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本報では、1FコンクリートのCs、Sr浸透予測のため、骨材とCs、Srの相互作用をモデル化し、既報のC-S-Hへの収着モデ

ルとともに予測モデルに実装し、1FコンクリートのCs、Sr浸透計算を行った。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所（1F）の廃炉時に発生する大量のコンクリート廃棄物の処分計画において、放射性核種の浸透予

測は、除染や最終的な廃棄物量を検討する上で有用である。重要核種であるCs、Srは、コンクリート中では骨材とセメン

ト水和物中のカルシウムシリケート水和物（C-S-H: xCaO･ySiO2･zH2O）に収着され、炭酸化の影響も受けると考えられ

る。本報ではこれらを考慮するため、従来の収着モデル[1]を拡張し、相平衡多元素浸透モデルに実装し、1F1号機タービ

ン建屋地下コンクリートを想定したCs、Sr浸透計算を行った。 

2. モデル化およびモデルの適用と考察 

2-1. 骨材と Cs、Srの相互作用のモデル化 

1F1 号機に使用されたものと同じ産地の骨材を、Cs、Sr を添加した模擬セメント

平衡水（セメントペースト硬化体を粉砕し10倍量の水に浸漬した液相）に浸漬した。

本報では、骨材による収着が陽イオン交換反応によるイオン吸着であるSrとのイオ

ン交換をモデル化した。骨材の吸着サイトを「Agg―」と表現することとし、PhreeqC

を用いて、浸漬試験結果とフィッティングするよう平衡定数を求めた。作成した反

応式及び導出した平衡定数を表1に示す。 

2-2. 1F建屋コンクリートの Cs、Sr浸透計算 

1F1号機タービン建屋地下は、普通ポルトランドセメントを用いた熱影響を受けていないコンクリートで、塗装がない

場合は表層部には炭酸化が生じており、滞留水が除去されるまでは、海水、高濃度汚染水、低濃度汚染水に接触していた

と考えられる。そこで、初期状態を地震が起こる前の炭酸化していなかったコンクリートもしくは炭酸化していたコンク

リート（炭酸化深さ30 mm）と設定し、文献を基にコンクリート配合や接触している滞留水の濃度変化を設定し、津波に

よる海水侵入から滞留水が除去されるまでの期間（約 6年間）のCs、Sr浸透を試算した。計算には、液相中の各種イオ

ンの移動や固相との相互作用等を総合的に解析できる相平衡－物質浸透連成モデル[2]に、C-S-Hと骨材に対するCs、Sr収

着モデルを実装した予測モデルを使用した。図1に炭酸化していなかったコンクリート（健全）と炭酸化していたコンク

リート（炭酸化）のCs、Sr浸透計算結果を示した。炭酸化によってCsはわずかに、Srは大きく収着量が増加し、浸透深

さは抑制される計算となった。これは、炭酸化により C-S-H 中の CaO が CaCO3とな

り、CaO/SiO2モル比が減少し、Cs、Srの収着量が増加したことが要因と考えられる。

Csと比較して、Srの変化が大きい理由は、Csの収着は骨材、Srの収着はC-S-H が支

配しているためと考えた。本モデルでは、炭酸化や1F建屋の実現象を完全に反映する

ことはできていないため、これらは今後の課題とする。 
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表 1 骨材のイオン交換反応式 

及び平衡定数 

反応式 log K

                 -1.29

              0.0

            0.28

              1.00

                 -5.10

図 1 Cs、Sr 浸透計算結果 
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