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Abstract 
It is known that geopolymers solidify through dehydration condensation reactions. In this study, we aimed to understand 

the diffusion behavior of water during the dehydration process of geopolymers using neutron radiography. As a result, the 

progress of the dehydration phenomenon was confirmed from the change in neutron transmittance. 
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1．はじめに 

 ジオポリマーを用いた燃料デブリ大規模取り出し
工法は、福島第一原子力発電所の廃炉に向けたアプ
ローチとして提案されている[1]。この工法は、まずセ
メント系材料であるジオポリマーを原子炉圧力容器
（以下 Reactor Pressure Vessel: RPV）内に注入し、デ
ブリおよび炉内構造物を一体固化する。その後ワイ
ヤーソー等で炉心シュラウドを含むジオポリマー固
化体を切断し、RPV 上部から取り出す工法である。
上記工法において、ジオポリマーには可使時間・開
口部閉塞、固化体強度、未臨界維持等の性能が要求
される。これらすべてに水が関係しているため、ジ
オポリマーの脱水固化現象の理解は重要となる。 

 本研究では、材齢の異なるジオポリマーに対して、
中性子ラジオグラフィ実施することで得られる結果
の相違より、ジオポリマー生成過程における水の拡
散挙動を把握する。 

 

2．実験方法 

2.1 試験体作製 

Figure 1 に示すステンレス製容器にジオポリマー
を注入し、室温（18±1℃）、相対湿度 100%環境に
てジオポリマーを養生した。材齢が 2 週間、1 週間、
3 日のジオポリマーを用意し、中性子ラジオグラフ
ィ実験に供した。照射時には袋から取り出して照射
室の環境（室温 22.8±0.1℃、湿度 26±5 %RH）にて
照射を実施した。 

2.2 実験装置 

JAEA 研究炉 JRR-3 の熱中性子ラジオグラフィ設
備（TNRF）にて実験を実施した。照射室内のセット
アップを Figure 2 に示す。実験で得られた画像は連
続する 3 枚の画像の輝度の中央値を取るホワイトス
ポット処理、照射をしていない画像によってカメラ

のノイズを消すダーク処理、連続照射の影響による
シンチレータ劣化（輝度）の補正を画像処理ソフト
Image J にて行った。 

 

 

 
Figure 1. Geopolymer injection container (unit: mm) 

 

Figure 2. Experimental setup 

 

３．実験結果・考察 

 実験より得られた中性子透過像を試験体の無い状
態での画像で除すことで中性子透過率を求めた。3種
類の異なる材齢のジオポリマーについて、試験体の
上部、中部、底部の中性子透過率の経時変化を記録
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した。このとき、Figure 3 にある 6 点の輝度値の経時
変化をプロットした。また、ジオポリマー内の各位
置における中性子透過率の経時変化を Figure 4 に示
す。 

 材齢３日のジオポリマーについては、空気と触れ
ている試験体上面の透過率変化が大きい一方、材齢
１週間および材齢２週間のものについては全体的に
透過率が変化している。この結果から、ジオポリマ
ー中の水分は生成過程において時間とともに拡散・
蒸発し、2 週間ほどで反応が終了することが分かっ
た。  

ただし、脱水時の水ミチの形成のようなミクロな
水の拡散挙動については観測ができなかった。これ
は、ジオポリマー固化体に存在する細孔径は 0.01 [μ
m]程度に対して、ラジオグラフィ装置の空間分解能
が 100 [μm]程度であったためと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Recording position of  

neutron transmittance change 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Plot of transmittance change 

４．まとめ 

本研究では、ジオポリマー生成過程における水の
拡散挙動の把握を目指して、材齢の異なるジオポリ
マーに対して、中性子ラジオグラフィ実施すること
で材齢と中性子透過率との関係を調べた。 

実験の結果、水分か寄与するジオポリマー生成反
応は時間の経過とともに進行し、反応が終了するの
に約 2 週間かかることが分かった。 
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