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１．目的  

現在，原子力発電所にて発生した低レベル放射性

廃物は，セメント固化した後，埋設処分されている．

その際，放射性廃棄物が生活環境に影響を与えない

よう安全性を確保することが重要である．人工バリ

アについてのこれまでの研究では，ベントナイト系

材料を用いた「低透水層」とセメント系材料を用いた

「低拡散層」によって核種の移行を抑制する研究が

なされてきた 1)．しかし，セメント系材料の吸着性能

に関しては，積極的な高吸着性を設計に取り入れる

検討は行われていない． 

そこで本研究では，各種ゼオライトを用いたこれ

までに無い新しい人工バリアとなる「高吸着層」の開

発に資するデータ取得を目的とする．既往の研究 2)

では，宮城県産モルデナイト型ゼオライト(以下，

MM)を用いたセシウム吸着ゼオライトの固化技術に

関する研究が行われている．これらの成果をもとに，

MM より，高い陽イオン交換量(高 CEC)を有する福

島県産モルデナイト型ゼオライト(以下，MF)と，モ

ルデナイト型ゼオライトより吸着性能が優れている

山形県産クリノプチロライト型ゼオライト(以下，

CY)を用いた固化体について分配係数の評価を行う．

さらに，優れた吸着特性が確認された配合について，

ゼオライトの混合率及び水セメント比を変更した配

合を検討し，物性評価を行う． 

２．実験概要  

2.1．使用材料 

本研究では使用した各種ゼオライトの物性を表-1

に示す．ゼオライトは固有の構造により 0.2～1.0nm

に相当する分子径よりも小さな細孔を有している．

また，イオン交換及び化学反応による細孔制御によ

り，細孔内に入った分子を細孔によるふるいの作用

及びイオン交換性により，吸着することが可能であ

る． 

2.2．配合設計 

試験に使用する配合のうち，各ゼオライトの配合

においてゼオライト混合率は 50[vol.%]に統一し，水

セメント比を 30[%]と定め，3種類の示方配合を決定

した．示方配合を表-2に示す． 

絶乾状態で混入したゼオライトは多孔質であり，

セメントペーストからの吸水により，施工性の低下

が懸念されるため，単位水量とは別に，外割で吸水率

分の水を加えた 6)．また，配合は粉体量が多く，粘性

が大きいため，PAE 化合物を主成分とする高性能 AE

減水剤を使用し，OPC の単位量の 1[%]に調整した． 

2.3．分配係数の測定 

分配係数の測定に使用する供試体と，試験中の様

子について図-1に示す．本試験では，セシウム（Cs）

及びヨウ素（I）についての分配係数の測定を行った．

試験水には pH を 10 に調整した水酸化ナトリウム水

溶液を使用し，供試体を浸透させる溶液の濃度は，セ

シウムを 1.0[mg/L]，ヨウ素を 0.954[mg/L]とした．液

相（溶液）と固相（供試体）の比は，100[mL]/1.0[g]

として，14 日間浸透を行い，濃度変化を測定し，分

配係数 Kd[L/g]を算出した． 

 

 キーワード 人工バリア，ゼオライト，分配係数，高 CEC モルデナイト，実効拡散係数 

 連絡先   〒039-1192 青森県八戸市田面木上野平 16-1 

表-1 各種ゼオライトの諸物性 3)4) 

 MM MF CY 

産地 宮城 福島 山形 

材料種 
モルデ 

ナイト 

モルデ 

ナイト 

クリノプチ

ロライト 

粒径

(mm) 
0.5 以下 0.8 以下 0.5 以下 

乾燥密度

(g/cm3) 
0.65 0.68 0.64 

吸水率

(%) 
37.9 40.0 39.0 

構造 
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３．実験結果  

表-2 の配合の分配係数は，水中養生にて約 6 か月

養生した供試体について測定した．供試体に溶液を

浸透後の濃度の変化を図-2，図-3 に示す．また，分配

係数を図-4 に示す．BLANK は供試体を含まずに試

験した際の濃度変化であり，各配合 3 回試験を行い

濃度の変化を測定した．分配係数は，値が大きいほど

吸着特性が高いことを示しており，このことから，ゼ

オライトを混合したモルタルはヨウ素に対しても一

定の吸着が可能であり，セシウムの吸着に関しても

十分な吸着特性が確認された．ここで，セシウムに関

する分配係数に着目すると，MF が最も優れた値を示

しており，モルデナイト型よりも高い吸着性能が期

待された CY は MM 及び MF に比べ，低い値となっ

た． 

４．まとめ  

1) ゼオライトを混合したモルタルにおいてもゼオ

ライトの有する吸着特性が発揮されることが示

された． 

2) 本研究で設計した表-2 の配合のモルタルは，吸

着が困難であるヨウ素に関する吸着特性も有し

ており，セシウムに関する吸着特性も高く確認

された．特に，MFを混合した配合が優れた結果

を示した． 

3) MF を混合したモルタルは，廃棄物処理に使用す

る一般的な充填材のセシウムの分配係数

0.03[L/g]8)と比較し，10.9[L/g]と約 360倍以上の

吸着が可能であり，非常に優れた結果が示され

た． 
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表-2 各種ゼオライトの示方配合 

 ZV 

(%) 

W/C 

(%) 

Unit Contents (kg/m3) 
WZ 

W C Z SP 

MM 50 30 243 811 325 8.1 123 

MF 50 30 243 811 339 8.1 136 

CY 50 30 243 811 319 8.1 125 

ZV:ゼオライト混合率, W/C:水セメント比, W:水, C:普通ポルトランドセメント, 

Z:ゼオライト, WZ:ゼオライトの吸水率, SP:高性能 AE 減水剤 

 

  

図-1 分配係数の測定 

 

 

図-2 セシウムの浸透終了後の濃度変化 

 

図-3 ヨウ素の浸透終了後の濃度変化 

 

 

 

図-4 分配係数 
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