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土岐地球年代学研究所

原子力
げ ん し り ょ く

発電
は つでん

で使
つか

い終
お

わった燃
ねん

料
りょう

からまだ使
つか

えるものを

取
と

り出
だ

します（再処理
さ い し ょ り

）。あとに残
の こ

る放
ほ う

射線
し ゃ せ ん

を出
だ

すもの

（高
こ う

レベル放射
ほ う し ゃ

性
せい

廃棄
は い き

物
ぶつ

）を、地
ち

下
か

深
ふか

くの安定
あ ん て い

した岩盤
がんばん

に閉
と

じ込
こ

めて処
し ょ

分
ぶん

する方法
ほ う ほ う

が地層
ち そ う

処分
しょぶん

です。 
 

地層
ち そ う

処分
しょぶん

とは？ 

核
かく

燃料
ねんりょう

 

サイクル 

再処理
さ い し ょ り

 

ウラン採鉱
さいこう

 

原子力
げんしりょく

発電
はつでん

 

使用済燃料
しようずみねんりょう

 


原子力 (げんしりょく)発電 (はつでん)で使 (つか)い終 (お)わった燃 (ねん)料 (りょう)からまだ使 (つか)えるものを取 (と)り出 (だ)します（再処理 (さいしょり)）。あとに残 (のこ)る放 (ほう)射線 (しゃせん)を出 (だ)すもの（高 (こう)レベル放射 (ほうしゃ)性 (せい)廃棄 (はいき)物 (ぶつ)）を、地 (ち)下 (か)深 (ふか)くの安定 (あんてい)した岩盤 (がんばん)に閉 (と)じ込 (こ)めて処 (しょ)分 (ぶん)する方法 (ほうほう)が地層 (ちそう)処分 (しょぶん)です。




地層 (ちそう)処分 (しょぶん)とは？


核 (かく)燃料 (ねんりょう)

サイクル


再処理 (さいしょり)


ウラン採鉱 (さいこう)


原子力 (げんしりょく)発電 (はつでん)


使用済燃料 (しようずみねんりょう)



ガラス
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再処理
さ い し ょ り

に よ り 発生
はっせい

し た

廃液
はいえき

をガラスに混
ま

ぜて約
や く

1,200℃で溶
と

かしたものを

ステンレス容器
よ う き

に注入
ちゅうにゅう

 

・固化
こ か

 

何
なに

を地層
ち そ う

処分
しょぶん

するの？ 

・高
たか

さ ：134 cm 

・直径
ちょっけい

： 43 cm 

・重
おも

さ ：500 kg 

100万
まん

キロワットの原
げん

子
し

炉
ろ

を 

1年
ねん

間
かん

運
うん

転
てん

 ⇒ 約
やく

30本
ほん

発
はっ

生
せい

 

溶

と

かしたガラス ガラス固化体
こ か た い

 
（高

こ う

レベル放射性
ほ う し ゃ せ い

廃棄物
は い き ぶ つ

） 

キャニスター 

（ステンレス製
せ い

） 

原子力
げ ん し り ょ く

発電
は つ で ん

で使
つ か

い終
お

わった 

燃
ね ん

料
り ょ う

は再処理
さ い し ょ り

します。 

再利用
さ い り よ う

できない高
こ う

レベル放
ほ う

射
し ゃ

性
せ い

廃
は い

液
え き

は、ガラスと混
ま

ぜて固
か た

めガラス固
こ

化
か

体
た い

にして地層
ち そ う

処分
し ょ ぶ ん

します。 

 


再処理 (さいしょり)により発生 (はっせい)した廃液 (はいえき)をガラスに混 (ま)ぜて約 (やく)1,200℃で溶 (と)かしたものをステンレス容器 (ようき)に注入 (ちゅうにゅう)

・固化 (こか)


何 (なに)を地層 (ちそう)処分 (しょぶん)するの？


・高 (たか)さ ：134 cm

・直径 (ちょっけい)： 43 cm

・重 (おも)さ　：500 kg


100万 (まん)キロワットの原 (げん)子 (し)炉 (ろ)を

1年 (ねん)間 (かん)運 (うん)転 (てん) ⇒ 約 (やく)30本 (ほん)発 (はっ)生 (せい)


溶 (と)かしたガラス


ガラス固化体 (こかたい)


（高 (こう)レベル放射性 (ほうしゃせい)廃棄物 (はいきぶつ)）


キャニスター

（ステンレス製 (せい)）


原子力 (げんしりょく)発電 (はつでん)で使 (つか)い終 (お)わった

燃 (ねん)料 (りょう)は再処理 (さいしょり)します。

再利用 (さいりよう)できない高 (こう)レベル放 (ほう)射 (しゃ)性 (せい)廃 (はい)液 (えき)は、ガラスと混 (ま)ぜて固 (かた)めガラス固 (こ)化 (か)体 (たい)にして地層 (ちそう)処分 (しょぶん)します。





オーバーパック
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どのように地層 (ちそう)処分 (しょぶん)するの？


緩衝材 (かんしょうざい)


ガラス固化体 (こかたい)


粘土 (ねんど)を主成分 (しゅせいぶん)

地下水 (ちかすい)や放射性 (ほうしゃせい)

物質 (ぶっしつ)の移動 (いどう)を遅 (おそ)

くする




金属 (きんぞく)（炭素鋼 (たんそこう)）製 (せい)

ガラス固化体 (こかたい)と

地下水 (ちかすい)の接触 (せっしょく)を

遮断 (しゃだん)する


ガラス

放射性 (ほうしゃせい)物質 (ぶっしつ)を

閉 (と)じ込 (こ)め、溶 (と)け出 (だ)しにくくする


人工 (じんこう)バリア


天然 (てんねん)バリア


岩盤 (がんばん)


人工 (じんこう)バリア（ガラス固化体 (こかたい)、オーバーパック、緩衝材 (かんしょうざい)（ベントナイト））と天然 (てんねん)バリアの多重 (たじゅう)バリアを作 (つく)り、地下水 (ちかすい)により放射性 (ほうしゃせい)物質 (ぶっしつ)がガラス固化体 (こかたい)から出 (で)たり、移動 (いどう)することを遅 (おそ)くします。




地下 (ちか)300ｍ以 (い)深 (しん)の火山 (かざん)活動 (かつどう)や地殻 (ちかく)変動 (へんどう)の少 (すく)ない安定 (あんてい)な地質 (ちしつ)環境 (かんきょう)


多重 (たじゅう)バリア
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かい よう

と う き
し ょ ぶ ん

ち そ う

う ち ゅ うひょうしょう

し ょ ぶ ん し ょ ぶ ん

ち ょ う き

か ん り

すうまん ねん いじょう ちじょう ほかん つ づ

か ん り じ ょ う げ ん じ つ て き

がんばん
がんばん

ひょうしょうかい よう

いじょう

じょうやく

き ん し き ん し

なんきょ く じょう やく は っ し ゃ ぎ じ ゅ つ

し ん ら い せい か だ い

ち そ う ほ ん ら い も

と こ

せいしつ り よ う

がんばん


他 (ほか)の処 (しょ)分 (ぶん)方 (ほう)法 (ほう)は国 (こく)際 (さい)条 (じょう)約 (やく)による制 (せい)限 (げん)や実 (じつ)現 (げん)可 (か)能 (のう)性 (せい)、将 (しょう)来 (らい)数 (すう)万 (まん)年 (ねん)にわたる管 (かん)理 (り)負 (ふ)担 (たん)などの課 (か)題 (だい)があります。

このようなことから、地 (ち)層 (そう)処 (しょ)分 (ぶん)が最 (さい)適 (てき)であるということが、国 (こく)際 (さい)的 (てき)に共 (きょう)通 (つう)した考 (かんが)え方 (かた)になっています。


なぜ地層 (ちそう)処分 (しょぶん)なの？


高 (こう)レベル放射 (ほうしゃ)性 (せい)廃棄 (はいき)物 (ぶつ)の地層 (ちそう)処分 (しょぶん)について（2021NUMO (ニューモ)）



Nd Se, Cd

CdCr, Cu
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ガラスの持
も

つ性
せい

質
しつ

とは？ （人工
じんこう

バリア） 
 

✓ ガラスは様々
さまざま

な元素
げ ん そ

を溶
と

かし込
こ

む 

■ ガラスに様
さま

々
ざま

な元
げん

素
そ

を溶
と

かし色
いろ

ガラスを作
つく

ることができる。 

■ ガラスは極
きわ

めて安
あん

定
てい

で、水
みず

には容
よう

易
い

に溶
と

けない。 

ネ オ ジ ム セ レ ン 、 カ ド ミ ウ ム

カドミウムク ロ ム 、 銅

模擬
も ぎ

ガラス 

固化体
こ か た い

 

黒曜石
こくようせき

 
和田
わ だ

峠産
とうげさん

は 80 – 140 

万
まん

年前
ねんまえ

に生成
せいせい

 

道内
どうない

では「十勝
と か ち

石
いし

」が

有名
ゆうめい

 

 

ど う

古代
こ だ い

エ ジ プ ト の ガ ラ ス

（紀元前
き げんぜ ん

１４世紀
   せ い き

） 

岡山
おかやま

市立
し り つ

オ リ エ ン ト

美術館蔵
びじゅつかんぞう

 

 


ガラスの持 (も)つ性 (せい)質 (しつ)とは？　（人工 (じんこう)バリア）




✓ ガラスは様々 (さまざま)な元素 (げんそ)を溶 (と)かし込 (こ)む

■　ガラスに様 (さま)々 (ざま)な元 (げん)素 (そ)を溶 (と)かし色 (いろ)ガラスを作 (つく)ることができる。

■　ガラスは極 (きわ)めて安 (あん)定 (てい)で、水 (みず)には容 (よう)易 (い)に溶 (と)けない。


模擬 (もぎ)ガラス

固化体 (こかたい)


黒曜石 (こくようせき)

和田 (わだ)峠産 (とうげさん)は 80 – 140 万 (まん)年前 (ねんまえ)に生成 (せいせい)

道内 (どうない)では「十勝 (とかち)石 (いし)」が有名 (ゆうめい)




古代 (こだい)エジプトのガラス（紀元前 (きげんぜん)１４世紀 (　　 せいき)）

岡山 (おかやま)市立 (しりつ)オリエント美術館蔵 (びじゅつかんぞう)
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オーバーパックとは？ （人工
じんこう

バリア） 
 

■ 1000年間
ね ん か ん

の錆
さび

の影響
えいきょう

を考
かんが

え、十分
じゅうぶん

な余裕
よ ゆ う

をみて、 

厚
あ つ

さを設定
せ っ て い

 

→ 約
や く

19cm  

 

■ 地下
ち か

深部
し ん ぶ

では 酸素
さ ん そ

が少
すく

ないので、地下水
ち か す い

と接触
せ っ し ょ く

 

しても錆
さび

は容易
よ う い

に進
す す

まない 

出雲
いず も

大社
たいしゃ

で発掘
はっくつ

された 750年前
ねんまえ

の 

鉄製
てつせい

の斧
おの

  

錆
さび

の深
ふか

さは、1 mm に満
み

たない 

 

✓ 鉄製
てつせい

のオーバーパックで 1000年
ねん

以上
いじょう

の間
あいだ

、ガラス固化体
こ か た い

を

地下水
ち か す い

との接触
せっしょく

から守
まも

る。 


オーバーパックとは？　（人工 (じんこう)バリア）




■　1000年間 (ねんかん)の錆 (さび)の影響 (えいきょう)を考 (かんが)え、十分 (じゅうぶん)な余裕 (よゆう)をみて、

厚 (あつ)さを設定 (せってい)

→　約 (やく)19cm　



■　地下 (ちか)深部 (しんぶ)では 酸素 (さんそ)が少 (すく)ないので、地下水 (ちかすい)と接触 (せっしょく)

しても錆 (さび)は容易 (ようい)に進 (すす)まない


出雲 (いずも)大社 (たいしゃ)で発掘 (はっくつ)された750年前 (ねんまえ)の

鉄製 (てつせい)の斧 (おの) 

錆 (さび)の深 (ふか)さは、1 mmに満 (み)たない




✓ 鉄製 (てつせい)のオーバーパックで1000年 (ねん)以上 (いじょう)の間 (あいだ)、ガラス固化体 (こかたい)を地下水 (ちかすい)との接触 (せっしょく)から守 (まも)る。
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緩衝材
か ん し ょ う ざ い

（ベントナイト）とは？ （人工
じんこう

バリア） 
 

✓ ベントナイト（粘土
ね ん ど

の一種
いっしゅ

）は膨
ふく

らむ性質
せいしつ

があり、隙間
す き ま

を埋
う

めるとともに、

地
ち

下
か

水
すい

の動
うご

きを遅
おそ

くする 

乾燥
かんそう

 

ベントナイト 

水
みず

を吸収
きゅうしゅう

した 

ベントナイト 

ベントナイト 

空気
く う き

 

水
みず

 

・ベントナイトは上記
じょ うき

の性質
せいしつ

のほか、小
ちい

さな隙間
す き ま

がたくさんあり、水中
すいちゅう

に溶
と

けている物質
ぶっしつ

を捕
つか

まえる働
はたら

きを持
も

つ 

・周囲
しゅうい

をベントナイトで埋
う

め固
かた

めるので、オーバーパックと地下水
ち か す い

の接触
せっしょく

は抑
おさ

えることができる 

ベントナイトは水
みず

を吸収
きゅうしゅう

すると膨
ふく

れて隙
すき

間
ま

を埋める
う

 

 

ベントナイトは容
よう

易
い

に水
みず

を通
とお

さない 

猫
ねこ

砂
ずな

などにも利用
り よ う

 

水
みず

を吸
す

った猫
ねこ

砂
ずな

 


緩衝材 (かんしょうざい)（ベントナイト）とは？　（人工 (じんこう)バリア）




✓ ベントナイト（粘土 (ねんど)の一種 (いっしゅ)）は膨 (ふく)らむ性質 (せいしつ)があり、隙間 (すきま)を埋 (う)めるとともに、地 (ち)下 (か)水 (すい)の動 (うご)きを遅 (おそ)くする


乾燥 (かんそう)

ベントナイト


水 (みず)を吸収 (きゅうしゅう)した

ベントナイト


ベントナイト


空気 (くうき)


水 (みず)


・ベントナイトは上記 (じょうき)の性質 (せいしつ)のほか、小 (ちい)さな隙間 (すきま)がたくさんあり、水中 (すいちゅう)に溶 (と)けている物質 (ぶっしつ)を捕 (つか)まえる働 (はたら)きを持 (も)つ

・周囲 (しゅうい)をベントナイトで埋 (う)め固 (かた)めるので、オーバーパックと地下水 (ちかすい)の接触 (せっしょく)は抑 (おさ)えることができる


ベントナイトは水 (みず)を吸収 (きゅうしゅう)すると膨 (ふく)れて隙 (すき)間 (ま)を埋める (う)




ベントナイトは容 (よう)易 (い)に水 (みず)を通 (とお)さない


猫 (ねこ)砂 (ずな)などにも利用 (りよう)


水 (みず)を吸 (す)った猫 (ねこ)砂 (ずな)
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地
ち

層
そ う

処
し ょ

分
ぶん

は、地
ち

下
か

300ｍ以
い

上
じょう

深
ふか

い岩
がん

盤
ばん

の中
な か

で行
おこな

います。 
 

 

地
ち

下
か

深
ふか

くの岩
がん

盤
ばん

には、酸
さ ん

素
そ

がほとんどなく、地
ち

下
か

水
す い

の流
な が

れが 1年間
ねんかん

に数
す う

ｍｍ以
い

下
か

と非常
ひ じ ょ う

に遅
お そ

いと

いう特徴
とくちょう

があります。 
 

 

酸素
さ ん そ

が少
す く

ないため金属
き ん ぞ く

の錆
さ び

などの変化
へ ん か

が生
しょう

じに

くく、物質
ぶ っ し つ

を長期
ち ょ う き

にわたって閉
と

じ込
こ

めておくことに

適
て き

しています。 
 

・人間
に ん げ ん

の生活圏
せ い か つ け ん

から離
は な

れており、人間
に ん げ ん

活動
か つ ど う

や

自然
し ぜ ん

現象
げ ん し ょ う

の影響
え い き ょ う

を受
う

けにくい 

・酸
さ ん

素
そ

がほとんどなく、鉄
て つ

がさびにくく、地
ち

下
か

水
すい

の動
うご

きが極
きわ

めて遅
おそ

いため、ガラスが溶
と

けにく

い 
 

岩盤
が ん ば ん

 地下
ち か

深部
し ん ぶ

（300m以
い

深
し ん

） 
 

天然
て ん ね ん

バリア 
 

天然
てんねん

バリアとは？ 


地 (ち)層 (そう)処 (しょ)分 (ぶん)は、地 (ち)下 (か)300ｍ以 (い)上 (じょう)深 (ふか)い岩 (がん)盤 (ばん)の中 (なか)で行 (おこな)います。





地 (ち)下 (か)深 (ふか)くの岩 (がん)盤 (ばん)には、酸 (さん)素 (そ)がほとんどなく、地 (ち)下 (か)水 (すい)の流 (なが)れが1年間 (ねんかん)に数 (すう)ｍｍ以 (い)下 (か)と非常 (ひじょう)に遅 (おそ)いという特徴 (とくちょう)があります。





酸素 (さんそ)が少 (すく)ないため金属 (きんぞく)の錆 (さび)などの変化 (へんか)が生 (しょう)じにくく、物質 (ぶっしつ)を長期 (ちょうき)にわたって閉 (と)じ込 (こ)めておくことに適 (てき)しています。




・人間 (にんげん)の生活圏 (せいかつけん)から離 (はな)れており、人間 (にんげん)活動 (かつどう)や自然 (しぜん)現象 (げんしょう)の影響 (えいきょう)を受 (う)けにくい

・酸 (さん)素 (そ)がほとんどなく、鉄 (てつ)がさびにくく、地 (ち)下 (か)水 (すい)の動 (うご)きが極 (きわ)めて遅 (おそ)いため、ガラスが溶 (と)けにくい




岩盤 (がんばん)


地下 (ちか)深部 (しんぶ)（300m以 (い)深 (しん)）




天然 (てんねん)バリア




天然 (てんねん)バリアとは？
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幌
ほろ

延深
のべしん

地層
ち そ う

研究
けんきゅう

センターでは、高
こう

レベル放
ほう

射
しゃ

性
せい

廃
はい

棄
き

物
ぶつ

の地層
ち そ う

処分
しょぶん

技術
ぎじゅつ

に関
かん

する研
けん

究
きゅう

開
かい

発
はつ

を行
おこな

っています。  
 

 

地下
ち か

深
ふか

くに坑道
こうどう

を掘
ほ

り進
すす

みながら、調査
ちょうさ

や     

評価
ひょうか

のやり方
かた

が正
ただ

しいかどうかを検証
けんしょう

し 

ています。  
 

 

地下
ち か

施設
し せ つ

の設計
せっけい

・建設
けんせつ

に関
かん

する技術
ぎじゅつ

など 

の開発
かいはつ

も行
おこな
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幌 (ほろ)延深 (のべしん)地層 (ちそう)研究 (けんきゅう)センターでは、高 (こう)レベル放 (ほう)射 (しゃ)性 (せい)廃 (はい)棄 (き)物 (ぶつ)の地層 (ちそう)処分 (しょぶん)技術 (ぎじゅつ)に関 (かん)する研 (けん)究 (きゅう)開 (かい)発 (はつ)を行 (おこな)っています。 




地下 (ちか)深 (ふか)くに坑道 (こうどう)を掘 (ほ)り進 (すす)みながら、調査 (ちょうさ)や　　　　

評価 (ひょうか)のやり方 (かた)が正 (ただ)しいかどうかを検証 (けんしょう)し

ています。 




地下 (ちか)施設 (しせつ)の設計 (せっけい)・建設 (けんせつ)に関 (かん)する技術 (ぎじゅつ)など

の開発 (かいはつ)も行 (おこな)っています。


幌 (ほろ)延 (のべ)深 (しん)地 (ち)層 (そう)研 (けん)究 (きゅう)センターでは何 (なに)をやっているの？




深度 (しんど)350m調査 (ちょうさ)坑道 (こうどう)


【地下 (ちか)施設 (しせつ)イメージ図 (ず)】

令和 (れいわ)３年 (ねん)８月 (がつ)更新 (こうしん)
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