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原子力発電に伴い発生する放射性廃棄物は地層処分されることが考えられており、廃棄物を長期間、安全に隔
離するために人工バリアが設置される。スメクタイト族の粘土鉱物は、低い透水性や高い陽イオン交換容量と
いった物性を持ち、それらの特有な物性を活かして、スメクタイトは人工バリアとして機能することが期待さ
れている。しかし、周囲にあるセメント系材料から将来溶出してくる高アルカリ間隙水とスメクタイトが反応
し、スメクタイトが人工バリアとしての機能を十分に長期間、果たせないことが懸念されている。その為、高
アルカリ条件におけるスメクタイトの安定性を評価するために数々の室内実験が行われているが、室内実験で
観測している反応と実際の処分環境で起こる反応には大きな隔たりがあるため、室内実験の結果のみから評価
をすることには不確実性が残る。そこで、実際の処分環境で起こり得る反応に類似(アナログ)した反応が起き
ている天然のサイトを調べることによって、高アルカリ条件におけるスメクタイトの安定性評価に繋げるナ
チュラルアナログ研究が必要となる。特に、観測したい反応が今もなお続いているアクティブサイトでの研究
が求められるが、スメクタイトと高アルカリ水に関するアクティブサイトでのナチュラルアナログ研究は数少
ない。そこで本研究では、処分環境にアナログした適当なサイトを発見し、そこで起こっているスメクタイ
ト-高アルカリ水相互作用を理解することを目的とした。 
 アクティブサイトの探索のために、フィリピン パラワン島 Narra地区でトレンチ調査を行った。トレンチサ
イトの地下を流れていた水試料の分析から、蛇紋岩化作用によって生成された高アルカリ水が流れていたこと
がわかった。トレンチの土試料のXRD分析より、スメクタイト族の3八面体型のFeスメクタイトの存在が確認さ
れた。SEM観察から、高アルカリ水からの沈殿物であるCSHの存在が認められた。これは、スメクタイトと高ア
ルカリ水が共存していることの証拠となり、スメクタイトと高アルカリ水に関するアクティブサイトの発見を
強く支持した。SEMを用いたFe型スメクタイトの産状観察と地球化学モデリングを用いた熱力学的考察から、本
調査地に認められたFe型スメクタイトは高アルカリ水によって超塩基性の一次鉱物が変質し、生成されたもの
であることが考えられた。したがって本調査地で認められる反応は、人工バリアからFeが溶出してくることが
考えられる処分環境において、セメントからの高アルカリ水が作用するとFe型スメクタイトが生成されるとい
う反応とのアナログ性を持っていることがわかった。また、Fe型スメクタイトが認められた層の上層であ
る、表層水からの沈殿物であるカルサイトから成る層で発見した木片の年代測定をしたところ、約4500年前の
ものであることがわかった。これは、地質学的タイムスケールにおいて、そのぐらいの時期に高アルカリ水の
湧出が始動したことがわかり、処分環境で比較的早い時期にFe型スメクタイトが生成され得ることが示唆され
た。 
 本研究は経済産業省資源エネルギー庁からの委託事業である地層処分技術調査等事業のナチュラルアナログ調
査の成果の一部である。
 

ナチュラルアナログ研究、Fe型スメクタイト、地層処分、アクティブサイト、高アルカリ水
Natural analogue study, Fe-smectite, geological disposal, active site, hyper-alkaline
fluids

HCG25-17 日本地球惑星科学連合2016年大会

©2016. Japan Geoscience Union. All Right Reserved. - HCG25-17 -



 

HCG25-17 日本地球惑星科学連合2016年大会

©2016. Japan Geoscience Union. All Right Reserved. - HCG25-17 -


