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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに        

 低レベル放射性廃棄物の余裕深度処分施設におけるセメン

ト系人工バリアの材料として低熱ポルトランドセメントとフ

ライアッシュ，膨張材を適用したコンクリートおよびモルタ

ルの使用を検討している．ここでは，人工バリアのセメント

系材料に関する今後の品質管理検査方法の検討等に資するこ

とを目的とし，使用が検討されているコンクリートおよびモ

ルタルの材齢 2 年までの諸特性を前報（その１）[1]に引き続

き報告する． 

２２２２．．．．試験概要試験概要試験概要試験概要    

    前報（その１）に続き品質管理試験と実規模試験体の上部

と下部からコア抜きを行なった供試体（現場採取試験），室内

試験結果の材齢 1年までのデータ[2]に本報では材齢 675日に

おける実規模試験体中央部からのコア供試体試験結果を追加

しこれらを比較検討した．  

３３３３．．．．試験結果試験結果試験結果試験結果とととと考察考察考察考察    

3.13.13.13.1 空隙率空隙率空隙率空隙率とととと圧縮強圧縮強圧縮強圧縮強度度度度    

モルタルの圧縮強度と全空隙率，6，10，20，30，50nm

以上の空隙率との関係を検討した．一例として，圧縮強度と

全空隙率，10，30nm以上の空隙率との関係をそれぞれ図-1

～3に示す．材齢 1年までのデータで検討した結果[2]と同様，

材齢 675日のデータを追加した本研究も 10nm以上の空隙率

と圧縮強度の相関が最も高かった．しかしながらどの空隙区

分と圧縮強度との相関も材齢 675日の結果を追加した場合よ

りも材齢 1年までのデータで検討した方が相関は高かった．

今後さらに長期材齢と空隙率，圧縮強度との関係を整理検討

し，水和反応やポゾラン反応などメカニズムについて考察を

加えることなどが課題である． 

3.3.3.3.2222 実効実効実効実効拡散係数拡散係数拡散係数拡散係数のののの算定算定算定算定    

放射性核種の拡散係数の取得は原子力学会標準[3]を参考に

トレーサーをトリチウムとした定常拡散法によった．同標準

では具体的な試験条件や測定手順まで言及されていない． 

 キーワード 余裕深度処分施設，人工バリア，低拡散，モルタル，空隙率 
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図-1 全空隙率と圧縮強度 
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図-2 10nm以上空隙率と圧縮強度 
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図-3 30nm以上空隙率と圧縮強度 
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ここでは表-1に示す試験条件を設定した．さらに

本報では標準化されていない実効拡散係数の算定

方法を検討したのでこれを示す．試験結果の一例

を図-4に示すが，濃度プロファイルは時間軸に対

して下に凸となる非定常な状態を持つことが明ら

かである．実効拡散係数は濃度プロファイルの時

間変化の定常状態部分の傾きから算出できる．こ

のため定常状態と判断できるデータ範囲，棄却す

べきデータの設定が実効拡散係数の算定結果に大

きく影響する．このためここではまず，ある時間

における濃度プロファイルの回帰直線の傾き（機

械的に最初の 2割のデータを棄却）を仮想拡散係

数として，定常状態となっていない場合の実効拡

散係数相当を表す指標とした．具体的には試験期

間T10における期間T10のうち始めの 2割の期間

のデータを除外した T3～T10 のデータの回帰直

線の傾きを T10における仮想拡散係数とした．各

時刻で仮想拡散係数を算定し経時変化を示したも

のが図-5である．図-5から仮想拡散係数が試験期

間と共に定常状態に推移していることが分かり，

この定常部分の値が実効拡散係数を示していると

考えられる．今後，定常の判断をメカニカルに行

うこと，仮想拡散係数のデータ棄却期間の妥当性

を検証することで実効拡散係数の算出手法の説明

性向上が可能となる．図-5には一例としてトリチ

ウム濃度を 30万 cpm/ml，2万 cpm/ml程度と変

えた場合の仮想拡散係数の変化も示している．本

供試体ではトリチウム濃度が 2 万 cpm/ml 程度で

は仮想拡散係数を取得できる検出限界までの試験

期間が 200日程度以上と非常に長期におよび実験

系としては非効率であることが確認された． 

４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ        

(1)材齢 675日までの圧縮強度との相関は，各空隙区分径空隙率のうち 10nm以上の空隙率が最も高い． 

(2)仮想拡散係数を定義しその経時変化から実効拡散係数をメカニカルに算出できる可能性を示した． 

(3)本研究での拡散試験の範囲でトレーサー濃度 2万 cpm/ml程度では試験に長期を要することを示した． 
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表-1 試験条件 
項目 内容 

試験溶液 

トレーサ 

 

 

 

 

 

試料形状 

 

 

試験温度 

試験雰囲気 

トレーサ濃度分析 

セメント平衡水  

トリチウム水（HTO，Perkin Elmer社製 NET001B） 

20,000cpm/ml 程度（室内試験 材齢 91日） 

300,000cpm/ml程度（現場採取試験 材齢 91日） 

100,000cpm/ml 程度（材齢 180日） 

300,000cpm/ml 程度（材齢 365日） 

300,000cpm/ml 程度（材齢 675日） 

直径：50mm 

厚さ：10mm（室内試験、現場採取試験共 材齢 91日） 

5mm（材齢 180日、365日、675日） 

室温（～25℃） 

低酸素雰囲気（O2 < 1ppm，高純度Arガス）  

放射能測定（液体シンチレーションカウンタ，  

PACKARD社製TRI-CARB2750TR/LL） 
 

 

y = 4.33E-09x - 9.90E-03
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図-4 濃度プロファイルの時間変化 
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図-5 試験期間と仮想拡散係数 
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