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セメント固化体における危険物判定試験 

（核燃料サイクル開発機構 契約業務報告書） 

 

 

久保 美和* 林 克典* 

 

要   旨 

 

低放射性廃棄物処理技術開発施設（LWTF)では、再処理施設で発生する硝酸ナトリウム

を含む低放射性廃液を廃棄体化する方法として、セメント固化処理法を検討している。

ここで作製されるセメント固化体は、硝酸塩（硝酸ナトリウム）及び亜硝酸塩（亜硝酸

ナトリウム）を含むことから、消防法における第一類の危険物（酸化性固体）に該当す

る可能性があるため、模擬廃液を用いたセメント固化体を作製し、危険物判定試験を実

施することとした。 

セメント固化体は、200ℓドラム缶サイズの固化体として保管し廃棄体とすることから、

消防法で規定する「粉粒状以外の物品」に該当し、鉄管試験及び大量燃焼試験を実施す

ることとした。また、万一セメント固化体を粉砕等の再加工を行うことを想定し、「粉粒

状の物品」に該当する燃焼試験及び落球式打撃感度試験を合わせて実施することとした。 

 試験の結果と得られた知見を以下に要約する。 

 

１．危険物判定試験の結果 

(1) 鉄管試験及び大量燃焼試験では、共に「危険性なし」との結果となり、総合判

定で「非危険物」との結果となった。 

(2) 燃焼試験及び落球式打撃感度試験では、共に「ランク３」との結果となり、総

合判定で「非危険物」との結果となった。 

 

 ２．得られた知見 

この度の試験は、セメント固化体に対する塩充填率を 55wt%としたため、セメ

ント固化体の塩充填率が 55wt%を超えない限り本試験の結果が踏襲される。 

 

 

 

 

本報告書は、日揮(株)が核燃料サイクル開発機構との契約により実施した業務成果に関す

るものである。 

機構担当課室：東海事業所 再処理センター 環境保全部 処理第二課   

＊ 日揮(株)  
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Testing of Cement-Solidified Products for Hazardous Material Judgment 
 (Document Prepared by Other Organization,Based on the Contract) 

 
Yoshikazu Kubo*, Katsunori Hayashi*  

 
Abstract 

 
In the low-level radioactive waste treatment facility (LWTF), the cement 

solidification process is being studied on its applicability as a method for preparing 
waste packages from sodium-nitrate-containing low-level liquid waste generated at 
reprocessing plants. 
Solidified products prepared by the use of this process contain nitrate (sodium 
nitrate) and nitrite (sodium nitrite), and such products might come under the 
category of the Class 1 Hazardous Material (oxidative solid) under the Fire Services 
Act.Thus it has been determined that cement-solidified products prepared from 
simulated liquid waste will be tested to judge whether they should be treated as 
“hazardous”.   

Cement-solidified products, which are planned to be disposed of in the form of 
waste packages of 200-liter drum size, fall within the category of “articles other than 
powder or granular material” under the Fire Services Act. Considering this, it has 
been determined that cement-solidified products will be judged by the tube test and 
mass combustion test.  In addition to those tests, assuming that cement-solidified 
products might be reprocessed by pulverization or other means, it has been 
determined that cement-solidified products will be subjected to the combustion test 
and the falling ball impact test.   

Test results and knowledge obtained are summarized below.   
 
1.Results of the judgment test for hazardous material  
(1)The tube test and the mass combustion test have both proved that 

cement-solidified products are not regarded as “hazardous”, and hence 
cement-solidified products have proved to be “non-hazardous” in synthetic 
judgment.    

(2)The combustion test and the falling ball impact test have both proved that 
cement-solidified products come under “Rank 3”, and hence cement-solidified 
products have proved to be “non-hazardous” in synthetic judgment.  

2.Knowledge obtained  
In preparing cement-solidified products for the above tests, their salt contents 
were adjusted to 55 wt%. This means that the test results obtained also apply to 
the case of cement-solidified products as long as their salt contents do not exceed 
55 wt%.   

 
This work was performed by JGC,Corporation.under contract with Japan Nuclear 
Cycle Development Institute.  
JNC Liaison：Reprocessing Center,Waste Management Division,Tokai Works 
*JGC Corporation 

JNC TJ8430 2005-001
March ,2005
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１． はじめに 

再処理施設で発生する低放射性廃液を廃棄体化する方法としてセメントによる固化処

理方法を検討している。作製するセメント固化体は、硝酸塩（硝酸ナトリウム）及び亜

硝酸塩（亜硝酸ナトリウム）を含んでおり、消防法における第一類の危険物（酸化性固

体）に該当する可能性があることから危険物判定試験を実施し、該当するかどうかの確

認を行うこととした。 

セメント固化体は、200ℓドラム缶サイズの固化体として保管し廃棄体とすることから、

消防法で規定する「粉粒状以外の物品」に該当し、「試験Ⅱ」の鉄管試験及び大量燃焼試

験を実施することとした。また、万一セメント固化体を粉砕等の再加工を行うことを想

定し、「粉粒状の物品」に該当する「試験Ⅰ」の燃焼試験及び落球式打撃感度試験を合わ

せて実施することとした。 

 

２．試験試料 

 2.1 模擬廃液組成調整 

試験試料のセメント固化体作製に使用する廃液は、LWTF で発生する３種類の廃液

（「硝酸塩廃液」「スラリ廃液」「高濃度アルカリ廃液」）を模擬するものとし以下の

組成の廃液を調整した。 

模擬廃液の標準組成を以下に示す。 

 

表 2-1 標準廃液組成 

化学種 
模擬硝酸塩溶液

(塩類) 

模擬スラリ溶液 

(スラリ及びリン酸)

模擬高濃度 

アルカリ溶液 

NaNO3 400.0 (g/l) 173.0 (g/l) 232.1 (g/l) 

NaNO2 － 5.3 (g/l) 44.0 (g/l) 

NaHCO3 － 20.5 (g/l) 58.1 (g/l) 

Na2SO4 － 3.1 (g/l) 4.0 (g/l) 

Na2HPO4 － 78.4 (g/l) - 

FeO(OH) *1) － 9.51 (g/l) 1.2 (g/l) 

*1) Fe(OH)3は市販されていないため、FeO(OH)を使用。 

添加量は等モル比とした。 

   11.43(g-Fe(OH)3)/l×88.85/106.85 = 9.51 g-FeO(OH)/l 

   ただし、Fe(OH)3分子量：106.85 g/mol、FeO(OH)分子量：88.85 g/mol。 

 

 2.2 固化体の作製 

     上記３種類の模擬廃液により、以下の条件でそれぞれ「硝酸塩廃液セメント固化体」

「スラリセメント固化体」「高濃度アルカリ廃液セメント固化体」を作製した。 

        使用セメント：日揮スーパーセメント 

        塩充填率  ：５５ｗｔ％（セメント：水＝３０：２０） 

詳細な固化体作製は、付録４「危険物判定試験用試料作製報告書」に示す。 
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３．試験方法 

   試験は民間業者（日本カーリット株式会社 危険性評価試験所）に委託し、消防庁危

険物規制課監修の「危険物確認試験マニュアル 1989 年 9 月」に準じて実施した。詳細な

試験方法は、付録２「消防法危険物確認試験方法」に示す。 

 

 3.1 「試験Ⅱ」粉粒状以外の物品の試験方法及び判定 

   ①鉄管試験 

     試験は、試験試料とセルロース粉末を重量比３：１で混合し、内径５０ｍｍ、外

径６０ｍｍ、長さ５００ｍｍの鉄管に充填する。５０ｇの伝爆薬と６号電気雷管で

起爆し、鉄管の破壊状況から危険性の判断を行う。試験は３回行い、１回以上鉄管

が完全に破裂した場合を「危険性あり」、１回も完全に破裂しなかった場合を「危険

性なし」と評価する。ここで、鉄管が完全に破壊するとは、鉄管の上端から下端ま

で連続して裂ける場合をいう。 

   ②大量燃焼試験 

     試験は、試験試料と木粉を容積比１：１で両者の合計が５００ｇになるよう混合

し、円錐状の堆積をつくる。次に、発火した発炎筒をこの堆積の基部に最大３０秒

接触させ、混合物が燃焼するか否か、あるいは燃焼する場合にはその燃焼時間を測

定し、標準物質（過塩素酸カリウム）の燃焼時間と比較し、危険物の判定をする。

測定された燃焼時間を過塩素酸カリウムと比較して、短いあるいは等しい場合「危

険性あり」、長い場合には「危険性なし」と評価する。 

     大量燃焼試験及び鉄管試験により粉粒状以外の物品の総合評価を決定する。 

表 3-1 「試験Ⅱ」粉粒状以外の物品の総合評価 

鉄管試験 

大量燃焼試験 

危険性あり 危険性なし 

危険性あり 粉粒状の試験を実施 第３種酸化性固化体 

危険性なし 第３種酸化性固化体 非危険物 

 

 3.2 「試験Ⅰ」粉粒状物品の試験方法及び判定 

   ①燃焼試験 

     試験試料を粉粒状にしたものと木粉を重量比１：１及び４：１で両者の合計が３

０ｇになるように混合し円錐状の堆積をつくる。この堆積の基部に１０００℃に加

熱したニクロム線を接触させ、この混合物が燃焼するか確認するとともに、燃焼す

る場合にはその燃焼時間を標準物質（過塩素酸カリウム及び臭素酸カリウム）の燃

焼時間と比較して評価する。燃焼時間が臭素酸カリウムより短いものを「ランク１」、

過塩素酸カリウムより短いものを「ランク２」、過塩素酸カリウムより長いものを「ラ

ンク３」とする。 
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   ②落球式打撃感度試験 

     本試験は粉粒状の固体物品の衝撃に対する敏感性を判断することを目的としてい

る。まず、標準物質（塩素酸カリウム及び硝酸カリウム）と赤リンの混合物の５０％

爆点（５０％の確率で爆発する高さ）を求める。混合物に対し鋼球をある高さから

落下させ、爆・不爆に応じて落下高さを上下し、５０％爆点を求める。試験物質に

対して、５０％爆点から同様の試験を１０回（結果によっては４０回）行い、爆・

不爆の評価をする。塩素酸カリウムより感度の高いものをランク１、塩素酸カリウ

ムより感度が低く硝酸カリウムより感度が高いものをランク２、硝酸カリウムより

感度の低いものをランク３とする。 

    燃焼試験及び落球式打撃感度試験の結果から粉粒状の物品の総合評価を決定する。 

表 3-2 「試験Ⅰ」粉粒状の物品の総合評価 

燃焼試験 

落球式打撃感度試験 
ランク１ ランク２ ランク３ 

ランク１ 第１種酸化性固体 第１種酸化性固体 第１種酸化性固体

ランク２ 第１種酸化性固体 第２種酸化性固体 第３種酸化性固体

ランク３ 第１種酸化性固体 第３種酸化性固体 非危険物 

 

４．試験結果 

   「硝酸塩廃液セメント固化体」「スラリセメント固化体」「高濃度アルカリ廃液セメン

ト固化体」共に「試験Ⅱ」でも「試験Ⅰ」でも“危険物に該当しない”ことを確認した。

詳細な危険物判定試験結果は、付録１「消防法危険物確認試験結果報告書」に示す。ま

た、付録３には、「消防法危険物等データベース登録様式」を示す。 

 

表 4-1 「試験Ⅱ」粉粒状以外の物品の試験結果 

試験試料 

試験 

硝酸塩廃液 

セメント固化体 

スラリ 

セメント固化体 

高濃度アルカリ廃液

セメント固化体 

鉄管試験 危険性なし 危険性なし 危険性なし 

大量燃焼試験 危険性なし 危険性なし 危険性なし 

総合評価 非危険物 非危険物 非危険物 

 

表 4-2 「試験Ⅰ」粉粒状の物品の試験結果 

試験試料 

試験 

硝酸塩廃液 

セメント固化体 

スラリ 

セメント固化体 

高濃度アルカリ廃液

セメント固化体 

燃焼試験 ランク３ ランク３ ランク３ 

落球式打撃感度試験 ランク３ ランク３ ランク３ 

総合評価 非危険物 非危険物 非危険物 
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５．試験考察 

  (1) ＬＷＴＦ施設で検討されているセメント固化体の塩充填率の標準は５０ｗｔ％であ

るが、本試験の試料はそれを上回る５５ｗｔ％とした。塩充填率がこれを超えない限

り、本試験結果を踏襲することができると考える。 

  (2) 廃液の組成が変わった場合でも危険物である硝酸ナトリウム及び亜硝酸ナトリウム

の含有量が本試験の量を超えない限り再試験の必要はないと考える。また、危険物で

ない化学種が混入した場合の再試験については明文化された規格、標準文書等はない

が、危険物判定試験の実施者の見解からすると必要ないと考える。 

  (3) スラリセメント固化体の作製において常温で混練したところ、流動性がまったくな

く混練できない状況があった。別途実施の物性評価試験のデータから８０℃で混練し

たところ、流動性がでて固化体作製ができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 5-1 常温で混練した時の状況 

 

  (4) 高濃度アルカリ廃液セメント固化体は常温で混練固化ができたが、固化体はくずれ

易く強度がでなかった。本事象も別途実施の物性評価試験のデータから予測されたも

のである。 

  (5) ３種類の固化体ともに翌日硬化し、ブリーディング水はなかった。 

 

６．おわりに 

   本試験では、再処理施設で発生する低放射性廃液の塩含有量を５５ｗｔ％で模擬した

セメント固化体で実施し、「非危険物」との判定結果を得たが、今後、再処理施設で実際

に発生、処理する廃液については、化学種及びその組成、含有量を把握し、本試験結果

と十分に比較、検討する必要があると考えられる。 
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写真 １ 

 

写真 ２ 
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写真 ３
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写真 1.大量燃焼試験 燃焼状況（過塩素酸カリウム） 

 
 
 
 

 
 
写真 3.大量燃焼試験 燃焼状況（硝酸塩廃液セメント固化体） 
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写真 4.大量燃焼試験 燃焼状況（スラリセメント固化体） 
 
 
 
 

 
 

写真 5.大量燃焼試験 燃焼状況（高濃度アルカリ廃液セメント固化体）
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写真 1.燃焼試験の燃焼状況（標準物質：臭素酸カリウム 1:1） 

 
 
 
 
 

 
写真 2.燃焼試験の燃焼状況（標準物質：過塩素酸カリウム 1:1） 
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写真 3.4.燃焼試験の燃焼状況（硝酸塩廃液セメント固化体 1:1） 
 

   
 

写真 5.6.燃焼試験の燃焼状況（硝酸塩廃液セメント固化体 4:1） 
 

   
 

写真 7.8.燃焼試験の燃焼状況（スラリセメント固化体 1:1） 
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写真 9.10.燃焼試験の燃焼状況（スラリセメント固化体 4:1） 
 

   
 

写真 11.12.燃焼試験の燃焼状況（高濃度アルカリ廃液セメント固化体 1:1） 
 

   
 

写真 13.14.燃焼試験の燃焼状況（高濃度アルカリ廃液セメント固化体 4:1） 
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写真 15.16.燃焼前(混合後 一時間放置) 
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１．模擬廃液の調整 
 1.1 模擬廃液の種類 

表-１に示す化学組成の異なる３種類の模擬廃液を調整した。 
 

表-１模擬廃液の標準化学組成 

化学種 
模擬硝酸塩溶液

(塩類) 

模擬スラリ溶液 

(スラリ及びリン酸)

模擬高濃度 

アルカリ溶液 

NaNO3 400.0 (g/l) 173.0 (g/l) 232.1 (g/l) 

NaNO2 － 5.3 (g/l) 44.0 (g/l) 

NaHCO3 － 20.5 (g/l) 58.1 (g/l) 

Na2SO4 － 3.1 (g/l) 4.0 (g/l) 
Na2HPO4 － 78.4 (g/l) - 

FeO(OH) *1) － 9.51 (g/l) 1.2 (g/l) 
*1) Fe(OH)3 は市販されていないため、FeO(OH)を等モル比にて代替使用した。 

スラリ廃液では Fe(OH)3 として 11.43(g/l)相当、高濃度アルカリ溶液では 1.46 

(g/l)相当となる。 

 

 1.2 調整方法 
    模擬廃液は、表-１の化学組成となるよう各試薬を秤量し、所定水量を加えて調整

した。 
 
２．危険物判定試験用試料の名称 
 (1) 模擬硝酸塩溶液のセメント固化体＝硝酸塩廃液セメント固化体 

  (2) 模擬スラリ溶液のセメント固化体＝スラリセメント固化体 
  (3) 模擬高濃度アルカリ溶液のセメント固化体＝高濃度アルカリ溶液セメント固化体 
 
３．危険物判定試験用試料の作製 

3.1 サイズ、必要量 
    「試験Ⅰ」燃焼試験用     ：ふるい目開き 1.18ｍｍ以下の砂状粉末 
                    １試料毎に 300ｇ 
    「試験Ⅰ」落球式打撃感度試験用：ふるい目開き 1.18ｍｍ以下の砂状粉末 
                    １試料毎に 10ｇ 
    「試験Ⅱ」大量燃焼試験用   ：3ｃｍ大 
                    １試料毎に 5000ｇ 
    「試験Ⅱ」鉄管試験用     ：3ｃｍ大 
                    １試料毎に 1000ｇ 
 
3.2 セメント固化体作製条件 

(1) 配合比（塩充填率 55％、セメント：水＝30：20） 
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 塩類 ： 55 wt% 
        ＳＣ ： 27 wt% 
        硬化液： 5.8 wt% 
        分散剤： 1.2 wt% 
        消泡剤： 0.05 wt% 
        水  ：10.95 wt% 
  (4) 混練温度：室温（スラリセメント固化体は混練時８０℃） 
  (5) 養生期間：４週間（20℃密閉封緘養生） 
 

3.3 使用材料 
  (1) 試薬：以下、表-２に示す。 

表-２ 試薬一覧 
化学種 備考 

NaNO3 関東化学社製 JIS 特級 
NaNO2 関東化学社製 JIS 特級 
NaHCO3 関東化学社製 特級 
Na2SO4 関東化学社製 特級 
Na2HPO4 関東化学社製 JIS 特級 
FeO(OH) 注１ 関東化学社製 純度 95%以上 
NaOH 関東化学社製 JIS 特級 
注１）Fe(OH)3試薬は市販されていないため、FeO(OH)試薬を等 

モル比にて代替使用した。 
         
  (2) セメント：日揮製スーパーセメント 
  (3) 硬化剤 ：25％水酸化ナトリウム溶液 
  (4) 分散剤 ：ポリカルボン酸塩 
  (5) 消泡剤 ：ポリエーテル、アニオン系界面活性剤等の混合物 
  (6) 混練水 ：イオン交換水 
 

3.4 混練方法 
    ホバートミキサを用いて混練した。混練１回あたりの混練量は 3000ｇとした。

混練後は、混練物をプラスチック製の型枠（約 3ｃｍ角）へ入れ、成型した。 
     
 3.5 養生方法 
     水分の逸散のないよう、プラスチック製の型枠をラップフィルムにて包み、

さらにポリ袋にて覆い、20℃恒温室にて４週間静置した。 
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 3.6 危険物判定試験用試料の調整 
     プラスチック製型枠から外したセメント固化体をハンマー等で砕き、ふるい

にかけ、0.5～1.18ｍｍ砂状粉末の「試験Ⅰ」用試料を作製した。「試験Ⅱ」用試

料はプラスチック製型枠から外したのみ。 
 
 3.7 写真記録 
     危険物判定試験用試料の作製状況及び作製品の写真記録を写真 3.1～3.23 に

示す。 
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セメント固化体作製状況の観察写真 
(1)硝酸塩廃液セメント固化体 

 

写真 3.1 硝酸塩廃液 
 

 
写真 3.2 混練状況 

 

 

写真 3.3 成型状況 



 
 
JNC TJ8430 2005-001  

付－４（－6－） 

 

 
写真 3.4 成型後の固化体 

 

 
写真 3.5 密閉封緘後の固化体 

 

 
写真 3.6 20℃養生中の固化体(外観) 
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写真 3.7 脱型直後の固化体(４週間後) 

 

 

写真 3.8 固化体の粉末(粉砕調製後：粒径 0.5～1.18mm) 
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(2)スラリセメント固化体 

 
写真 3.9 混練前の廃液（廃液温度 80℃にて混練） 

 

 
写真 3.10 混練直後の状況（廃液温度 80℃にて混練） 

 

 
写真 3.11 成型後の固化体 
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写真 3.12 密閉封緘後の固化体 
 

 

写真 3.13 20℃養生中の固化体(外観) 
 
 

 
写真 3.14 脱型直後の固化体 
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写真 3.15 固化体の粉末(粉砕調製後：粒径 0.5～1.18mm) 
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(3)高濃度アルカリ廃液セメント固化体 
 

 
写真 3.16 混練前の廃液 

 

 

写真 3.17 混練直後の状況 
 

 

写真 3.18 成型状況 
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写真 3.19 成型後の固化体 

 

 

写真 3.20 密閉封緘後の固化体 
 

 

写真 3.21 20℃養生中の固化体(外観) 
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写真 3.22 脱型直後の固化体(４週間後) 
 

 
写真 3.23 固化体の粉末(粉砕調製後：粒径 0.5～1.18mm) 

 
 
 
 


