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本研究では，ベントナイトの変質によって生成するイライトへの過飽和ケイ酸の析出挙動について，処分

場において想定される地温勾配を考慮した温度依存性を析出実験により検討した．その結果，見かけのケイ

酸析出速度定数が温度上昇に伴い大きくなり、Ca 型化ベントナイトを用いた析出実験と同様の傾向を示した． 
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1. 緒言 地層処分においては，坑道内の埋め戻し材の一部，および廃棄体を覆う緩衝材としてベントナイト

の使用が考えられている．ベントナイトは膨潤性や低透水性に優れ，長期にわたる地下水や核種の移行抑制

が期待されるが，廃棄体の発熱や地下水中の K イオンなどの影響によってイライト化変質が生じ，膨潤性が

失われる可能性がある．一方，処分場建設に使用されるセメント系材料によって，地下水の pH が 12 以上か

ら 8 程度まで連続的に変化する pH 変動場が形成される．ここでは，高 pH ではケイ酸は溶解するものの，pH

の低下に伴い過飽和状態となり固相表面へ析出するために，空隙を閉塞し核種移行を抑制することが期待さ

れる．本研究では，地温勾配によって処分環境が室温に比較して高温となることを考慮し，過飽和ケイ酸の

イライトへの析出に関する温度依存性を検討した． 

2. 実験 バッチ式によるケイ酸析出実験では，固相試料としてイライト(オレンジフラワー社製)を使用し，

パラメータとしてケイ酸溶液の初期過飽和濃度(2，6，10 mM)，溶液温度(15，25，50℃)，添加する固相量(0.5，

1.0，1.5 g)を設定した．まず，ケイ酸溶液(250 ml)にイライトを添加し，pH 緩衝液および硝酸を添加すること

により pH を 10 以上から 8 に調整し，溶液中のケイ酸濃度を過飽和状態とした．所定時間ごとに採取したサ

ンプルを0.45 µmメンブレンフィレターにより固液分離し，水溶

性ケイ酸の濃度はモリブデンイエロー法，溶液中の全ケイ酸濃度

は ICP-AES を用いて定量した．これらを基に，固相へ析出したケ

イ酸の量を求め，実験開始直後の析出速度を 2 次近似により求め

た．そして，添加した固相量と析出速度より各温度・初期過飽和

濃度ごとの見かけの析出速度定数を評価した． 

3. 結果・考察 図 1 および 2 の実験結果に示すように，本実験系

におけるケイ酸の状態は水溶性ケイ酸，コロイド状ケイ酸，固相

への析出と定義した．見かけの析出速度定数は初期過飽和濃度 6 

mM において，15℃のとき4.98 × 10−11 m/s，25℃のとき5.76 ×

10−11 m/s，50℃のとき8.65 × 10−11 m/sと評価され（見かけの活

性化エネルギーは12.3 kJ/mol)，先行研究による Ca 型化ベントナ

イトを用いた析出実験[1]と同程度の値が得られた．以上より，比

較的高温の処分環境においても Ca 型化ベントナイトと同様にイ

ライトへのケイ酸の析出により流路空隙が狭められる可能性が

示された． 
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図 1 ケイ酸析出挙動(初期過飽和 
濃度 6 mM,温度 15℃,固相量 1.5 g 
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図 2 ケイ酸析出挙動(初期過飽和
濃度 6 mM,温度 50℃,固相量 1.5 g) 
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