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１．はじめに  低レベル放射性廃棄物であるセメント固化体は

硫酸ナトリウムを含むことがある 1)．高濃度の場合には一部が硫酸ナトリ

ウムとして析出し，無水塩→10 水塩による膨張の影響が懸念される 2)．

ま た ， ナ ト リ ウ ム 含 有 硫 酸 塩 ： U-phase （ 4CaO ・ 0.9Al2O3 ・ 1.1SO3 ・

0.5Na2O・16H2O）が生成し，接水等によりナトリウムが溶出するとエトリン

ガイト（Ett）に転化して体積変化を生じる 3)．このような固化体の長期挙

動の理解には U-phase の考慮が重要であるが，明らかでない点も多い．

U-phase を合成し，固化体での生成について検討したので報告する． 
 

２．U-phase の合成  U-phase の化学組成にあわせ，構成

成分を含む水溶液を化学量論比で混合し，所定の温度で熟成した．析

出物の粉末 X 線回折図形を図 1 に示す．熟成温度 20～40℃では Ett が生成したが，50～80℃では U-phase が合成できた． 
 

３．セメント固化体での U-phase の生成  WPC（白色ポルトランドセメント）または WPC と高炉スラグ微粉末

（BFS）の混合物と，50℃の 25%硫酸ナトリウム溶液を練り混ぜて模擬セメント固化体とした．溶液/粉体比は 0.6 とした．練混ぜ後

は 50℃で封緘養生した．WPC：BFS=30:70 の固化体の生成相を図 2，図 3 に示す．生成相の定量は XRD/Rietveld 法を基本と

し，U-phase は，合成が可能になったため，検量線法によった．硫酸塩鉱物として，まず Ett と thenardite が生成し，thenardite は次

第に U-phase に“変化”した．材齢 14 日では硫酸塩鉱物は，概ね Ett と U-phase で構成されることが明らかになった． 
 

４．おわりに  セメント固化体の長期挙動の理解に重要な U-phase の合成が可能になり，基礎情報の取得や分析に必

要な標準試料が得られるようになった．合成した U-phase の共存相がわずかであり，単一相とみなせることから，現在，液相を分析

して溶解平衡定数やΔH0 とΔS0 等の化学熱力学定数の推定を進めている．これらを用いて地球化学的な解析を行い，生成相の

変化について実験結果を定量的に確認，精査し，U-phase の化学熱力学的な基礎情報についても明らかにしたいと考えている． 
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図 1 合成した U-phase の粉末 X 線回折図形 

図 2 セメント固化体の粉末 X 線回折図形 図 3 セメント固化体の生成相の変化 
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