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相対湿度と温度を測定することにより蒸気圧を決定し、ベントナイト及びモンモリロナイト中の水の活量と Gibbsの自由

エネルギーを算出すると共に、熱力学モデルに基づいて膨潤応力を解析し、これまでのデータと比較検討した。 
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1. 緒言 

高レベル放射性廃棄物の地層処分における人工バリアを構成する緩衝材は、周辺岩盤からの地下水の侵入により

膨潤応力が発生する。地下水の侵入過程では、含水比分布が発生することから、飽和するまでの過程では膨潤応力

分布が発生する[1]。著者らは、過去の研究で、蒸気圧法によりベントナイトの主成分であるモンモリロナイト層間水の

活量や相対部分モル Gibbs の自由エネルギーなどの熱力学パラメータを測定し、熱力学理論に基づいて膨潤応力

を解析するモデルについて報告した[2, 3]。これまでに、ベントナイトの膨潤応力を含む特性については多くの実測デー

タが報告されてきたものの、モデル解析に必要なモンモリロナイト層間水の蒸気圧に関するデータは限られている。 

本研究では、相対湿度（RH）と温度を測定することにより蒸気圧を決定し、ベントナイト及びベントナイトの主成分で

あるモンモリロナイト中の水の活量（𝑎H2O
o ）と相対部分モル Gibbs の自由エネルギー（d𝐺H2O

o ）を算出すると共に、熱力

学モデルに基づいて膨潤応力を解析し、これまでのデータと比較検討した。 

2. 相対湿度法による蒸気圧の測定 

Na 型ベントナイトのクニゲル V1®とクニピア F®（クニミネ工業製）を 105～110℃の恒温槽中で 24h 以上乾燥させた

後、3.00gずつをポリエチレン容器（各試料 n=3）に分け、RH=100%の密閉容器内（-99kPa以下）で約 9 ヶ月間、均一

に含水させるため、水蒸気を吸収させた。この間、定期的に含水重量を測定した。次に容器内の水を廃棄し、RHと温

度センサーを入れ、容器（初期圧-101.3kPa）を 25℃の恒温水槽中に沈めた。24h 後、RH と温度を測定し、試料を取

り出して重量を測定した後、容器内に戻し、しばらく真空引きすることで含水比を下げ、再度、恒温水槽中に沈めた。

この操作を繰り返すことで、含水比をパラメータ（～約 100%）に、RH と温度を測定し、𝑎H2O
o とd𝐺H2O

o を算出した。 

3. 結果及び考察 

図 1にd𝐺H2O
o とモンモリロナイトに対する含水比との関係を

示す。両ベントナイトとも、含水比の減少に伴いd𝐺H2O
o は低

下した。両ベントナイトのプロット（○, □）がオーバーラップし

ていることから、モンモリロナイトが水の保持に大きく関係して

いることが分かる。過去の研究においても、同様な傾向が示

されている[2-4]。一方、今回のデータの方がやや高目である。

この原因は、既存のデータが精製されたモンモリロナイトであ

ったことによると考えられる。今回のデータから、膨潤応力は

既存の解析結果よりもやや低目となり、より実測値に近い結

果となると予想される。発表では、膨潤応力の実測データと

解析結果との比較検討結果についても議論する。 

※ 本研究は日本学術振興会科学研究助成金（20K05383）及びウエ

スコ学術振興財団研究活動費助成事業による成果の一部である。 
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図 1 d𝐺H2O
o とモンモリロナイトに対する含水比との関係 
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