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１． はじめに 

高レベル放射性廃棄物は，数万年にわたり人間の生活環境か

ら隔離する必要があり，処分方法として地下 300m 以深の深地

層中に埋設する地層処分が有力である．図 1 は地層処分の概念

図である．地層処分第 2 次取りまとめ事業 1)より，処分孔のプ

ラグとなる埋め戻し材には，材料として砂・Na 型ベントナイ

ト混合土を用い，厚さは 1m と設定されている．しかし，放射

線遮蔽性能に関する定量的な評価は示されていない．そこで本

研究では，砂・Na 型ベントナイト混合土および砂・鉛玉・Na

型ベントナイトの放射線遮蔽実験を行い，砂・Na 型ベントナ

イト混合土の放射線遮蔽性能を定量評価するとともに，高比重

の鉛玉を用いることによる遮蔽効果の向上について検討した． 

 

２． 実験方法および供試体作製方法 

本実験は既往の研究 2), 3)と同様に，図 2 の概要図のような実験を行った．同実験は，台の上に線源，供試体（遮蔽

物），検出器の順に設置し，ガンマ線，全中性子線，速中性子線，熱中性子線の透過量を検出器で測定する．測定は，

供試体厚（層厚）5cm，10cm，20cm，30cm および 40cm に変えて行った． 

本実験で使用する供試体は，目標含水比を 15%に調整した，重量配合 7:3 の

砂・Na 型ベントナイト混合土と重量配合 6:1:3 の砂・鉛玉・Na 型ベントナイ

ト混合土の自立供試体である．作製は底面が 30 cm×30 cm，側面が 30 cm×40 

cm の板を組み合わせたものに試料を入れて，ランマ―で突固めた．突固めは

最初の 1 層目は 2.5cm で行い，それ以降は 5cm ずつで行った． 

 

３． 砂・Na 型ベントナイト混合土と各種土質材料の層厚の変化による放射線遮蔽性能の比較 

供試体の放射線低減率 Rradは，式(1)で算出した． 

𝑅௥௔ௗ ൌ ൬1 െ
𝑁 െ𝑁஻ீ
𝑁଴ െ 𝑁஻ீ

൰ ൈ 100       ሺ1ሻ 

ここで，N : 供試体の透過線量 N0 : 供試体なしの場合の線量 NBG : バックグラウンドの線量 

図 3 は砂・Na 型ベントナイト混合土，砂・鉛玉・Na 型ベントナイト混合土および既往の研究結果 2),3)のガンマ線

低減率と層厚の関係を示す．砂・Na 型ベントナイト混合土および砂・鉛玉・Na 型ベントナイト混合土のガンマ線

低減率は各種土質材料と同様に層厚が大きくなるに伴い，増加していることが確認できる．層厚 40cm のとき，ガ

ンマ線低減率は 99%を示しており，ガンマ線遮蔽性能は優れていると考えられる．砂・Na 型ベントナイト混合土と

砂・鉛玉・Na 型ベントナイト混合土を比較すると，層厚 10cm，層厚 20cm，層厚 30cm のとき，砂・鉛玉・Na 型ベ 
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図 1 地層処分の概念図 

 
図 2 放射線遮蔽実験の概要図 
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ントナイト混合土の方が，ガンマ線低減率は 1%～5%程増加し，鉛玉を使用することでガンマ線低減率が大きくな

る可能性があると考えられる．既往の研究 2)より，ガンマ線遮蔽性能は湿潤密度に依存すると考えられている．高

比重の鉛玉を用いることで，砂・Na 型ベントナイト混合土の湿潤密度が大きくなり，砂・鉛玉・Na 型ベントナイ

ト混合土のガンマ線低減率は，砂・Na 型ベントナイト混合土と比較して大きくなったと考えられる． 

図 4～図 6 は砂・Na 型ベントナイト混合土，砂・鉛玉・Na 型ベントナイト混合土および既往の研究結果 2), 3)の各

種中性子線低減率と層厚の関係を示す．図 4～図 6 より，砂・Na 型ベントナイト混合土および砂・鉛玉・Na 型ベン

トナイト混合土の各種中性子線低減率は，各種土質材料と同様に層厚が大きくなるに伴い，増加していることが確

認できる．層厚が 40 cm のとき，全中性子線低減率，速中性子線低減率は 90 %であるが，熱中性子線低減率は 70%

と全中性子線低減率，速中性子線低減率と比較して 20%程低減効果が小さい．しかし各種土質材料と比べても各種

中性子線低減率は相対的に優れていると考えられる．既往の研究 2)より，中性子線遮蔽性能は体積含水率に依存す

ると考えられている．Na 型ベントナイトは高い保水能力があるため，体積含水率が大きくなり，各種中性子線低減

率が大きくなったと考えられ

る．熱中性子線低減率において

は，層厚 5cm，10cm で-60%～-

30%とマイナスの値となって

おり，熱中性子線が増加してい

ることが確認できる．砂・Na 型

ベントナイト混合土と砂・鉛

玉・Na型ベントナイト混合土を

比較すると，各種中性子線低減

率は砂・Na型ベントナイト混合

土の方が，砂・鉛玉・Na 型ベン

トナイト混合土と比較して 1%

～5%程大きくなっており，各

種中性子線低減率に対して，鉛

玉の効果は認められなかった． 

 

４． 結論 

 砂・Na 型ベントナイト混合土および砂・鉛玉・Na 型ベントナイト混合土の放射線遮蔽性能を評価した結果，ガ

ンマ線と各種中性子線遮蔽性能は層厚が大きくなるに伴い優れており，層厚 40cm でガンマ線低減率は 99%，全中

性子線低減率，速中性子線低減率は 90 %，熱中性子線低減率は 70%を示した．処分孔プラグとなる埋め戻し材で規

定されている層厚は 1m 程度であり，本実験よりさらに高い放射線遮蔽効果があると推定される．放射線の遮蔽に

適していると考えられる．鉛玉を用いることでガンマ線遮蔽性能は砂・鉛玉・Na 型ベントナイト混合土のほうが大

きくなったが，各種中性子線遮蔽性能は，砂・Na 型ベントナイト混合土の方が 1%～5%ほど大きくなったため，鉛

玉を用いることによる各種中性子線遮蔽への有効性は低いと考えられる． 
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図 3 ガンマ線低減率と層厚の関係 図 4 全中性子線低減率と層厚の関係 

  
図 5 速中性子線低減率と層厚の関係 図 6 熱中性子線低減率と層厚の関係 
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