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高レベル放射性廃棄物の地層処分施設で予想される廃棄体の崩壊熱による高温下での緩衝材の膨潤特性を解

明することを目的として，本研究では，温度条件を変化させてベントナイト供試体の膨潤圧試験を行った． 
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1. 緒言 

核燃料サイクルの過程で発生する高レベル放射性廃棄物の処分方法として，地層処分が選定されている．

地層処分では，放射性物質の遮蔽のために，著しい吸水膨潤性と，難透水性を有する緩衝材としてベントナ

イトが用いられる．処分期間中，緩衝材には廃棄体の崩壊熱による高温状態や，地下水との接触による吸水

膨潤などの影響が作用する．そこで，本研究では，地層処分施設における温度影響を考慮したベントナイト

緩衝材の吸水膨潤特性を解明することを目的とした膨潤圧試験を行った． 

2. 実験 

試験条件を表－1に示す．試験には，ベントナイトと珪砂を 7 対 3 の割

合で混合した試料を用いて作製した直径 28mm，高さ 10mm の円柱供試体

を用いた．熱電対とヒーターを用いて水温を目標温度の±1℃以内に制御

し，供試体の下面から吸水を行い，膨潤圧を測定した．なお，試験にはイオン交換水を用いた． 

3. 結果・考察 

 図－1に膨潤圧の経時変化を示す．児玉ら 1)の試験結果と同様に，温度の上

昇に伴い供試体の膨潤圧は上昇することが確認された．温度の上昇に伴い，

浸透圧が溶液のモル濃度と絶対温度に比例して増加するとともに水和反応が

増加したため，膨潤圧が上昇したと考えられる．また，電気二重層の厚さを示

すデバイ距離は温度の上昇に伴い増加することが知られている．温度の上昇

に伴いデバイ距離が増加し，粒子間の反発により粒子が分散し，吸水膨潤が

促進されたと考えられる．さらに，温度の上昇に伴い，水の粘性が低下し，透

水性が高くなり，供試体の吸水速度が上昇したことで，温度の高い条件ほど膨潤圧が上昇したと考えられる．

また，90℃と 60℃の結果を比較すると，一定値に至るまでの時間は 90℃が 8 時間，60℃が 10 時間と差があ

るが，最大膨潤圧を比較するとほぼ同じ値に収束しているため，最大膨潤圧の発現に至る時間は，温度の上

昇に伴い短くなるが，ある温度を超えると，最大膨潤圧の値が一定値に平衡する可能性があると考えられる． 
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図－1 膨潤圧の経時変化 

表－1 試験条件 
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