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 高レベル放射性廃棄物の地層処分における安全評価のためには，処分地から地表に移行してくる放射性核種

の種類や量をシミュレーションする必要がある．放射性核種は天然バリア中を地下水により運搬され，水路を構成

する岩石と反応しつつ地表にいたる．したがって，このシミュレーションのためには，地下水の流量・水質・経路

や構成岩石の性質など，天然バリアの様々な環境特性を把握する必要がある．このような背景の中で，我々は特に

地下岩盤を構成する岩石の状態（風化・変質など）に関する研究を進め，さらに，この状態をシミュレーションに

直接導入できる数値コードに変換する技術の開発を行っている．研究対象は新潟-山形に位置する金丸地域（堆積

岩および花崗岩で構成）とし，ボーリング調査および地表調査を実施している．今回は金丸地域の基盤花崗岩につ

いて，その岩石化学分析値から風化の状態を数値解析したので報告する．また地層中の水路を特定するための同位

体元素による研究を開始したので，加えて紹介する． 

 金丸地域には後期白亜紀に活動した岩船花崗岩類と，これを被覆する新第三系の釜杭層が分布する．この地

域の花崗岩類は，岩相の違いおよび貫入関係から５種類の岩体に区分でき，閃雲石英閃緑岩，閃雲花崗閃緑岩，斑

状黒雲母花崗閃緑岩，細粒黒雲母花崗岩，ザクロ石両雲母花崗岩の順に貫入している．一方，釜杭層は基盤花崗岩

の砕屑物からなる細粒砂岩・礫岩を主体とし，堆積構造が未発達な岩相を呈する．ボーリング調査を実施した区域

では，GL-10～-35m 程度まで堆積岩，それ以深は基盤の斑状黒雲母花崗閃緑岩で構成される． 

 基盤花崗岩のコア試料の岩石化学組成を地表に分布する新鮮な同花崗閃緑岩とハーカー図で比較すると，全

般的にばらついた組成範囲を示す．元素別に見ると，K2O や Rb・Ba など LIL（Large Ion Lithophile）元素の変化

幅が大きく，TiO2 や Nb・Zr などの HFS（High Field Strength）元素の変化幅が小さい．また，アルカリ元素の

Na2O およびアルカリ土類元素の CaO が地表の試料に比べ著しく枯渇している．このような岩石化学的特徴は花崗

岩の成因に由来する岩体の不均質性では説明できず，基盤花崗岩が風化・変質により化学的に組成変化しているこ

とを示唆する． 

 Kamei et al.(2004)は，花崗岩類の風化・変質度を化学組成から数値的に解析する手法（DCW: Degree of 

Chemical Weathering）を報告した．この手法では，縦軸に風化に伴う元素の溶脱率，横軸に花崗岩体の初生的な

組成変化（例えば SiO2 含有量）をとったＸ－Ｙ図が使用される．今回は金丸サイトのコア試料に Na2O および CaO

の枯渇が認められたので，縦軸を CIW（ Chemical Index of Weathering, Harnois (1988): モル比で

100Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O)）および CIA（Chemical Index of Alteration, Nesbitt and Young (1980): モル比

で 100Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O)）とした．一方，横軸は SiO2 量とした．この図では，まず始めに新鮮な花崗

岩による基準線が引かれ，岩石の風化度はこの基準線からの距離で求められる． 

 今回は，Br.3-1，Br.3-3 および Br.4 という 3 本のコア試料のデータを検討した．その結果，Br.3-1 および

Br.3-3 の花崗岩は堆積岩との境界部から深度が増すに連れ急激に風化度が減少する．一方，Br.4 は GL-50m を超え

ても風化度が依然として大きい．この結果から，現在以下のような地質学的解釈を行っている．Br.3-1 および

Br.3-3 は，堆積岩が被覆する以前に地表に露出していた花崗岩の風化地表部から風化度の小さな岩盤にいたる様

子を示し，Br.4 は堆積岩の被覆以前から地下数十メートルまで風化・変質した風化帯であったことを示している． 

 また，地層中の水路を特定する研究として地下水の 87Sr/86Sr 同位体比の検討を開始した．まず研究の初期

段階としてボーリング孔内水の Sr 同位体比の測定を行った．測定の結果，堆積岩の深度では地下水の Sr 同位体比

が 0.7100-0.7106（Sr＜38ppb）であるが，花崗岩の深度では 0.7092-0.7093（Sr＜38ppb）と有意に低い値が示さ

れた．また，孔内の水質検層による pＨ，溶存酸素量，電気伝導度等のプロファイルに応じて若干の Sr 同位体比

の変化を確認した．この変化については，水脈の違いや同位体比の混合など様々な要因が考えられ，現在検討中で

ある． 


