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技術論 文
．

フ ロ ー イ ン ジ ェ ク シ ョ ン オ ン ラ イン前濃縮／誘導結合プラ ズ マ 質量

分析法に よ る天 然水及び 高純度ア ル ミニ ウム 中の ウラ ンの 定量
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　Anow 　injection　 method 　has　been 　developed 　fbr　thc 　determination 　 of 　uranium 　in　 natural

waters 　and 　high−purity　aluminum 　by　use 　of 　on −line　preconcentration　on 　a　U ／TEVATM 　column

and 　ICP−MS 　detection．　 The 　sample 　solution 　prcpared　as 　a 　nitric 　acid 　solution 　in　3　mol 　1
”
iwas

passcd　through 　the 　U ／TEVATM 　column 　to　collect 　uranium 　and 　uranium 　adsorbed 　was 　eluted

with 　O．lmol 　l
−
1nitric

　acid ．　 The　ef 刋uent 　was 　introduced　directly　into　the 　nebulizer 　of 　the 　ICP −
MS 　and 　

238U
　was 　measurcd ，　 The　dctection　limit，　calculated 　as 　B−times 　the 　standard 　deviation　of

the 　backgrQund 　noisc ，　was 　3　pg　and 　the 　sample 　throughput 　was 　about 　lOper 　houL 　The 　pr〔レ

posed　method 　was 　succcssfUll アapplied 　to　the 　determination　of 　uranium 　in　river −water 　reference

materials
，　a 　seawater 　reference 　material 　and 　high−purity　aluminum 　reference 　materials ．

Kayw （n7tls ： flow　injcction；uranium ；on −1ine　preconcentration；natural 　water ；high−puriry　alu −

　 　 　 　 　 mlnum ．

1 緒 言

　河 川水 中 の ウ ラ ン の 平 均 濃 度 は 0．04 μgrl ，海 水 中の 濃

度 は 3．3　pg　1
−1

と報告 さ れ て い る
1）．また ， ウ ラ ン は 1998

年 に 我 が 国の 水道法の 監視項目に指定 され，そ の 基準値 は

2 μgl
− 1

以 下 と な っ て い る
2）．ま た ，天 然 ウ ラ ン は

2SSU

（存在比 99．2745％），
2s5U

（存在比 0．7200％ ）．，
2a’
　
4U

（存在

比 O．0055％ ） か ら成 り，い ずれも長寿命放射性同位体 で α

壊 変 す る
S｝．電 子材料中に ウ ラ ン が 含 まれ る と，こ の 壊変

で 生 じる α 線が コ ン ピ ュ
ータの ソ フ トエ ラ

ーを誘発す る

た が ，デバ イ ス の 集積度の 増 大 と と も に電 子 材料中の ウ
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ラ ン 濃度を厳 しく管理す る こ とが 必要 に な っ て い る．

　環境水中あ る い は 電 子 材料 中 の 微 量 ウ ラ ン を 定量 す る ．

際 ，そ の 定量 感度 に お い て 誘導結合 プ ラ ズ マ 質量分 析法

（IGP−MS ） は優 れ た 装置で あ る．例えば，河川水標準物質

（SLRS −1，　 NRC ，　 Canada ）中の 0．28μg　l
−1

の ウ ラ ン （及

び他 の 14元 素 ）
5）
，同標 準物 質 （JAc　oo31，　JAc　oo32，日

本分 析化学会）中の 約 3ngl
−
1
の ウ ラ ン （及 び他 の 19元

素
6）
又 は 21 元 素

7〕
） は，試 料 を直接 IGP−MS に 導入 し て 測

定 さ れ て い る．しか しなが ら，ICP−MS で も感 度 が 不 足 す

る試料 の 場合は，ウ ラ ン を水酸化鉄（III）共 沈法
S）
あ る い は

セ リ ン 型 キ トサ ン
9｝
を用 い た カ ラ ム 法 に よ り濃縮後 ICP−

MS で 定 量 さ れ て い る．

　
一

方 ， ICP−MS の 難点は 高濃度 の マ トリ ッ ク ス が 存在す

る と感度変動等 に よ り定量 値 の 信 頼 性が 損 な わ れ る こ とで

あ る．した が っ て ，IGP −MS に お い て 正確 さ と再 現 性 を確
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Table　2　Determination　of 　uranium 　in　river ・water 　certified 　reference 　materials
”）

Samp 互e
Samp 艮e　taken ／

　 　 9

Uadded ／

　 P9

U 　found ／

　 P9

Content 　in　o「iginal

　 sample ／ppt

Reported 　valueb
）

f
　 　 PPt

JAC　oo31

JAC　oo32

85087PO64
−
RV6

，155
．933
，486
．005
．815
．63

000000000

　

　

　

123

15721118189

．5293947

026332av

．2．9 ± 0．39072nOO
232333av

．3．0 ± 0．2

3 ± 1fi  2．7 ± 0，2η，3．5 ± O，828，

3 ± 1
＋］〕，2，6 ± 0．77），2．6 ± 0．52sレ

a）Provided　by　theJapan 　society　for　Analytica】Chemistry ；b）ReE 　6　and 　7 ： IcP −Ms 　used ，　ref ．　20： neutron 　activation 　analysis 　used ．

Table　 3Determination 　of 　uranium 　in　seawater 　certi ’

fied　reference 　materials （BCR 　GRM403a ）

〉

Sample　taken ／　Uadded ／　Uf ｛〕und ／　 Content　in　original

　 　 g　　　　　　pg　　　　 Pg　　　　 sample ／ppb

0．1〔｝40
，1030
．1040
．1〔｝4

α104

〔｝．104

　 0

　 0
　 0100200300

27029029038048

〔｝

58〔｝

　 　 2．7
　 　 2．9
　 　 2．9
　 　 2．7
　 　 2．7
　 　 2，7av
．2．8　t：0．1

a ）Provided　bアCommun 比y　Bureau 　ofRe 飴rence

Table 　4　Determination 　of 　uranium 　in　high −puritアaluminum 　certified 　reference 　materials
”〕

Sample
Sample 　taken ／

　 　 9

Uf（）undf

　 P9

Content　in　original

　 sample ／ppb

Certified　value ／

　 　 ppb

亅AC 　OO21

亅AC 　002‘2

JAC　oo2s

0．02740
．02710
．02670

．02680
．02820
．0264

0，11100
．1196

α 1〔｝44

16314s15224

乱
833り「

4−
qO3111

　 　 5．9
　 　 5．3
　 　 5，7av

．5．6 ± 0．3
　 　 1．2
　 　 1，2
　 　 1．1av

．1，2 ± 0，06
　 　 0．13
　 　 0，ll
　 　 O．12
av．0．12± 0、Ol

5．5 ± 0．8

1．0 ± 0．1

0」0 ± 0，  1

a ＞ProVided　by　theJapan 　Society　for　Analytical　Chemistry

　 3・3 実 試 料 へ 応 用

　本法を河 川 水標準物質 （日 本 分 析 化 学 会 JAc　eo31 ，

JAc　oo32），海水標準物質 （BcR 　cRM403 ）並 び に LsI用

高純度 ア ル ミ ニ ウ ム 標準物質 （日本分析化学会JAc　oo21 ，

JAc　oo22，　JAc　eo23）中の ウ ラ ン の 定量 に応用 した．結果

を そ れ ぞtL　Table　2〜4 に示す．河 川 水標準物質の ウ ラ ン

の 定量値 は，従来の 報告値 に よ く
一

致 し，本法 の 再現 性 は

従来法
5）7 ）28 ｝

に 比 較 し て 同 等あ る い は 良好 で あ る ．海水標

準物質 につ い て は比 較す る値が な い が，添加回収実験 を含

め て 再 現性 が 良 い こ と か ら，満足 で き る 結果 と考 え ら れ

る．高純 度 ア ル ミニ ウ ム 中の ウ ラ ン の 定量 値 は，認証値 と

よ く
一

致 した．
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要 旨

　フ ロ
ー

イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 前濃縮
一誘導結合 プ ラ ズマ 質量 分析法 （ICP−MS ）を用 い る天 然水 及 び高純度 ア ル

ミ ニ ウ ム 中 の ウ ラ ン の 定量法 を確 立 し た．3mol 　l
一

且

硝酸溶液 と した 試 料 を分 析 シス テ ム に注 入 し，ウ ラ ン

を ボ ス ホ ン 酸 エ ス テ ル 担持樹脂 U ／TEVATM を充 填 した カ ラ ム に捕集す る．カ ラ ム に吸着 し たウ ラ ン を 0，l

mol 　l
−1

硝酸 で 溶離，溶 出 液 を直at　ICP−MS の ネ ブ ラ イザーに 導 入
Ls一

る．
！SSU

の カ ウ ン ト数 を 連続的 に記 録

し，ピー
ク 高 さ を用 い て 定量 す る．バ ッ ク グ ラ ウ ン ドノ イ ズ の 標 準 偏 差 の 3 倍 と して 求め た 検出下 限 は 3

pg，1 時間当た り 10 回の 測定が で きる．本法 を 日本分析 化 学会頒 布 の 河 川 水 及 び 高純度ア ル ミ ニ ウ ム の 標

準物質に 適用 した と こ ろ，報告値 又 は認 証値 に よ く
一

致 す る 分 析値を得 た ．また ，BCR 海水標準物質 に つ

い て は，添加 回収 実験 に よ り妥当な 分 析値で あ る こ とを確認 した．
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