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１． 緒言
日本は，原子力発電で発生する高レベル放射性
廃棄物(HLW)を地層処分するという方針をとって
いる．地層処分場は，人工バリアと天然バリア
からなる多重バリアシステムで構成されていて，
HLW中に含まれる放射性物質から，私たちの住
む生活環境に長期間影響を与えないようにする研
究技術開発が推進されている．地層処分場の候補
地選定の際に重要となる条件の一つに地下水の
流れ難さが挙げられる．天然バリアの対象となる
結晶質岩や堆積岩は透水性が低く，放射性核種
を伴う地下水の移行は極めて遅いことが想定され
ている．一方，透水性が高い場所として，複数の
断層から構成される断層帯が挙げられる．そのた
め，処分場周辺に断層が存在すると，地下水の
移動経路となり放射性核種の移動を速める可能
性がある．
本研究では，実際の断層帯付近の物質の移動状
態に関する基礎的な知見を得るため，北海道幌
延町の大曲断層を研究対象として，断層部及びそ
の周辺の堆積岩中の鉱物の同定と主要元素の定
量を行った．

２． 目的
X線解析分析(XRD)及び蛍光X線分析(XRF)によ
り，主要元素と鉱物の同定を行ない，断層部に
おける主要元素の分布と挙動を評価する

３． 採取試料と分析方法
試料は，北海道幌延町の大曲断層の露頭から採
取した．試料のプロファイルを表1に示す．試料
は100mesh以下に粉砕後，XRD及びXRFによ
り，鉱物の同定と主要元素の定量を行なった．
３-１　XRDによる主要鉱物の同定
粉末試料成形機PX-700を用いて丸型試料ホル

ダーに測定試料を圧縮・成形し，測定試料とし
た．測定試料をX線解析装置に装着し測定を行っ
た．
３-2　XRFによる主要元素分析
岩石を，電気炉PK-1940により，強熱減量を行
い，Li2B4O7を5ｇ，ヨウ化リチウムを１滴加
え，ビートサンプラーNT－2000でガラスビート
を作製し，XRF分析を行った．

４．実験結果
4-1　断層部における主要鉱物の同定
断層とその周辺の堆積岩における主要鉱物の同
定結果を表２に示す．グループ１の断層面は，露
頭において東側の稚内層と西側の声問層を境にし
ている．同断層面を境に東側と西側で岩相が異な
ることは，岩石の硬度の違いやXRDによる鉱物
組成の違いから確認できる．東側はOpal-CTを含
む硬質頁岩であり，西側はOpal-CTを含まない珪
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表１　試料のプロファイル



藻質泥岩である(図１)．断層面沿いには幅10～
20cm程度の断層角礫が認められる．断層部は，
主に声問層由来の角礫状岩片及びその破砕物が
含まれる．グループ２の断層面は，露頭において
稚内層を境にしている．断層部では，その周辺の
堆積岩と比べて，スメクタイト等の粘土鉱物の増
加を示した．スメクタイトは，二次鉱物と考えら
れ，断層形成に伴い，粘土鉱物が生成したと考
えられる．
4-2　断層部における主要元素の分布
断層部における主要元素の元素濃度率を表３に
示す．元素濃度率は，(1)式のように定義した．

ここで，CEはある元素Eの濃度を，aは変質部
を，uは未変質部を各々に表わしている．式(1)の
元素濃度率がプラスを示せば元素の増加を，マイ
ナスであれば現象を示す．表３よりグループ１・
２の断層部では，Al，Fe，Mg，Kが増加を示し
た（図２）．これは，スメクタイトの増加と整合

的である．またFeの増加は，主要鉱物の同定結
果より黄鉄鉱が生成していないことから，風化に
よるものと思われる．Kの増加は正長石が多く存
在していたためだと考えられる．
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　図2　主要元素のハーカー図(AlとMg)

図1　それぞれの層のＸＲＤスペクトル

表２　試料のXRD同定結果



5．結論
断層形成に伴い，粘土鉱物（スメクタイト，イ
ライト，カオリナイト）の量比が増加していた．
今後，HLW中に含まれるマイナーアクチノイド
（主にAmやCm）と化学的性質が類似している
ナチュラルアナログ元素の存在形態を解明するこ
とで，過去長期間どのような挙動を示しているか
確認する．その結果より，HLWを地層処分した
時に，放射性核種がどのような挙動を示すかを評
価する予定である．
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表３　主要鉱物の元素変動率
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