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実際の処分に供される圧密状態のベントナイトを対象に，通常の X線回折では調べることのできない nmか

らサブ µmの構造を放射光での小角 X線散乱を用いて評価した結果を報告する． 
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1. 緒言 

高レベル放射性廃棄物（HLW）処分において，緩衝材として使用されるベントナイトは，処分の長期安全

性を担う重要なバリア材料である．環境条件の変化に伴う，そのバリア性能の変化を理解・モデル化し，処

分の安全評価に反映させるためには，ベントナイトの構造と機能の関連付けが不可欠である．本発表では，

実際の処分に供される圧密状態のベントナイトを対象に，通常の X線回折では調べることのできない nmか

らサブ µmのメゾスコピック構造を放射光での小角 X線散乱（SAXS）を用いて評価した結果を報告する． 

2. 実験方法 

SAXS は数度以下の角度領域における X線散乱から散乱体の粒子・細孔の径や形状等の構造情報を取得す

るための手法であり，X 線回折測定や電子顕微鏡観察とは異なり，nm からサブ µm スケ−ルの平均的な構造

のその場測定が可能である[1, 2]．本研究では，高エネルギー加速器研究機構放射光科学研究施設 BL-6Aにお

いて，波長 1.5 Åの単色 X線を用いて，SAXS測定を行った．測定試料には，ベントナイト（クニミネ工業製

Kunipia-F）を精製の上，層間イオンのイオン置換を行ったものを用いた．試料厚さ 1 mm で，異なる乾燥密

度となるよう圧密した試料を 1ヶ月間水溶液中で膨潤させたものを測定に供した． 

3. 結果と考察 

乾燥密度 0.8, 1.4, 1.8 g/cm3 の Na 型ベントナイトの散乱プロファイルを図 1 に示す．散乱ベクトル q = 

4πsinθ/λ = 0.34 Å-1のピークは，主成分であるモンモリロナイトの 001面の回折ピーク（d = 18.5 Å）に相当す

る．ここで，θは散乱角度，λは入射 X線の波長である．乾燥密度の増加に伴い，001面の回折ピークの半値

幅の減少や q = 0.1 Å-1の散乱強度の減少が見られた．これは，乾燥密度の変化に伴う，モンモリロナイトの積

層数や粒子間空隙の変化に対応するものと考えられた．一

方，より小さな q領域（大きな構造スケールに相当）の散

乱強度の q依存性は試料間で同等であり，このサイズ領域

での試料の構造が乾燥密度に依らない可能性が示唆され

た．発表では，層間を異なる陽イオンで置換した試料の

SAXS プロファイル等の比較から，圧密ベントナイトのメ

ゾスコピック構造を評価した結果を報告する． 
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図 1. Na 型圧密ベントナイトの散乱プロファイ

ル．001面の回折ピークで規格化． 
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