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１．はじめに 

 福島第一原子力発電所の廃止措置過程において，燃料デブリ取り出しの方

法が検討されている．現在，燃料デブリ取り出し方法は，冠水工法 1)が有力

とされている．一方で，放射線遮蔽性能を有する超重泥水を利用できる可能

性も考えられている 2)．超重泥水はベントナイトとバライトを含み，高い粘

性を有する．図 1は超重泥水を格納容器に充填する様子を仮想した図である．

図 2 は実際の超重泥水の様子を示す．充填時や送泥時等の挙動を把握するた

めに，超重泥水の粘性を評価する必要がある．そこで本研究では，粘性を示

す指標の 1 つである粘度を B 型粘度計によって測定した．比重の異なる 3 種

類の超重泥水について，粘度の差異を定量的に評価する． 

２．使用した超重泥水 

超重泥水とは，ベントナイトを基材とした泥水に加重材として硫酸バリウ

ムを主成分とするバライトを加えたものであり，配合により比重を広い範囲

で変えることができる．今回の実験では比重 2.5，1.8，1.1 の 3 種類の超重泥

水を使用した．表 1 に今回使用した超重泥水の配合を示す．本実験で使用し

たベントナイトはスーパークレイ(㈱ホージュン製)であり，バライトはテル

バー(㈱テルナイト製)である．なお，ピロリン酸 Na は分散剤として使用した． 

３．B型粘度計について 

 B 型粘度計は，ロータを一定の速度で回転させ，粘性トルクによ

って生じる変位に定数を乗じて粘度を得る 3)．式 (1)は粘度を算出

する式である．ここで，：粘度 (Pa·s)， '
B

K ：装置定数 (Pa)， ：

ねじれ角の目盛値 (%)，n ：回転速度 (s
-1

)である 4)．図 3 は B 型粘

度計の概念図である．図 4 は本研究で使用した使用粘度計である．

表 2 は使用した粘度計の仕様である． 

nK
B

/'  ・   (1) 

４．粘度測定実験の概要 

図 5 に示す測定手順に従って粘度

を測定した．表 3 に実験条件を示す．

ロータの回転時間は 1 分間とし，1

分経過する度にロータの回転速度

を切り替える．ロータの回転速度を

60, 30, 12, 6 (rpm)の順に変化させた．

これは，回転速度が 3 (rpm)以下で

測定を行うと，測定誤差が大きく正確な測定ができなかっ

たためである．各試料につき 5回ずつ同様の実験を行った． 
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図 1 超重泥水充填時の様子 

 
図 2 比重 2.5 の超重泥水 

表 1 超重泥水の材料配合割合 

比

重 

蒸留水
(g) 

ピロリ

ン酸 Na 

(g) 

ベント

ナイト
(g) 

バラ

イト
(g) 

2.5 100 0.20 7 400 

1.8 100 0.20 10 140 

1.1 100 0.20 12 10 

  
図 3 B 型粘度計 

の概念図 

図 4 TVB-22L 

表 2 粘度計の仕様 

粘度計 TVB-22L 

ロータ M4 

ガード 使用 

表 3 実験条件 

測定時間 1 分間 

 

ビーカー 

500 (mL) 

口径 85 

(mm) 

試料容量 500 (mL) 
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５．B型粘度計で得られた超重泥水の粘度の評価 

 図 6～8 は，本実験で得られたロータの回転速度と粘度

の関係を示したものである．本研究では，同一のロータの

回転速度における粘度を比較することで，超重泥水の粘度

の大きさを比較した． 

超重泥水の粘性は，ベントナイト含有量に依存すると考

えられる．そのため，超重泥水の粘度は比重が大きいものほど小さ

いと予測できる．表 1 で示したように，今回の配合では，超重泥水

は比重が大きいほど，ベントナイト添加が小さい．しかし，図 6～8

において回転速度 60 (rpm)における粘度について比較すると，比重

2.5 の超重泥水は 3.24～3.81 (Pas)，比重 1.8 の超重泥水は 2.33～3.79 

(Pas)，比重 1.1 の超重泥水は 5.12～7.57 (Pas)であった．すなわち，比

重 1.1 の超重泥水の粘度が最も大きく，比重 1.8 の超重泥水の粘度が

最も小さい．回転速度 30, 12, 6 (rpm)の値に着目しても，同様の結果

が認められる．以上の結果から，超重泥水の比重と粘度の大きさの

関係には，ベントナイト含有量以外の要因があると考えられる． 

以上の考察として，吉川ら 5)によって，ベントナイトの含有量だけ

でなく，バライトの含有量も粘度に影響する可能性が示されている．

また，バライト含有量が大きいほど，バライト粒子同士の接触によ

るせん断応力の増加が認められる 5)．したがって，ベントナイト含有

量とバライト含有量を調整することで，要求する粘度を発現させる

ことが可能であると考えられる． 

６．結論 

 本研究の結果を以下に示す． 

1) 今回の配合では，比重 1.1 の超重泥水の粘度が最も大きく，比重

1.8 の超重泥水の粘度が最も小さい． 

2) 超重泥水の粘度は，ベントナイト含有量や配合による影響が大き

いと考えられる． 
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図 5 粘度測定実験の手順 
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図 6 比重 2.5 の超重泥水における 

回転速度と粘度の関係 
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図 7 比重 1.8 の超重泥水における 

回転速度と粘度の関係 
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図 8 比重 1.1 の超重泥水における 

回転速度と粘度の関係 
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