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図 1 規格化浸出量 

上：Na成分を含まない試料 

下：Naを含む試料 

*：検出下限値を浸出液濃度として 

規格化浸出量を算出 

二酸化ケイ素添加による鉛ホウ酸ガラスの耐水性向上 
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鉛ホウ酸ガラスによってアルミニウムを直接酸化溶解した融体に二酸化ケイ素を 20 wt%以上添加してガラ
スとすることで，耐水性の高い固化体化が可能であることが明らかになった． 
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1. 緒言 

発電所廃棄物等の雑多な廃棄物の効率的かつ安全な固化体化のために鉛ホウ酸ガラスを用いたガラス固化
を検討している．これまでにアルミニウム金属を対象として直接酸化溶解の実証を行った[1]．本研究では
放射性廃棄物固化体としての耐水性の向上を目的とし，二酸化ケイ素の添加による耐水性への影響につい
て実験研究を実施したので報告する． 

2. 実験 

2.1 鉛ホウ酸ガラスの調整 はじめに，酸化鉛(関東化学)と三
酸化二ホウ素(和光純薬工業)，酸化アルミニウム(和光純薬工
業)，炭酸ナトリウム(和光純薬工業)をアルミナるつぼ中でよ
く混合し，マッフル炉にて加熱溶融し，急冷した後，粉砕し
て 9.3 wt%Al2O3-12.2 B2O3-78.3 PbOおよび 9.7 wt%Al2O3-11.9 

B2O3-1.3 Na2O-77.1 PbOのカレットを作製した．次に，カレッ
トと二酸化ケイ素 (和光純薬工業)を混合し，1000℃で 3 時間
加熱し，急冷することでガラス試料とした． 

2.2 浸出試験 浸出試験は Product Consistency Test[2]に則って
行った．ガラス試料を粉砕し，ふるいで粒径 75 µm以上，150 

µm 未満に分級したものを PFA 容器内に規定量の超純水と共
に密封し，90℃で 7 日間静置した後に測定用試料を採取し， 

ICP-AES(島津製作所，ICPE-9000)で浸出液中のアルミニウム，
ホウ素，ケイ素，鉛，ナトリウムの濃度を測定した．耐水性は次
の規格化浸出量(NLi)[ g m-2 ]で整理した． 

NLi = Ci / (f i × S / V) 

Ci : 浸出液中の iの濃度, g m-3，fi : 試料中の iの重量割合, - ，
S : 試料表面積, m2，V : 浸出液体積, m3． 

3. 結果と考察 

図 1に各試料の規格化浸出量と二酸化ケイ素添加量の関係を
示す．いずれの試料についても二酸化ケイ素を加えることで
浸出量が減少する傾向がみられた．ホウケイ酸ガラスと同様
に浸出量が多い元素はナトリウムとホウ素であり，難溶性の
アルミニウム，ケイ素の浸出量はより小さかった．ナトリウ
ムを含まない試料では二酸化ケイ素を 10 wt%以上添加するこ
とでホウ素の規格化浸出量は 1 g m-2未満となった．一方，ナ
トリウムを含む二酸化ケイ素添加量が 10 wt%までの試料は含
まれない試料と比較して浸出量が大きかった．しかし，二酸
化ケイ素を 20 wt%以上添加することで同程度の浸出量とする
ことができた．ホウケイ酸ガラスを用いた模擬ガラス固化体
の浸出量が最大である元素はホウ素で，その浸出量は 1.3 g m-2

であり，鉛ホウ酸ガラスについても二酸化ケイ素の添加によ
って耐水性が十分に高い固化体化が可能であることが明らかになった． 

3. 結論 

鉛ホウ酸ガラスを用いてアルミニウムをガラス固化した場合， 

二酸化ケイ素を加えることで，耐水性の高い固化体化が可能である．  
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