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Ca-Nb-OH 表面錯体を追加した Nb 収着モデルを構築し、Ervanne et al.（文献[1]）のデータを再解析すると

ともに、Ca-Nb-OH 溶存錯体について検討した。その結果、Ca-Nb-OH 溶存錯体の存在が示唆され、Ca-Nb-OH

表面錯体を考慮した収着モデルにより、文献[1]で報告されている Ca共存下における高い Nb収着を再現可能

なことが分かった。 
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1. 緒言 

94Nb（半減期 2.03 万年）の収着分配係数（Kd）は、中深度処分の安全評価において重要な要素の一つであ

る。Nb は中性、アルカリ性の pH でアニオン（Nb(OH)6
－, Nb(OH)7

2－）[1],[2]を形成し、収着性が低いと予想さ

れるが、Ca 存在下では粘土鉱物の 1 種であるイライトへの高い収着が報告[1]されている。ただし、Ca共存下

での Kd のモデル化は成功していない[1]。そこで、Ca-Nb-OH の表面錯体を追加した収着モデルを構築し、文

献[1]の Kdデータを再解析するとともに、Ca-Nb-OH 溶存錯体について検討した。 

2. 収着モデルの構築 

 Ca 共存下での高い Kdを再現するため、文献[1]で考慮されている表面錯体( X_ONb(OH)5
－, X_ONb(OH)6

2－)

に加えて、Ca-Nb-OH 表面錯体の存在を仮定したモデルを構築した。まず pH 8.5 以上の領域で Nb(OH)7
2－が

安定な溶存錯体と考えられること、Kd に pH 依存性がないことから、以下の収着反応式(1)を推測した。 

X_O- + Nb(OH)7
2－ + Ca2+ = X_OCaNb(OH)7

－  (1) 

この表面錯体 X_OCaNb(OH)7
－を文献[1] で考慮されている表面錯体に追加し（Model 1）、PHREEQC を用い

て解析した結果、図 1 のように実験値を再現した。フィッティ

ングにより式(1)の平衡定数を推定した(表 1)。 

Model 1 でCa-Nb-OHの表面錯体を考慮したことから、Ca-Nb-

OH 溶存錯体の存在可能性についても検討した。Ca 濃度及び pH

を変化させ、Nb の溶解度実験を行った。実験結果から、Ca 系

での Nb の溶解反応として以下の式(2)を推測した。 

0.5Ca(NbO3)2 (s) + 3H2O + 0.5Ca2+ = CaNb(OH)6
+  (2) 

この推測に基づけば、文献[1]の実験条件においては Nb(OH)7
2－

ではなく CaNb(OH)6
+が支配的な溶存種であることが示唆され

る。そのため、収着反応として式(1)に代わる式(3)を推測した。 

X_O- + CaNb(OH)6
+ = X_OCaNb(OH)6   (3) 

Model 1の式(1)を式(3)に代えたモデルをModel 2として、

PHREEQC を用いて解析した結果、図 1 のように実験値

を再現可能なことが分かった。フィッティングにより

式(3)の平衡定数を推定した(表 1)。 

3. 結論 

 文献[1]で考慮された Nb-OH 表面錯体に加えて

Ca-Nb-OH 表面錯体を考慮した収着モデルにより、

実験値を再現することができた。 
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図 1  0.1 M Ca(ClO4)2 水溶液中でのイライトへの
Kdの実験値[1]と解析結果（文献値[1]、Model 1、2） 

表 1  Model 1、2で用いた収着反応及び平衡定数 
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