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1．無機コロイドとは

一般に地下水中に存在する無機コロイドとしては，
シリカコロイドや鉄コロイド，そして粘土鉱物などが挙
げられるが，岩石の破片などでも粒子のサイズが
1nm－1μmであれば無機コロイドとして分類される．
無機コロイドの中でも，最も重要視されているのは粘
土粒子である．何故なら粘土粒子は電荷を帯びてい
るため放射性核種を吸着し，溶解度が低い元素であ
っても粘土粒子とともに地下水の流れにのって移動
することを可能にするからである．本節では，無機コ
ロイドの研究をその背景から2つに分け，核種移行を
検討する上でコロイドが重要であるか否かを検証した
研究，および天然の地下水などにどの程度コロイドが
含まれているかなど現状の地下水の把握（バックグラ
ウンドの把握）を目的とした研究について解説する．

2．核種移行における無機コロイドの重要性

核種移行においてコロイドが重要であるか否かは，
コロイドの存在によって核種移行が促進されるかどう
かである．いくらコロイドが核種を吸着したとしても，
核種を吸着したコロイドが容易に移動することができ
なければ，核種移行を考える上では重要でない（言
い換えれば処分の安全性を示す）ということになる．
そこで核種移行におけるコロイドの影響を検証するた
め，核種を吸着させたベントナイトコロイドを用いて，
実際に亀裂性の岩盤中を通過させる実験が行われた

（NAGRA, 2004）．その結果，亀裂帯におけるアメリシ
ウム（Am）およびプルトニウム（Pu）の遅延効果はベン
トナイトコロイドの存在によって著しく減少すること，
また投入したベントナイトコロイドのうちの80％以上は
遅延効果やフィルトレーション効果もなく母岩中を通

過したことが示され，コロイドの存在により核種移行
が促進されることが明らかにされた．

この研究においてベントナイトコロイドを用いたの
は，核種が人工バリアから外部に放出されるときの出
発形態としてベントナイトコロイドを想定しているから
である．地層処分計画においては，ベントナイトは人
工バリアにおいて緩衝材として用いられている．高レ
ベル放射性廃棄物はホウケイ酸ガラスと混合し溶融
したものを，ステンレス容器に注入して固化する．こ
のガラス固化体を，オーバーパックと呼ばれる金属製
の容器に入れ，さらにその外側を緩衝材と呼ばれる
粘土（ベントナイト）で覆う．このベントナイトは，水を
吸着すると約10倍に膨潤する性質があるため水を通
しにくくする性質を有するとともに，放射性物質を吸
着するため放射性物質を外部の地層へと移行するこ
とを遅延することができる．それゆえ処分場から地下
水流動によって地層中へと移行する際には，このベ
ントナイトに放射性核種が吸着されたものがコロイドと
なって移行することが考えられ，上述のような実験が
なされたのである．

3．天然における無機コロイド

天然の無機コロイドにおける報告がいくつかなされ
ているが，カナダにおける調査においては，湧泉にお
けるコロイドの濃度は0.34μg/ml（コロイド分画サイズ
は10～450nm）であり，コロイド物質は粘土および有
機物あるいは炭酸塩を含む鉄酸化物であった（Vilks
et al., 1991）．またスウェーデンの花崗岩地域におけ
るボーリング孔では，濃度は0.35μg/ml（コロイド分画
サイズは50～450nm）で，粘土と石英から構成されて
いたと報告している（Laaksoharji, 1990）．

その一方で地下水のコロイドの濃度はとても低く，
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フランスの花崗岩地域における地下水中のコロイド濃
度は100ng/ml以下（コロイド分画サイズは100～1,000
nm）であり，シリカあるいは有機物から構成されてい
たと報告している（Billon et al., 1991）．同様にスペイ
ンにおける花崗岩サイトでも，コロイドの濃度は低く
100ng/ml以下であると報告されている（Dearlove et
al., 1990；Gomez et al., 1992）．このように天然コロ
イドの存在についての検討は行われているが，今後
天然のコロイドにおいて核種の吸着は行われるのか，
またその吸着は可逆か非可逆かについての研究が必
要になると思われる．

4．おわりに

無機コロイドに関する研究について紹介させて頂
いたが，無機コロイドについては今後さらなる研究が
必要であると思われる．ベントナイトコロイドについて
は，ベントナイトブロックからどのような条件でコロイド
が生成するか，またその生成速度はどの程度かなど
について現在研究が進められているが，その他にも
人工バリアから天然バリアへ移行する過程でのpHや
Ehなど地下水の環境変化などを考慮したベントナイ
トコロイドの研究も必要になると推測される．また天
然における無機コロイドにおいても，総量だけでなく
コロイドの種類の識別が必要である．極くわずかにし
か含まれない地下水中のコロイドを，どのようにして

存在種類を分けた上で核種移行に寄与するコロイド
を定量化するかなど，分析技術を伴った研究開発が
必要となるであろう．
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