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発表内容

・全体基本計画：当面の重点課題とＪＡＥＡの役割

・第２回地層処分研究開発検討委員会でいただい
たＴＲＵ廃棄物地層処分研究に関する主なご意見
と対応

・平成１９年度 ＴＲＵ廃棄物地層処分研究開発の
主な成果
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全体基本計画：当面の重点課題及びＪＡＥＡの役割
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年度 2005 2010 2020～

ＴＲＵ（併置）
処分制度化/
処分事業

ＨＬＷ
処分事業
(原環機構)

研究開発

概要調査
地区選定

概要調査

精密調査
地区選定

精密調査

最終処分施設
建設地選定

事業
許可

建設～文献調査

★公募
（2002.12～）

技術検討
（原委検討会）

制度検討
（廃棄物小委）

★実施主体決定

制度化
（法改正）

文献調査 概要調査
併置処分
の判断

2015（H27)

●実施主体への
技術移転

●ＨＬＷとの整合・
連携の強化

●実施主体取り組み
の本格化

●ＨＬＷ／ＴＲＵ地層
処分研究成果の統合

●併置処分
の判断基盤

第２次ＴＲＵ
レポート

電気事業者／発生者
（処分・処理事業化技術）

事業化
技術

処分実施主体（処分事業化技術）

ＪＡＥＡ／ＭＥＴＩ事業
（処分・処理基盤技術）

基盤
研究
開発

ＨＬＷ処分研究との連携の強化（計画・成果の統合）

（処理事業化技術）

③より幅広い地質環境に柔軟に対応するための代替技術開発

①併置処分の評価に係る信頼性向上

②ジェネリックな評価基盤の拡充（HLW評価基盤との平仄）
当面の
重点
課題

当面の研究
開発で考慮す
べきポイント

ＴＲＵ廃棄物の地層処分基盤研究開発に関する
全体基本計画に示された段階的進め方(経済産業省資源エネルギー庁・JAEA,2006より)
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１. 併置処分の評価に係る信頼性向上
- 硝酸塩等の影響に係る現象理解とデータ・評価モデルの信頼性向上（ＪＡＥＡ，公募

事業）
- 性能評価技術の体系化・高度化（処分場スケールでの相互作用評価の考慮など）

（電気事業者→処分事業者）

２．ジェネリックな評価基盤の拡充（HLW評価基盤との平仄）
- 塩水環境下でのデータやモデルの整備など，多様な地質環境を対象とした評価基盤

の拡充（ＪＡＥＡ）
- 高アルカリ環境での人工バリア等の長期健全性に関するデータ拡充と評価モデルの

信頼性向上（ＪＡＥＡ）

３．より幅広い地質環境に柔軟に対応するための代替技術開発

- ヨウ素固定化・浸出抑制技術の実現性の提示（ＡＮＲＥ）

- C-14の放出・移行評価の信頼性向上と閉じ込め容器の開発（ＡＮＲＥ）

- 硝酸塩影響の不確実性低減のための硝酸塩分解技術（ＪＡＥＡ，公募事業）

全体基本計画に示された当面の重点課題
(経済産業省資源エネルギー庁・JAEA,2006より)
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第２回地層処分研究開発検討委員会でいただいた
ＴＲＵ廃棄物地層処分研究に関する主なご意見と対応



7

◆TRU廃棄物は最も重要なのだという認識を。地層処分の鍵。処理・処分を全
体として捉えよ。JAEAでは高レベル廃棄物とTRU廃棄物を一緒に研究を。
→高レベル廃棄物とTRU廃棄物の地層処分研究は地層処分部門が一元的
に実施。TRU処分研究については、高レベルの研究と平仄を考慮して成果･

知見等を活用しつつ、機構の中期計画及び、全体基本計画で機構に課せら
れた研究課題、達成時期等を踏まえ、限られた予算枠の中で最優先事項と
して位置づけ、予算措置をして進めている。また、平成１９年度に資源エネ
ルギー庁の公募事業に応募し、硝酸塩処理処分技術高度化という課題の
研究を受託。高レベルとの併置の観点からの研究であると同時に、処理と
処分が連携。

◆セメント･ベントナイト反応については長期的な化学反応を実験室で捕捉する
のは難しいので、室内実験と自然界での現象とのバランスを考えながら研
究を進めるべき。→試験・解析、ナチュラルアナログ研究を併行して進めて
おり、２０年２月現在で、学会発表できる程の知見。

主なご意見と対応（１）
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◆微生物影響の研究についての位置づけとアプローチは。→硝酸分解への寄
与を対象。２０年２月現在、硝酸塩関連の公募研究のなかでデータ取得、評
価モデル改良。

◆JAEAは放射性廃棄物処分全体のマネージメントを。→地層処分研究開発部
門とバックエンド推進部門の2部門で対応（ただし後者の本来のミッションは、
自らの廃棄物の処理処分・自らの原子力施設の廃止措置を行うこと）。地層
処分部門とバックエンド推進部門とが情報共有・現状認識と今後の方針策定
のために、部門長の定期会合を設置（２０年２月までに２１回開催）。このほか
バックエンド推進部門を中心に特定放射性廃棄物の最終処分に関する基本
方針策定に協力。

主なご意見と対応（２）
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主なご意見と対応（３）

◆廃棄物全体に適用できるような計画 (マップ) を定めるべき。→平成19年3月
に策定した｢低レベル廃棄物管理計画書｣の中に低レベル廃棄物処理処分の
全体基本計画あり。これは、旧原研と旧サイクル機構が保管していた放射性廃
棄物及び原子力機構において発生する廃棄物の発生から処理、保管、処分に
至るまでの管理計画(当面の5年計画、長期的な展開等) 。機構ホームページで
公開。

◆今後約8年で「併置処分の判断基準」をどのように示すのか。→処分実施主
体に技術基盤を提供できるよう当面幅広い条件を想定し、高レベル廃棄物処分
との平仄を考慮しつつ、検討を進めていく。

◆TRU廃棄物に係る研究開発は、高レベル廃棄物に比べ、遅れている感があ
る。研究開発と実施計画との進捗バランスをよく考えること。→機構中期計画及
び全体基本計画で機構に課せられた研究開発課題等を踏まえた実施計画を立
て、研究開発を進めている。
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平成１９年度
ＴＲＵ廃棄物地層処分研究開発の主な成果
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平成19年度の取組み課題と主な成果

充填材や構造躯体の候補材料のセメント系材料について，放射性核種の拡散移行を抑制する機能について
検討を実施。

現状の処分施設における核種移行評価モデルは，充填材及び構造躯体領域を瞬時混合領域として設定。

セメント系材料として，普通ポルトランドセメント及び低アルカリ性セメントを対象として，セシウム及びヨウ素の
みかけの拡散係数を取得。

低アルカリ性セメントとして，原子力機構が開発してきたフライアッシュ高含有シリカフュームセメント（HFSC)を
対象。
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Cl-CaCl2

Cs-CsI

I-CsI

Cl(NaCl溶液）

Cl(CaCl2溶液）

Cs（CsI溶液）
I（CsI溶液）

セメント硬化体中の元素のみかけの拡散係数算定例

（浸漬液の各元素濃度は0.5mol dm-3）

水セメント比30％の４種類のセメント硬化体（下
表参照）に対して見掛けの拡散係数を算定

→HFSC424の低アルカリ性セメントの各元素の見
掛けの拡散係数は小さい

602020HFSC226

502030HFSC325

402040HFSC424

00100OPC

フライアッシュシリカフューム
普通ポルトランド

セメント

数字は重量%

核種移行データ整備

今後今後55ヵ年の計画ヵ年の計画
海水系地下水や廃棄体成分の影響を受けた条件及びセメント系材料の核種移行データの取
得・整備
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今後今後55ヵ年の計画ヵ年の計画

平成平成1919年度の主な成果年度の主な成果

地下水組成およびセメント系材料の多様性を考慮した化学-物質移動モデルの構築とそれに
伴うデータベース整備

１．１．OPCOPC硬化体の海水系地下水影響に関する検討硬化体の海水系地下水影響に関する検討

※OPC：普通ポルトランドセメント

HFSC：低アルカリ性セメント

IEW ： イオン交換水

・ C-S-H中にAlが固溶することを確認した。

・ C-S-H中のAl固溶量の測定により OPCの初期水和生成物モ

デルにおけるカルシウムアルミネート水和物量の適正化を図

り，セメント海水反応モデルの信頼性を高めた。

・ 長期バッチ式浸漬試験及び通水実験を通じて，化学的変質
及び物質輸送特性変化を評価するための基礎データを取得。
OPC硬化体の変質挙動との違いを確認した。

OPCOPCののCC--SS--H H 中中

Al Al 固溶量固溶量測定測定 （（EPMA)EPMA)

OPCペースト

電子顕微鏡写真
10μm

CaO SiO2 Al2O3 合計 CaO SiO2 Al2O3

1 44.3 25.6 1.7 71.6 1.86 1.00 0.04
2 44.6 26.5 2.1 73.2 1.80 1.00 0.05
3 45.8 23.8 1.9 71.4 2.07 1.00 0.05
4 40.0 20.6 2.9 63.5 2.08 1.00 0.08
5 44.9 22.0 1.4 68.2 2.19 1.00 0.04
6 47.2 27.2 1.5 75.9 1.86 1.00 0.03
7 47.1 28.1 1.5 76.7 1.80 1.00 0.03
8 49.2 25.4 1.1 75.7 2.08 1.00 0.03
9 41.2 21.1 2.0 64.3 2.10 1.00 0.05
10 45.1 25.6 0.9 71.6 1.89 1.00 0.02

平均 44.9 24.6 1.7 71.2 1.96 1.00 0.04

wt% モル比
測定点

カルシウムアルミネート水和物量
の見直し（適正化）

OPC-IEW系（降水系模擬）

OPC-高NaCl系（海水系模擬）

Ca(OH)2 + C3AH6 + 2NaCl + 4H2O
→C3A・CaCl2・10H2O+2Na+ + 2OH-

（フリーデル氏塩）

実験値と整合

→精度ＵＰ

バッチ式の浸漬実験

実験値実験値

C3AH6量

見直し前

C3AH6量

見直し前

C3AH6量

見直し後

C3AH6量

見直し後

⇒ 昨年度の課題

⇒ 本年度の成果

22．．HFSCHFSC水和物の化学的変質試験水和物の化学的変質試験

⇒ 本年度の成果

・ フリーデル氏塩の生成によるpH上昇反応を確認した。

・ 上記反応を初期生成水和物の設定に反映させ，モデル計算

をすると，実測値よりも高pH側で評価する結果 となった。

液／固比=10

セメント系材料の長期挙動評価
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今後5ヵ年の計画
・海水環境などの多様な環境条件でのデータ整備，評価手法の高度化

・鉱物の熱力学データや変質モデルなどのより適切な評価を行うための基盤整備

平成19年度の主な研究成果

・スメクタイト長期溶解速度実験結果 (第51回粘土科学
討論会，2007； 現在，～360日分析中）
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・高アルカリ条件におけるスメクタイト溶解速度データ取得，長期溶解速度実験結果に基づくスメクタイト
溶解・二次鉱物生成速度モデルの開発

・高塩濃度・アルカリ濃度における天然事例を比較対象とした，緩衝材鉱物変遷モデルの妥当性検討

・緩衝材鉱物変遷に係る高アルカリ条件での溶存化学種，鉱物の熱力学データ整備

・緩衝材鉱物変遷ﾓﾃﾞﾙを適用した天然事例解析結果
（AESJ2008年春の年会発表予定）

Serles Lake湖沼堆積物のスメクタイト変遷の様子

※R=Si/(Si+Al)，天然のアナルサイムR=0.6～0.74

砕屑性粘土鉱物

H18ﾌﾛｰｽﾙｰ実験に基づく溶解速度式を用いたﾓﾝﾓﾘﾛﾅｲﾄ含有量変化モデル計算値

湖底からの深さ

高アルカリ性条件における緩衝材の長期挙動評価
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研究開発の目標，概要

・変質過程のシナリオの構築

・岩盤中物質移行特性への影響に関する知見の拡充

・岩盤の不均質性を考慮した影響評価手法の提示

亀裂を含む花崗岩を用いたアルカリ変質
実験を検討

（写真はグリムゼルテストサイトより採取し
たコア）

天然の亀裂

天然バリアへのアルカリ溶液影響評価
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今後5ヵ年の計画
・ 実際の地下深部における亀裂中のアルカリ変質挙動の評価解析手法の構築

地下深部における亀裂を模擬した化学反応-物質移行連成モデル構築と計算
の実施
地下深部における亀裂を用いたアルカリ溶液通水試験の実施

平成19年度の主な成果
・ グリムゼル花崗岩を使用したカラム通水実験結果と計算結果の比較確認

カラム通水試験の通水液の比較（case011）
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Si計算値（case011） Ca計算値（case011）

Na計算値（xase011） K計算値（case011）

Al計算値（case011） Na　カラム通水実験

K　カラム通水実験 Ca　カラム通水実験

Si　カラム通水実験 Al　カラム通水実験

花崗岩初生鉱物の溶解速度調査結果等に
基づく溶解速度式の設定（平成１９年度）

昨年度（平成１８年度実施）
のカラム通水実験（粒径

250μm以下）

天然亀裂へ通水実験とモデリング
・通水実験の検討（平成１９年度）
・溶解沈殿に伴う亀裂構造の変化と物質輸送特性
の変化の関係把握（例えば表面粗度と透水量係
数との関係）

天然亀裂での化学反応－物質移行
連成のモデリング

  

アクリル板

天然亀裂面

実験値と計算値の比較による、通水状態で
の化学反応モデル（初生鉱物の溶解速度式
及び設定した二次鉱物（CSHゲル及びアナ
ルサイム））の適用性の確認（平成１９年度）

USGS, 2004-0.220.70 (*1)10-13.9 at 90℃
マスコバイト
Al3Si3KH2O12

NAGRA NTB 05-01-0.20.70 (*1)10-11.0 at 90℃
バイオタイト（フロゴパイ
トMg3AlSi3KH2O12）

NAGRA NTB 05-01
及びカリ長石単独バッチ浸漬実験

-0.20.70 (*1)10-13.0 at 90℃カリ長石Si3KAlO8

NAGRA NTB 05-01
及びアノーサイト単独バッチ浸漬実験

NAGRA NTB 05-01
及びアルバイト単独バッチ浸漬実験

(*1)本試験での実測値に基づく。マトリクス部の岩石粒子をBET法で測定した結果である。

NAGRA NTB 05-01
及びクォーツ単独バッチ浸漬実験

参照

-0.20.70 (*1)10-13.2 at 90℃アノーサイトAl2Si2CaO8

-0.20.70 (*1)10-13.0 at 90℃アルバイト NaAlSi3O8

-0.20.70(*1)10-12.0 at  90 ℃クォーツ SiO2

n（定数）
A（鉱物比表面積）

（m2/g）

k（速度定数）

（mol_mineral/m2/s）
minerals

USGS, 2004-0.220.70 (*1)10-13.9 at 90℃
マスコバイト
Al3Si3KH2O12

NAGRA NTB 05-01-0.20.70 (*1)10-11.0 at 90℃
バイオタイト（フロゴパイ
トMg3AlSi3KH2O12）

NAGRA NTB 05-01
及びカリ長石単独バッチ浸漬実験

-0.20.70 (*1)10-13.0 at 90℃カリ長石Si3KAlO8

NAGRA NTB 05-01
及びアノーサイト単独バッチ浸漬実験

NAGRA NTB 05-01
及びアルバイト単独バッチ浸漬実験

(*1)本試験での実測値に基づく。マトリクス部の岩石粒子をBET法で測定した結果である。

NAGRA NTB 05-01
及びクォーツ単独バッチ浸漬実験

参照

-0.20.70 (*1)10-13.2 at 90℃アノーサイトAl2Si2CaO8

-0.20.70 (*1)10-13.0 at 90℃アルバイト NaAlSi3O8

-0.20.70(*1)10-12.0 at  90 ℃クォーツ SiO2

n（定数）
A（鉱物比表面積）

（m2/g）

k（速度定数）

（mol_mineral/m2/s）
minerals

k ： 速度定数
A ： 鉱物の比表面積
Q ： イオン活動度積
K ： 溶解反応の平衡定数

天然バリアへのアルカリ溶液影響評価
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