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] . 活動の概要 あ る。 このプロジェクトは 花嵩岩居 、 粘土層、 岩 

放射性廃棄物処理処分の 研究開発計画は 加盟国 塩 層及び海洋底下処分の 4 つの高レベル 放射性廃 
の 専門家からなる 諮問委員会において 審議され、 乗物の処分の 概念に沿って 安全評価を行ったプロ 

欧州共同体委員会 (CEC) の承認を経たのち 実施 ジェク ト ずあ る。 既に最終報告書が 出てくる。 こ 

される。 研究には CEC の研究機関であ るイタリ の報告書は地層処分についての 開発の現状を 把握 
アの イ スプラ研究所及びドイツのカールスルーエ し、 各オプションの 安全確保の概俳をみるのに よ 

超ウラン元素研究所において 直接実施される 場合 い 資料てあ る。 現在は粘土層処分を 対象とした安 

と費用を分担 - して色々な研究施設で 実施される場 全評価プロジェクト INTERCLAY 及び地層処分 

合 があ る。 CEC の研究計画は 原則として 5 ケ 年 の安全評価のパラメータについての 感度解析プロ 

計画ずあ り、 1990-1994 年の計画が終了し、 今年 、 ジェクト EVEREST が進められている。 

は 新しい 5 ケ 年計画に入ることになる。 地層処分 地層中ずの放射性核種移行については、 広範な 
に係わる研究開発には 特に重点がおかれており、 研究分野を包含する MIRAGE 計画と処分場に 発 
その内容は次のように 大別される。 生するガスの 影響に焦点を 絞った PEGASUS 計画 
①地下研究施設を 使った ブ イールド試験、 があ げられる。 最も活動的なのはⅥ RAG 三計画と 

②安全評価プロジェクト   いえよう。 この計画は 1982 年に開始され 長く続 い 

③地層中での 放射性核種の 移行に関する 研究 ている。 

地下研究施設としてはドイツのアッ セ 、 ベルギ MIRAGF 吉士 回 には次の 4 つのクループがあ る 

一のモル及び 英国のセラフィールドが 使われてい ①コロイドと 有機物質による 核種移行 (COCO) 
る ②地球化学モデルに 2 8 核種濃度評価 (CHEM   

これまでに実施された 安全評価プロジェクトで VAL) 
よく知られているものに PAGlS プロジェクトが ③各種地質媒体ずの 核種移行実験 

O 



④ナチュラルアナロバ 研究 

この中でナチュラルアナロバ 研究は歴史も 古く 

多くの成果を 出している。 安全評価を行 う 場合、 

安全側のシナリオと 安全側のデータを 使って評価 

を行 う のが普通であ る。 そ う すると地層処分の よ 

う に評価期間が 長 い 場合は確定的なことが いえ な 

い ので、 厳しい シナソオ を使い、 厳しいデータで 

評価することになり、 どんどん実際の 現象とかけ 
離れてしまう。 ついには実際の 現象が ビ のように 

なるか、 見失ってしまうことになりかれない。 ナ 

チュラルアナロバ 研究は、 研究材料や研究環境が 

存在した状態について 確たる裏 づけがないことか 

ら定量性を重視する 安全評価に直接役立てること 

は難しい。 しかし、 実際に近い姿を 定性的に 描 く 

ことができる。 また何が支配的であ るかを知り、 

何を車 点 的に明らかにすべきかを 示す手段でもあ 

る 

CEC でのナチュラルアナロク   研究 フ 。 ロジェク 

トには米国、 カナダなど CEC 以外の多くの 国の 
研究者が参加し 活発な研究が 行われている。 その 

成果はぽ ぼ 定期的に開催されるシンポジウムで 報 

告されている。 昂 ， 近 、 W.M Ⅲ er らが CEC の成果 

を 中心にナチュラルアナロク 研究の現状を 総括 自 り 

にまとめた 本 (  "N  atura@  analoogue  studies  血 

the  geologica@  disposa@  of  radioactiive  waste" 

ELSEVlER  (1994 い を出版している。 地層処分 

の概念とナチュラルアナロバ 研究との関係を 理何卒 

するには よい 資料であ るので、 次にその内容の 王 

な点を簡単に 紹介する。 
ノ 

一 
遅延時間の延長 

・技術的手法 

一 ベントナイト 中を通過する 時間 

  処分地層の選定 

一良 い 地下水流出までの 時間 

一高 い 遅延特性 ( 吸着 / 母岩への拡散 ) 
  気候の長期安定， 性 

時機能の増進 
人工的な手法 
一 ガラスの 耐 浸出， l 生 

一 ベントナイトによる 拡散抑制 

一還元条件を 維持する働きをする 物質 (F 
・処分地層の 選定 

一 少ない地下水 

一適切な ィビ学 環境 

- よ 

ln Ⅱ 104 105           ( 午 ) 

廃棄物を定置してからの 経過時間 

図 @  物理的閉じ込めは lD3 一 lD 。 年でその後のニアフィールドでの 放射性核種の 保持の継続は 化学的 メ 

カニズムに頼る。 物理的に閉じ 込められている 期間に廃棄物中の 放射能の合計は 短小半減期の 放 
射性核種の減衰により 大幅に減少する。 

O 

やノ 



2 . ナチュラルアナロバ   研究 

Ⅲ地層処分の 概念 
スイス、 の高及び 低中 レベル廃棄物、 スウェー テ 。 

ンの 使用済・燃料及び 低山レベル廃棄物及び 英国の 

低 中 レベル廃棄物の 地層処分の概俳についてナチ 
ュラルアナロバ 研究の観点から 重大な点が簡単に 

記ミ 甘されている。 いずれの国ても 安全評価 書 がま 

とめられている。 ナチュラルアナロク     研究の位置 

づけ及びその 成果はそれら 報告書との関係を 念頭 
において整理されている。 

地層処分された 廃棄物から放射性核種が 且態圏 

Ⅴテムの機能時間と に漏出Ⅰものを 防止あ 放射能毒性レベルとの るいは抑制する " リアシス 関係が図 

l のように間半 に   示されている。 また、 放射性 核 

種が ニアフィールドからファー ブ イールドを経由 

」 て 生態圏に至る 過程が図 2 の よう 示されている。 

容器の閉じ込め 性が確保されている 間に短半減期 

の放射性核種が 減衰 し 放射性廃棄物の 全体の放射 
能は何桁も下がる。 孔が開いても 残った金属容器 

の残骸は周囲の 地下水を還元 牲 に保ち、 金属酸化 

物は放射性核種を 吸着する。 
近年、 この他に図 3 に示す処分場で 発生するガ 

スの影響や微生物の 影響がよく話題となる。 廃棄 

物が腐食」 て 発生するガスは 地   「水の動きを 変 え 

る 。 地表に出れば 爆発の原因になる 危険性もあ る。 

栄養源を含む 低山レベル廃棄物の 処分安全性を 

考えるにあ たっては微生物の 影響を考慮する 必要 
があ る。 微生物は地下水の 酸性度や酸化還元電位 

等の液性を変え・ 容器の腐食を 早める原因 ヒ なる 

可能性があ る。 また、 微生物白身が 放射性核種を 
取り込んだり、 微生物活動で 生じる有機物質が コ 
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図 2  長い間にニアフィールドの 構造物は劣化し、 ついには廃棄物は 地下水にさらされ 腐食が始まる。 

& 放射線による 水の放射線分解による 局所的な酸化性環境下で 廃棄物は溶解する。 岩 、 ベント ナ 

イト、 廃棄物及び容器の 劣化生成物への 吸着や酸化還元フロントでの 沈殿で放射性核種の 移行が 
遅れる。 

O 



ロイドや可溶性有機化合物を 形成して核種が 移行 
しやすくなる 可能性があ る。 また、 炭酸ガス、 メ 

タンガ 、 スなビ ガスを発生させる。 

ガスの発生原因については 英国でドラム 缶やオ 
ーバーバックに 使われる鉄の 腐食による水素ガス 

が他の原因によるガスの 50 倍となると評価してい 

る。 その水素ガスのニアフィールドでの 物理的化 
字 約手動も地層処分で 考慮すべき評価項目であ る。 

ナチュラルアナロバ 研究はこのような 地層処分 

の 概念と長期の 核種移行過程を 念頭に進められて 
いる。 ガスの影響や 微生物の影響については 石油 

工学等ての研究成果があ る。 地層処分のナチュラ 
ルアナロバ研究固有の 成果はぽ とんピ 出ていない。 

(2@ 学的近似 
廃棄物に含まれる 放射性核種のなかには 天然に 

存在しない元素があ る。 ナチュラルアナロバ 研究 
では ィヒ 学的性質の類似する 元素の挙動ず 近似する 

ことになる。 しかし、 類似していた 元素同志も原 
子価が変われば   性質が著しく 変わってしまう。 ビ 

のような元素の 挙動で近似するかはケースバイケ 
ースで考える 必要があ る。 例えば、 Np について 

は Np(V) は Pa 、 Np(IV) は Th 、 酸化還元の変化 

を伴 う 現象の研究では U で近似するのがよいと 考 
えられている。 Tc は Re 、 Am は Eu 、 Pu(IV) は Th 、 

Pu け ， 1) は U であ る程度近似される。 

㈹環境の近似 
研究対象により 色々な 白然 環境が使われる。 最 

も多く使われているのはウラン 鉱床であ る。 使用 

済燃料の腐食溶解現象、 酸化還元フロントや 割れ 

目での放射性核種の 挙動、 コロイド形成等の 核種 

移行助長現象、 吸着現象や岩盤への 拡散現象、 半 

減期の違 う 核種を使った 時間依存現象等多くの 頃 

目の研究が行われている。 
緩衝村中ての 核種移行現象 やべン トナイトの 変 

） 
質な ビ 緩衝材の性質の 研究には粘土が 専ら使われ 

ている。 

個中レベル放射性廃棄物の 処分には百万トン 規 
模の大量のセメント 材料が使われ pHlo 以上の高 

pH の処分環境が l0 。 年 程度は継続すると 評価され 

ている。 このような環境条件を 近似するところと 

しては、 高 pH の鉱泉が使われている。 溶解度や 
化学 種 に関する研究、 周辺の岩盤と 高 pH の水 と 

火災、   爆発の危険・ 性 

ぜ 

( .  上昇 ) 

汚染地下水一泡境界 

      

図 3  個中レベル廃棄物処分でのガスの 発生とその影響 

もし、 ガスの通りみちが 地上に達した 場合には、 爆発を起こす 危険性があ る。 
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の 相互作用の調査、 微生物やコロイドの 調査な ビ 物成分の取り 込みについての 研究に重   占が 移され 

が高 pH の地下水環境で   調べられている。 るべきであ るとされている。 

廃棄物の発 執 による温度上昇によって 起きる現 ③考古学上のガラス 製遺物 
象 』 ほ ついてはま 丸刀く 反応を 起 こしているところが 使 BC l,500 年頃 のエジプトのガラス 製品の保存 

われる。 状態が調べられている。 人工のガラスずも 水に接 

考古学上の遺物は 人工バリアの 耐久性について 触している場合の 変質層の様子は よ く似ているが、 

直接的なデータが 得られる利点があ る。 しかし、 湿気のあ る空気に接触していた 人工のガラスでは 
その物質が存在した 環境条件が処分条件と 類似し 表面に天然のガラスでは 認められない 微細なひび 
た条件であ ったかビ ラ かを考えるとナチュラルア 割れがしばしば 認められる。 

ナロバ研究の 調査結果をどの 範囲で適用してよ い 使用済燃料 
か   慎重に考える 必要があ る。 存在環境の継続期間 多くのウラン 鉱床のウラン 鉱石について 浸出現 
ほ ついてはあ いまいな場合が 多いし、 人工物が造 象の調査研究が 行われている。 Oklo 鉱床は一旦 

られた時期もせ いぜぃ 数千年前であ り、 廃棄物処 は臨界に達したものてあ り使用済燃料の 溶解や核 
分で村家 " としている期間の 長さからみると 不十分 分裂生成物の 移動の研究として よく 使われる。 た 

ずあ る場合が多い。 だ 過去に表層の 水の侵入があ り、 酸化性の環境に 

なったこともあ るので、 ナチュラルアナロク     研究 

(4@ 合材料の性能 としての限界はあ るが貴重な結果が 得られている。 

ガラス ほとんどの核分裂生成物はウラン 鉱石から移動し 
①ガラス質の 安定， 性 ていない。 Ru 、 Te 、 など一部鉱石から 抜けてい 

ガラス質は失透して 結晶化するため 長く安定に る 核分裂生成物はあ るが、 周囲の粘土質に 止まっ 
は 存在しないといわれているが、 アポロが月で 採 ている。 

耳 てした犬吠 の ガラスは 3.7x1 ㏄年双にてきたもの Cigar  Lake のウラン鉱床は U0 ， 0  鉱床の上を 

てあ り、 北アメリカで 採取した大城カラスの 半数 粘土層が覆っており、 処分条件とよく 似た条件が 
以上．は 2xl0' 年 以上、 4x10' 年前のものもあ ったと 保たれて い て使用済燃料の 長期安定性についての 

の調査結果があ る。 そのぽか、 1.lxll1 。 年前のも 研究に適している。 ここの間隙水の 調査によると   

のも発見されており、 条件によってはガラス 質も ウラン濃度を 決めている化合物は U,O, であ り、 

非常に長い間安定に 存在することがわかっている。 酸化還元電位は 100-200mV であ るとの結果が 報 
②水による溶解速度と 変質生成物 古 されている。 

天然ガラスと 0 での氷解 氷 、 海底火山の天 牡 ガ 鉄及び飼 

ラスと約 4 での海水、 火山灰中のガラス 質と常温 犬吠の錬金属が 見出だされることはまれずあ る 

の雨水、 玄武岩質ガラスと 温泉水などか る いろな が、 損石 、 グリーンランドの Disko 島及びドイツ 

種類の天然ガラスを 使い温度もいる い ろと異なる の B 廿 h@ の天然の鉄についてのナチュラルアナロ 

水 と長 い 間接触した場合の 溶解量や表面の 変質の グ 研究の例があ る。 

様子が調べられている。 海水による浸出について 考古学上の遺物としては、 スコソトランドの 

の調査の例では、 溶解速度は 3 一 20 メ m7l000y 程度 lnchtuh Ⅱ遺跡で約 1,900 年間約 5m の深さに埋まっ 

であ り、 海底堆積物で 埋まっている 場合は約 0      ていた約百万本の 釘があ げられる，釘の 長さは 6 

メ m ハ OOOy との値が報告されている。 変質生成物 一 40cm であ る。 鉄の腐食は埋まっている 場所が 

は層状構造を 形成しており、 ガラス質から 可溶性 酸化性環境 か 還元住環境かで 大きく異なる。 

成分が抜けた 薄 い層 、 非結晶性の二次生成物 層 、 llW' 年間以上残っている B Ⅱ 卜旧 1 の 天 妖の鉄は透水 

及びその上に 粘土鉱物などの 結晶性の鉱物の 層の 率の低い玄武岩に 埋まっている。 鉄から玄武岩の 

大略 3 層が存在する ， この厚さは 0 一 100O メ m で 中への酸化還元フロントの 移動は 106 年間で 1 一 2 

あ る。 これが代表的な 変質層であ り、 廃棄物を固 cm であ る。 し ohnson らはこれまでの 天然の鉄や 

めている ホウ ケ イ酸 ガラスの実験室試験で 認、 めら 考古学上の鉄製遺物の 還元住環境での 腐食の調査 

れる変質層の 構成とほとん ビ 同じてあ る。 結果を整理して、 0.l 一 l0 メ lm/y という値を出して 

ガラスの溶解の 速度と変質物の 研究 ょ りも、 仝 いる。 

後のナチュラルアナロバ 研究は二次鉱物への 廃棄 腐食速度についての 研究は ぱ ぼし尽くされ、 仝 
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後は埋没している 古いコンクリート 構造物の調査 や PoCos de Caldas なビ のウラン鉱床で 研究さ 
が 重要な課題であ ろう。 それに よ り鉄の腐食で 生 i1 ているが、 低レベル放射性廃棄物の 処分では 七 

じる水素ガスの 影響を調べることがてきる て     あ ろ メント や コンクリートが 大量に使われ、 ニアフィ 

うとされている。 一ル ド の地下水はアルカリ・ 性の強い地下水になる 

銅 ので、 そのナチュラルアナロク     研究は Oman や 

長い期間 上 に埋まっていた 犬吠の銅及び ヌ 、 ウェ MIaaann なビ の   高 pH 地下水の鉱泉で 行われてい 

ーデン Kironan 戦争の大百包な ビ の調査がれわれて る。 

いる。 弱アルカリ性の 上に埋まっていた 場合、 地球化， 学 モデルは、 一般に地層鉱物と 地下水の 

0 ． 025 一 1.27 円 n,y の腐食速度てあ り、 2000 年間で 特性から考えられる 化学平衡式を 摘出しシステム 

ぃ ． 45mm 以 l: 腐食しているものは ぱとんビ なく、 的に解く方式が ヒ られる。 この方式で求めた 濃度 

全面腐食と 丁し食 腐食との比は 約 3 であ った ヒ の報 とフィールド 調査での 値 とはかなり違 う 場合が多 
肯 があ る。 ぃ 。 そこ て     、 高 pH 鉱泉の MIaqanin サイトでの 研 

ベントナイト 究なビ では、 従来の方法に 加えて、 フィールドに 

イライト化して 膨潤性等の性質が 変わるこ ヒ が 存在する微量鉱物まで 詳しく調査し、 見つかった 

心配されているが、 100 。 C に保たれたとしてもイ 微量鉱物のうち ビ れが水中濃度を 決めているかを 

ライト化するには W0 咋 - 以上かがることがわかっ 探すという方法が 取られた。 地球化学モデルずの 

ている。 温度が上るとべ ン トナイトが固まり 割れ 評価値は一般に 計算 値 より実測値の 方が濃度が薄 

が 生じやすくなることもあ るが、 l0n 。 C 以   「では い との結果になるが、 MIaqann サイトの研究 側 で 

重要な変化は 生じない。 CaUo 。 の値を使ったためウランに つ l 、 て 逆に実 

コンクリート 及びセメント 測 値の方が濃 い 結果になった。 フィールドては 

l,7 皿年前のローマのコンクリートの 調査等に CaUo, の純粋のものは " 発見されてなく、 3 目結 ふ 。 

より、 コンクリートの 主要成分であ るケイ 酸 カル 性の物質が発見され、 この物質が水中のウラン 濃 
シウム化合物は 長期間安定に 存在するとの 結果が 度を決めているであ ろうとされている。 

出ている。 占 い コンクリートの 間隙水の研究は 二 一般に化学平衡が 成り立っているとして 計算さ 

アフィールドの 放射性核種の 濃度評価にとって 天 れるが、 自然界での結晶化現象など 非常に遅い反 
切 であ り今後の課題であ る。 応 があ り、 その速度がわかっていない 場合が多い。 

ビチューメン 及びセルローズ   また、 固溶体や共 沈 現象は地球化学モデルには 組 
ヵ ルフォルニア やべ ル一でビチューメンに 5000  み込み難 い 宿命を持っている。 これらの点が 実 all 

年 以 」 : 閉じ込められていた 骨や木材が発見され、 値の方が低くなる 主な原因であ る。 

物質を長期に 保存するのによい 材料てあ ることは 移行遅延現象 
わかっている。 結晶岩の割れ 目については・ 割れ日の内側を 覆 

イタリアの Dunarnhha ては約 1.5xI0 。 年間粘土 -  っている鉄の 水酸化物、 有機物及び粘土鉱物への 

層に埋まっていた 木材が発見されて l 、 る 。 条件に 吸着及 び それらの物質との 沈殿作用が主であ るこ 

よっては非常に 長く残り得る 材料てあ る。 ビチュ ヒ が多くのナチュラルアナロク     研究で明らかにさ 

一 メンも、 七 ルローズも 低中 レベルの放射性廃棄 れている。 すな ね ち、 安全評価では 吸着は可逆的 
物の処分材料としてさらに 高 pH 地ド 水環境での であ るとして評価されるが、 不可逆の沈殿成分が 
調査研究を今後進める 必要があ る。 多い。 また、 鉄の水酸化物は 特に重要であ り、 吸 

着による遅延作用のみでなく、 吸 青したコロイド 

(5@ 射性核種の地中移行 粒子となって、 赦身ナ 性 核種を逆に動きやすくする 
溶解度と化学 種 場合も観Ⅱ aU されて l 、 る 。 

放射性廃棄物の 処分は地下水の 動きができるだ 堆積層中ての 物質の拡散についてのナチュラル 
け少ない場所が 選ばれるのが 原則であ り、 ニアフ アナロバ研究 て     興味あ るものとして、 スコット ラ 

コールドでもファーフィールドでも 平衡状態ての ンド の Loch Lomond ての研究があ る。 淡水の湖 

核種濃度の評価が 重要であ り、 地球化学モデルが の底に厚さ 2m 程度の薄 い 海洋堆積物があ る。 こ 

多用されており、 その検証のためのナチュラルア の堆積物は 6900 一 5400 年前のものであ ることがわ 

ナロク研究が 精力的に行われている。 Ogar Lake  かっている。 この堆積層から 淡水の堆積物への 臭 

O 
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素の拡散分布が 調査されている。 その調査結果ず 

は拡散係数は 8x10-   。 mv/s であ った。 堆積層での 

微量元素の移行調査で 良く知られているものとし 
ては、 さきにも述べた Oklo の 犬然 原子炉に隣接 

する粘土層への 核分裂生成物の 移行状況の調査が 

あ げられる。 

生態圏 と 地図 ヒの 境界領域の移行調査について 

は、 原爆実験に 2 8 放射性核種の 地中分布の調査 
があ げられる。 それに よ ると 1OOm 深さの井戸で 

6 9 ケ用 後には， ""Rn が検出されており、 5 年間 

の連続モニタリンバで   岩石の割れ目を 約 300m 移 

行したことが 確認されたとの 報告もあ る。 これら 

の結果は生態圏での 放射性物質の 移行評価モデル 
を検証するにはよいデータであ る。 

岩盤中の拡散 
ウランの崩壊系列核種を 測 正 した例では 105 年 

程度の間に酸化性の 地下水が流れた 場所の岩盤 て 。 

ウランが減少している 所の割れ目からの 距離は 30 

一 40mm であ ったとの報告があ る。 また、 海水に 

浸漬されていた 岩盤が上昇して 淡水に浸漬された 

円盤を使った 調査があ る。 割れ目に沿った 間隙水 

の塩分濃度の 分布を測 近 したところ拡散係数は 

2Xl0 。 m,/s であ ったとの報告があ る。 岩盤中の拡 

散は酸化還元フロント 移動との組み 合わせの現数， 

として研究されているⅠ タ Ⅱもあ る。 岩盤の中に還元 
スポットが生ずる 現象が 兄 つかっているが、 花岡 

岩 での還元スポットでの 調査では還元性領域は 約 
10%. の間に半径約 l0mm しか広がらないとの 調 

査結果が出ている。 

以上のような 調査から一般に 放射性廃棄物の 処 
分の評価に関係する 岩盤の拡散領域は l00 一 200 

mm 程度を考えればよかろうとされている。 

地下水の放射線分解 
Ok@o の天然原子炉現象があ った場所から Mo が 

80% 、 Tc がめ 拷 、 Rn が 25% 失われている。 そし 

て、 まわりの酸化還元フロントで   止まっている。 

これもの元素は 酸化状態の高 い化 字形でなければ 

移動しないので、 水の放射線分解で 生じた酸素ま 

たは 酸ィビ 他物質で一旦は 酸化されたであ ろうと考 

えられている。 そして、 放射線分解で 生じた水素 
が粘土層に拡散して 形成した還元領域で 還元され 

沈殿したと考えられている。 Ggar Lake での 研 

究 でもウラン鉱石 (UO 力の 表面に少量ではあ る 

が酸化状態の 高いウラン酸化物が 存在することが 

確かめられている。 

酸化還元フロント 

結晶質 右に ついては、 PoCos de Caldas のウ 
ラン鉱床の岩盤の 風化側の茶色の 領域と青灰色と 
の境界を使って 詳しく研究されている。 境界は非 

常にシャープであ る。 ウランは還元側で 境界で濃 

度が増している。 Mo 、 Ce 等酸化還元に 敏感な 元 

素は ウランと同じ 挙動をとる。 その他の酸化還元 

条件で化学解が 変化しない微量元素も 、 鉄の水酸 

化物との 共沈 、 固溶現象あ るいは吸着現象で 多か 

れ少なかれ酸化還元フロントに 濃縮している。 そ 

して、 1 ぴ 年間以 l: 移動しないで 固定されている   

堆積岩での研究が 少ないが、 海洋堆積物での 研究 

は行われている。 
コロイド 

多くのウラン 鉱床てのナチュラルアナロク     研究 

て     コロイドの研究が 行われている。 例えば、 Po- 

Sos de Caldas ては浅いところと 深いところて     調 

べ．浅いところては、 コロイドは主に 粘土 て     0 ． 8 

mg 月程度存在しており、 深いところては 主 ．に非 

結晶性の鉄の 水酸化物て     0 ． 5mg/l 程度存在してい 

る。 また、 コロイド中の "Th ㍗ @U 比 かもウラン 

はコロイド中からは 少なくなっていることがわか 

っている。 高 pH のま f 只 、 てあ る Maqarin ての調査 

ずも コロイドの存在量は lm ㎎ /l 程度と少なかった。 

微生物 
鉄の腐食に重要な 硫酸還元バクテリアは 

Maqanin サイトでの調査で 見つかつている。 した 
がってこのバクテリアは 地下水が高アルカリ 性で・ 

も生きられることがわかる。 繁殖を防止するには 

栄養分の存在を 断つことが大切ずあ る。 

ガスの発生と 移動 
ナチュラルアナロバ 研究としての 成果は ぱとん 

ビ ない。 しかし、 湿地帯や海洋堆積物でのメタン 

の発生機構についての 研究は歴史があ り、 詳しい 

研究がなされている。 また、 ガスの移動や 溜まり 
方については 石油や大 然 ガス産業の分野で 調査研 

究がなされている。 

( 中中中 % き 八 ) 
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センタ一の うごき 

平成 6 年度調査研究受託状況 

平成 6 年 12 月 1 日以降平成 7 年 2 月 28 口までの間に 次の受託契約が 行われました。 

  委託者   調 査 研 究 課 題 １ 契 約 年 月 日 l 

  科学技術庁   ・原子力バックエンド 対策に関するパンフレットの 作成   6.  12.  22   

電力各社等 ・ 雑 固体廃棄体の 型式設定・評価に 関する研究 

        産業省・低レベル 放射性廃棄物処分可視画像化調査 ・ 雑 固体廃棄体の 確認対応技術研究 

  7.  1.  7   

66 662211 ◆◆ 11 せ 
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