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はじめに
ベントナイトとは粘土鉱物スメクタイトを主成
分とし，止水性，膨潤性，陽イオン交換性などの
性質を持つ岩石である．高レベル放射性廃棄物
の地層処分において，炭素鋼オーバーパックの周
囲をベントナイトで覆う方法が提案されている．
このときのベントナイトには，緩衝材に必要な性
能を長期に渡って維持することが期待されてい
る．しかし，時間経過に伴って炭素鋼から生じる
含鉄溶液がベントナイトを変質させ，期待されて
いる性質を失わせる可能性があるため，鉄-ベン
トナイト相互作用の解明が急務とされている．本
研究は，天然で溶存鉄とベントナイトが反応して
いる場所を対象とし，アパタイトフィッショント
ラック (FT) 法を用いることによりベントナイト
の変質に要した期間・温度を明らかにすることを
目的として行った．その中でも、今回は特にアパ
タイト中の238U濃度について報告する．

試料と分析方法
試料は宮城県の川崎ベントナイト鉱山で採取し
た．このベントナイト鉱床は13-15Maの微化石
を産する作並層 (大槻ほか，1986) に挟まれる凝
灰岩層が続成変質を受けて生成したものであり 
(Takagi et al., 2005)，ベントナイトの生成温度
は46-48℃とされている (伊藤ほか，1999)．鉱床
中には鉄を含む熱水が沈殿して生成した緑色の熱

水脈が網脈状に散在しており，熱水脈近傍のベン
トナイトは鉄によって変質を受けていると考えら
れる (杉浦，2009)．試料は熱水脈試料 (KW1)，
鉄変質ベントナイト (KW2)，未変質ベントナイ
ト (KW3)，鉱床中に含まれる原岩 (KW4)，鉱床
外の露頭で採取した原岩3試料 (KW5・6・7) の
計7試料を採取した．
アパタイトについてはトラック長測定，FT年代
決定を行なった．また，ジルコンの分析も
KW1・3について行い，FT年代，238U-206Pb年代
を算出した．なお質量分析にはLA-ICP-MSを用
いた．
さらに，今回はLA-ICP-MSによる238U濃度の定
量の妥当性を検討するために，LA-ICP-MSで分
析済みのKW1・4のアパタイトに中性子照射を施
し，誘導トラック密度を測定した．中性子の照射
条件を表1に示す．

結果と議論
アパタイトのトラック長・FT年代，ジルコンの
FT・U-Pb年代の結果と議論については山田ほか 
(2009) で述べた通りである．
山田ほか (2009)では，アパタイト中の238U濃度
がベントナイト試料では低く，原岩試料では高く
なることを述べた．これについては，アパタイト
中の238U濃度の定量に問題があった可能性があ
る．その可能性を検討するために，LA-ICP-MS
で分析済みのアパタイト (KW1・4) に中性子照
射を施し，誘導トラック密度を測定した．その誘
導トラック密度と，LA-ICP-MSによって測定し
た238U濃度を比較すると，KW1・4ともにほぼ一
対一の直線上にプロットされた (図1) ．つまり，
LA-ICP-MSで測定した238U濃度は正しかったこ
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表1. 中性子の照射条件．



とが分かった．従って，ベントナイト試料のアパ
タイト中の238U濃度は何らかの理由で本当に低く
なってしまっていることになり，この結果は，ベ
ントナイト化の際にアパタイトから238Uが拡散し
てしまったという山田ほか (2009) の考察を支持
する．
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図1. 238U濃度と誘導トラック密度の比較図．エラー
バーは1σ．
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