 水 を繰返 し，一
種の 呼 吸 の よ うな 現 象 を 呈 して い る。

ま た，最初 の 膨 張 変位 を除 い て ，先 に 受 け た 載荷履歴 と

関係な く除荷 に よっ て
一

定 の膨潤状態に復元す る こ とが

判 る 。 こ れ は上 載荷の 増大 と と もにベ ン トナイ ト団粒の

二 次構造 の 再配列 を生 じて ，より緻密な組織構造を 形成

して い る と考 え られ て い る 8）。

　表
一 4 に，ジ オ メ ン ブ レ ン 支持型 ジオ シ ン セ テ ィ ッ ク

ク レイ ラ イ ナ ーに穿孔 が 生 じた場合の 透水性を示す。窄

孔が生 じた 膨潤ベ ン トナイ ト層は，より高 い 動水勾配に

よ っ て圧縮 さ れ る と透 水 係数 が小 さ くな る こ とが判 る。

穿孔部 は載荷圧力 とベ ン トナ イ ト層自身の 膨潤圧 に よ っ

て 膨潤し，ベ ン トナ イ ト層 が 可塑変形 して 穿孔部 が充填 ，

閉塞 し自己修復性を発揮すると考えられる
9）。本実験 に

お け る 自己 修復性 の モ デル を図一 6 に 示 す。

　3、5　ベ ン トナ イ ト混合土 の 浸透 ・収着性 と透水性

　（1） 浸透 ・収着性 （泝過
・吸着）

　静 岡産山土 に 対 して 乾燥重量比 で ベ ン トナイ ト13％

載荷一　 252525505D 　IOe）lpO　 200　200300 　　300上載r± 〔kN，im2〕
除荷ra

豆
1°

譱
薑
駕

o

図
一5

表一4

500　　且OOO　　l　500　　2000 　　2500　　3000　　3500 　　4000　　4500

　 　 　 　 　 　 経過時間 （h）

上 載圧 に 応 じる供試 体の 膨張 お よび圧密変位経 過

ジオ メ ン ブ レソ 支持型 ジオ シ ソ セ テ ィ ッ ク ク レイ

ラ イ ナ
ー

に お け る穿孔の 効果

窄孔数
（個）

窄孔 直径

（lnm ）
　透 水 係数

（lo
−10　cm ！s）

動 水勾配

15．90 78

3，65 1760
25 5．0

L94 4200

LO9 7540

4Lgo 85

10，0
3．55 1900

7
L650

．62

45008100

17，30 69

2．91 1510
1 25．0

1．26 3970

0．83 6830
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載荷！劼

　÷

　 　 　 　 　ベ ン トナ イト層

1

▽ 高密度ポ リエ チレ ン シート

　　　　載荷応力　 〆

　　　　　▼　 〆

／／／ 　　／／ ／　　　 ／　 ／　　　　　 ．
　　　　　穿孔部 が 閉塞 した状 態

図一6　 ジ オ シ ソ セ テ ィ ヅ ク ク レ イ ラ イナ
ー自己 修復性 モ

　 　 　 デル

配合時の 物性値 を 表
一 5 に ，こ れ を用 い て 最終処分場 か

ら採取され た 浸出水 で 三軸装置に よ る透水試験を行 い ，

100日後 に浸透 した浸出水 の 性状を表
一 6 に示 す 。 ま た，

こ の 透水試験 に用 い た ベ ン トナ イ トの 水分散抽 出液 に よ

る イ オ ン 分析結果を表
一 7 示す。

　電解質を 含 む 浸出水 が 浸透す る こ とで ベ ン トナイ ト混

合 土 の 液性限 界 は 131．0％ か ら54．8％ に ，塑性限界 は

18．5％か ら15．0％ に減少 した 。 しか し，ベ ン トナ イ ト混

合 土 は難透 水性を 維持 した ま ま ，浸透 した 浸出 水 は 濁 度

や電気伝導度が低下 し微粒子 が捕捉 さ れ ， 電解質が 収着

さ れ る こ とが 表一 6 よ り判る 。
O、7 （eq ！kg）以 上 の 大 き

な陽イオ ソ 交換容量で 表さ れ る 高 い 電荷密度 と800　m21

g とい うモ ン モ リ ロ ナ イ トの 大表面積 に よ り，無機 ・有

機汚染物質の 浸透
・
収着 （炉過

・
吸着）す る とい う減衰

層 と して の機能が 発揮 され る と考 え られ る 。

　  　透水性

　近年，最終処分場 に お い て ，施工 中に お け る最適含水

表
一5　 ペ ン トナ イ ト混 合土 （13％ 配合〉の 物性

項　 目 試 験 結 果 試験方 法出典

礫分 　　 　 　　 　 　（％ ） 3．7 JIS　A 　1204

砂分　 　 　　 　 　　 （％） 63．4 JIS　A 　1204

シ ル ト分　　　　　　（％ ） 14．5 JISA1204

粘土分 　 　 　 　 　 　（％ 〉 18．4 JIS　A 　1204

最大粒径 　　　　 （mm ） 9．5 JISAl204

土粒 子 の密 度 （ρ，） （g〆cm3 ） 2．64 JISAl202

自然含水比 初 　 　 　 〔％ ） 13、6 皿 SAl203

最大 乾燥密 度 ρ dm 。．（創 cm3 ） 1、645JISA1210

最適 含水比 ω 。μ 　　（％ ） 16．3 JIS　A 　1210

三 軸 田
c。（kN ／m2 ） 47．0 JGS 　T 　521

φ、　 （度 ） 25 ．8 JGS 　T　521

表一6　 浸透前 後の 最終処 分場浸 出水 の 性状変 化

項目 浸透前 浸 透後 試験方法

濁度 （度） 18．6 ユ．7JIS 　KO202　9．4

塩素 イ オ ン

（mg 〃）
4500 ．02200 ．0JIS 　KO10235 ．1

電気 伝導 度
（mS ／m ＞

730．0 7．6JIS 　KO1 213

pH 8，4 8．1JIS 　 KOlo212

ペ ン トナ イ ト混合土 は最大乾燥密度に対して 締固め度90％の 条件下，
こ の 時の 透水係数 は，le＝6．1x10 一8cm ！s，飽和度 は loo％
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表一7　 ペ ソ トナイ ト水 分散抽出液 イオソ 分析結 果

一
イオ ン 種 mg μ 試　験　方　 法　　　　　　　　　　　

ナ ト リウ ム 1800 原子吸 光法

ア ン モ ニ ウ ム 92 ノ ン ドブ 丁 ノ ール 青吸 着光度法

　 カ リウム
　「

25 原 子吸 光法

マ グネシ ウ ム 98 ICP 発 光 分析法

カル シ ウム 64 ICP 発 光分析法

ふ っ 素 16 イ オ ン クロ マ トグラフ 法

塩素 420 イ オ ン ク ロ マ 1一グ ラフ 法

硝酸 イ オ ソ ク ロ マ トグ ラフ 法150
　　L冖
10未満 ICP 発 光分析法　　　　　　　　　　　　　　　りん酸

硫酸 2500 イオン ク ロ マ トグ ラ フ 法一

冨
丶

日

ど

無
牽

耗
捌

1『 1

lo
−A

　 o

砕石砂〔O−5mm ｝＋ ベ ン ト＋ イト13％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

ρ凸。。．；1．ア穐 〆・m3 … 、ト广 159 ％1

：

霤曽，■，8r
　　　　

噌尋欟
气

；

；
‘國．凾■．■．．．
1P

−■，…　 °ゆ

　

　

　

　

　

　

　

　

．

　

　

　

　

　

▲

●

■

　

凵

．　一
L・卿
　　
電電●電o

　 　 　 　
Oo響．

ド水溶液
1

脚
▲ ：ρ 薗。、、95 ％ ：水
● ：ρ d咄9D％ ：水
■ ：ρ 齢 、80％：水
凵 ；ρ dm、、釦 ％ ；コ ロ イ

：

レ　1 ．
尸
D 10　　　　 15

含　水　比　〔％、

2025

図一7　 ベ ン トナ イ ト混合土の 締 固め度 と含水比 と透 水係

数の 関係

比以下 に よ る転圧 と， 蒸発 に よ る乾燥や初期盛土の 有効

応 力不 足 が原 因 で，粘土 ライナ
ー

の透水係数が 得 られ な

い こ とが報告 さ れ て い る 10）
。

　微粒砕石 を 含ん だ 砕石砂の 乾燥重量比 で ベ ン トナ イ ト

を13％添加 し，水道水 を 用 い て締固 め 度 と含水比 を 変

え た と きの 透水係数 の 関係 と，80％締固 め度に お い て

モ ン モ リ ロ ナ イ ト ・
コ ロ イ ド水溶液 （3％）を用 い て

JIA　A 　1218 に 準拠 し透水試験 を行 っ た 結果を図
一 7に

示す。

　最適含水比以下 の低含水比域 で は ， 密度 が小 さ く間隙

比 が大 きい た め 透水 係数は 大 き くな る が，最適含水比付

近 で は，密度 が増加 し間隙比 が 小 さ くな る た め 透水係数

は最 小 とな る 。 ま た，こ の 点 を 越 え て 高含水比域 に な る

と土 粒 子 間隙内に 含 ま れる 拘束 され な い 自由水 が 多 くな

り透 水 係数は大 き くなる。そ して，こ の 土粒子間隙内に

存在 して い る自由水 を モ ン モ リロ ナ イ ト・コ ロ イ ド水溶

液で 置 き換 え る こ とで，土粒子間隙内に 連続 した モ ン モ

リロ ナ イ ト・
コ ロ イ ド層 が 形 成 さ れ て 透 水 係数 が低下 す

る 。

　した が っ て ， 締固 め度不 足 や含 水 比低下が原因で透水

係数が得 られな い 場合，また 前記 2．1に 述 べ た遮水 シ
ー
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ト復旧 効 果 に 加 え て 第
一

暴 露効 果 （First　Exposure

Effect） の 溶液 と して モ ン モ リ トナ イ ト・
コ ロ イ ド水溶

液の 採用 が 効果的で ある こ とが判 る
lo）。

4．　 ま　 と　 め

　ベ ン トナ イ トは，そ の主 成分鉱物で あ るモ ン モ リロ ナ

イ トの 大表面積 ， 高 い 陽イオン 交換容量 と陽イオ ン 種 ，

薄片状結晶か ら なる超微粒子性な どの特性が，水 との 相

互 作用 に よ っ て 拘束さ れ た場合に お い て 相乗効果的 に 作

用 し合 っ て 実質的 に難透 水性 な らび に 汚染物質 に 対 す る

浸透
・
収着性 （泝過

・吸着）を 発現 す る 。

　モ ン モ リ ロ ナ イ トは安定な天然の 無機物質で あ り，そ

の 水 との 化学的 な親和力に 基づ くベ ン トナ イ トの環境汚

染防止機能は 効果的なもの で あ り，今後 さ らに そ の 有効

利 用 が期待 され る と考 え られ る 。

）1

）2

）3

）4

）5

）6

）7

）8

）9

10）
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