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圧縮ベントナイトにおける Ca の Na に対する logKGT をポアソン-ボルツマン方程式を用いて導出した。方
程式を拡張しイオンの大きさを考慮した場合は、非考慮の場合より試験値の再現性が向上したが、イオン強
度と logKGTの関係は試験値と異なる傾向を示し、イオンの大きさ以外の要素も考慮する必要性が示唆された。 
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1. 緒言 地層処分の人工バリアを構成する緩衝材の塩水環境下でのイオン交換反応を予測するためには、圧

縮したベントナイト(圧縮ベントナイト)のイオン交換選択係数の理解が重要となる。本研究では、圧縮ベント

ナイトの陽イオン交換選択係数(Gaines-Thomas の選択係数の対数値; logKGT)を理論的に説明することを目的

に、ポアソン-ボルツマン(P-B)方程式を用いて Ca の Na に対する logKGT の理論値を導出し、乾燥密度及びイ

オン強度との関係を調べるとともに、理論値と通水試験結果[1]から得られた logKGT (試験値)とを比較した。 
2. 手法 P-B 方程式により溶存イオンが 2 価(Ca2+)、1 価(Na+)及び－1 価アニオン(Cl－)の場合の層間のイオン

濃度分布を求めた。既往の研究[2]に倣い、層間に存在する陽イオンを吸着イオンと見なし、吸着イオンの組

成及び外部溶液組成から logKGT を算出した。層間距離は圧縮ベントナイトの乾燥密度に対応する条件とし、

外部溶液のイオン強度は 0.125～1.0 とした。また、イオンの大きさ(排除体積効果)を考慮した拡張 P-B 方程

式[3]を用いた場合についても、同様に logKGT を算出した。 
3. 結果 イオンの大きさを考慮した場合は、非考慮の場合に比べて logKGT の理論値が試験値により近づく結

果が得られた(図 1)。また、logKGT の理論値は、乾燥密度と正の相関を有し(図 2)、イオン強度にほぼ依存し

ないことが示唆された(図 1)。一方、logKGT の試験値はイオン強度と正の相関を示したことから、試験値のイ

オン強度依存性を理論的に説明するには、イオンの大きさ以外の要素も考慮する必要性が示された。 

       
 図 1 イオン強度と Ca-Na の logKGT の関係           図 2 乾燥密度と Ca-Na の logKGT の関係 
（乾燥密度 1.00Mg/m3,モル濃度比 Ca:Na:Cl=4:3:11）   （イオン強度 0.5,モル濃度比 Ca:Na:Cl=4:3:11） 
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