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１．はじめに  

低レベル放射性廃棄物の余裕深度処分施設では，種々の部位にセメ

ント系材料（モルタル，コンクリート）が用いられる（図-1）。特に人工バリア

として用いられる場合には，放射性核種の安全な閉じ込めを目的に長期

耐久性能が期待され，地下水による溶脱の評価が必要となる。また，そ

の他の部位に対しても，ベントナイトの放射性核種閉じ込め性能に悪影

響を及ぼさないよう，セメント系材料からの各種成分の溶出挙動を把握

することが課題となっている（図-2）。 

これらに対する検討は，これまでイオン交換水を用いてセメント硬化体

の基本的な溶脱挙動を調べたものがほとんどであった。実際の処分施設

における現象をより合理的に評価するためには，実現象を模擬した実験

系，例えば実際の地下水組成を考慮したデータ取得および解析的評価

手法の構築が必要と考えられる。本研究はより合理的な溶脱評価手法の

構築を目指し，その基礎的知見の整備段階として，地下水組成が溶脱

挙動に及ぼす影響を実験的に検討したものである。 

２．実験概要  

表-1 に示す使用材料および配合条件にしたがって 20x20x80mm のセ

メントペーストおよびモルタル供試体を作製し，50℃のセメント平衡溶液

中で 91 日間養生した。その後，供試体全面をエポキシ樹脂でコーティン

グし，端部 10mm を切断して 20x20x70mm の 1 面暴露の浸漬用供試体に

加工した。浸漬用供試体は，表-2 のように仮定した地下水組

成の模擬溶液ならびにイオン交換水中に，供試体暴露面積に

対して 100 倍の容積の溶液が作用する条件で浸漬した。なお，

浸漬試験は大気中の炭酸ガスによる浸漬溶液ならびに供試体

の中性化を避けるため，炭酸ガス除去機能付グローブボックス

内ですべて実施した。また，浸漬溶液は溶脱を促進するため

に所定期間で交換し，交換時に抽出された溶液の分析結果よ

りセメント硬化体からの溶出成分を調べた。本浸漬試験は最長

3 年間を予定しており，長期浸漬後（26 週，1 年，3 年

後）には供試体の固相分析等を計画している。本報告

では，浸漬試験 13 週間まで（1，5，9，13 週後）の pH 変

化の測定結果を用いて，浸漬溶液種類が OH-の溶出

挙動に与える影響について説明する。 
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図-1 低レベル放射性廃棄物の 
余裕深度処分施設概念（検討中） 

図-2 溶脱評価の必要性と位置付け 
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表-1 供試体の使用材料と配合 
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表-2 各種浸漬溶液の組成 
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３．実験結果  

図-3 は，試験期間 1，5，9，13 週間経過後（溶液交換時）の浸漬溶液の pH 測定結果を，溶液種類別に示したもの

である。純水浸漬の場合，浸漬溶液の pH は初期値（pH=7.0）から所定の溶液交換時期までの間に，いずれの供試

体でも 11.0 前後に大きく上昇することが確認された。これに対して，淡水系･海水系地下水模擬溶液への浸漬では，

初期値（それぞれ pH=8.6，7.4）から，どの供試体においても pH がほとんど上昇しないといった結果が得られた。 

図-4 は，pH の変化量をもとに供試体からの OH-溶出量を算出し，その累積値を溶液種類別に示したものである。

同図より，淡水系地下水模擬溶液浸漬におけるOH-の溶出量は，純水浸漬と比較しほぼ3桁小さい値となっているこ

とが分かる。また，海水系地下水模擬溶液では，pH 変化がごく微小なため pH 測定誤差の影響が相対的に大きくな

っているが，OH-の溶出量は純水浸漬と比較して 5 桁程度小さい値を示す結果となった。 

本実験で用いた淡水系地下水模擬溶液中には Na+，Cl-および HCO3
-が主要成分として含まれており，海水系地

下水模擬溶液中には Na+，Cl-，HCO3
-以外にも Ca2+，Mg2+，SO4

2-などのイオンが主要成分として溶存している。これ

らのイオンの中で，HCO3
-やMg2+，SO4

2-等は供試体表層において細孔溶液成分と反応し，二次鉱物を析出して物理

的な溶出阻害作用として影響を及ぼしている可能性が考えられ，それらを確認するとともにその影響メカニズムを解

明する必要がある。特に今回の実験では，淡水系地下水模擬溶液にも 400mg/L 程度と他イオンに比べ多量に含ま

れている HCO3
-が，供試体表層において細孔溶液中の Ca2+と反応して CaCO3を析出し，物理的に溶脱を阻害したこ

とが推察され，今後の供試体固相分析が期待される。 

また，今回は所定期間で浸漬溶液を交換し溶脱を促進するといった条件で試験を実施し，OH-溶出速度の比較を

行っているが，各種溶液浸漬における平衡状態の検証までには至っていない。今後は，溶存イオン種類およびその

濃度がセメント硬化体固相の溶解に与える影響の把握に向けて，各種イオンを溶存した浸漬溶液とセメント硬化体の

溶解平衡関係も整理していく必要があると考えられる。 
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図-3 各種溶液浸漬における pH 測定結果（左から純水，淡水系地下水模擬溶液，海水系地下水模擬溶液浸漬） 
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