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この背景のもと、保存良好
な化石を内包し、自然環境
中で、実際に数万年〜数
十万年以上に渡って風化
等に耐えてきた球状コンク
リーション（CaCO3）に着目
し、そのメカニズムを応用し
た恒久的岩盤亀裂シーリン
グ剤を民間の化学工業会
社と共同で開発した。その
シーリング効果を確認する
ために、地下研究所の地
下岩盤350m環境で実証試
験を行ってきた。

直面しているエネルギー及び地球環境問題

◆放射性廃棄物の地下隔離・処分
◆温暖化対策としての二酸化炭素の地下貯留
◆石油を採取した掘削廃孔シーリング など

これら核廃棄物や二酸化炭素を地下に処分・隔
離するためには、廃棄物を搬入した立坑や二酸
化炭素を注入したボーリング孔を確実に閉塞
（シーリング）することが必須である。

現在のセメント素材のシーリング材では、数百年
以上は持たないと考えられている。

長期的効果・耐久性を有する
恒久的シーリング剤の開発が不可欠（左図）。

実証試験の結果、コンクリーシ
ョン化剤によって透水性が
1/100〜1/1000に低下し、また
実験期間中に生じた地下数キロ
を震源とするM5.4をはじめとす
る計11回の直下型地震によって
生じた亀裂さえも、速やかにシ
ーリングし岩盤透水性を低下さ
せることを確認。
このような地震後の亀裂修復
を含め速効性のある持続的岩
盤亀裂のシーリングは、これま
で報告のない現象であり、従来
のセメント材料では得られない
効果（Yoshida et al., 2024）。

このような化石化を応用したシーリング手法は、放射性
廃棄物の地下隔離・処分、二酸化炭素の地下貯留、石油
の廃孔シーリングのほか、トンネル周辺岩盤の地下水抑
制などといった地下環境を活用する様々な技術、地上
付近のインフラの亀裂補修（地下水との反応抑制）、さら
には地盤改良にも応用可能。今後、これらの幅広い技術
への展開を含め、さらに地下研究所等での実証試験を継
続していく予定。

地下350mでの約２年にわたるコンクリーション化によ
る亀裂シーリング実験結果。地震前後シーリング効果が
一旦低下したが、その後急速に再シーリングされること
がわかる。

◆Yoshida et al.(2024) Post-earthquake rapid resealing of bedrock flow-paths by
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コンクリーション化で
シーリングされた岩盤亀裂

研究背景

本研究の創意性・特徴・技術

約1500万年前の鯨コンクリーシ
ョン群。100個以上が確認され
ており、最大のものは直径５m
を超える。内部に鯨化石が内包
されており、大きさ・量ともに
世界最大規模。

約1600万年前の岩ガニのコンク
リーション。ハサミ、足などの部位
が全て残っており、カニの死後、
スカベンジャーに捕食される以前
の数週間以内にコンクリーション
化したことを示す。
（瑞浪化石博物館蔵）

コンクリーションの事例

化石化に学んだシーリング剤の開発
コンクリーション化剤（略称：コンシード）

研究成果のプレス発表 ５月２３日（木）付中日新聞

コンクリーション化剤（レジン）には、液体タイプとマイクロパウ
ダータイプがある。液体タイプは２液性で、混合すると固化し、
さらに地下水と接触するとコンクリーション化イオンが放出さ
れ、周辺岩盤中の亀裂や空隙をシーリングする。マイクロパウ
ダータイプは、従来のセメントミルクとの混合で使用し、トンネ
ルの先行ボーリングや深層ボーリングでの岩盤シーリングを
目的として開発。
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