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ウランの測定方法 

 

第１ キレート樹脂イオン交換－ＩＣＰ発光分光分析法 

 

１ 試薬 

( 1)水 

 日本工業規格K0557に規定するA3又はA4の水。空試験を行って使用に支障のないこと

を確認しておく。 

( 2)硝酸 

日本工業規格K9901に規定する硝酸を用いて調製する。 

( 3)酢酸アンモニウム 

  日本工業規格K8359に規定するもの 

( 4)0.1 mol/L酢酸アンモニウム溶液 

酢酸アンモニウム（CH3COONH4）7.7 gを水で溶かして全量を1 Lとする（注 1）。 

( 5)0.5 mol/L酢酸アンモニウム溶液 

酢酸アンモニウム（CH3COONH4）38.5 gを水で溶かして全量を1 Lとする（注 1）。 

( 6)0.1 mol/L CyDTA溶液 

trans-1,2-シクロヘキサンジアミン-N,N,N’,N’-四酢酸（1水和物）

(CyDTA)[C6H10N2(CH2COOH)4・H2O] 3.6 gをメスフラスコ100mLにとり、1 mol/L水酸化ナ

トリウム溶液で溶かして全量を100mLとする。 

( 7)アンモニア水 

日本工業規格K8085に規定するもの 

( 8)内部標準溶液（0.5μgY/mL） 

1 mg Y/mL 5 mLをメスフラスコ1Lに採り、水を加えて全量を1Lとする。さらに、こ

の溶液25 mLをメスフラスコ250 mLに採り、水を加えて全量を250 mLにする。本溶液は

使用時に調製する。 

( 9)ウラン標準溶液（10μg U/mL）（注 2） 

（注 1） 測定対象となるウランの汚染が測定を妨害することのないことを確認してか

ら使用する。 

（注 2） 10μg/mLとして市販されているもの。 
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２ 器具及び装置 

( 1)固相ディスク 

イミノ二酢酸キレート樹脂を充填したディスク（注 3）で、使用前に2 mol/L硝酸

20 mLを1回、水50 mLを2回、0.1 mol/L酢酸アンモニウム溶液（pH 5.6）50 mLを1回、

順次流下し、洗浄及び活性化を行う。 

( 2)ICP発光分析装置 

（注 3） 市販されているもの。また、ディスクに代えてイミノ二酢酸キレート樹脂（200

－400メッシュ）1 gをポリプロピレン製固相カートリッジ（8 mL容）に充填し

たミニカラム、あるいは同等の吸着容量をもつ類似品でもよい。 

 

３ 試験操作 

( 1) 試料1Lまたはその適量（ウランとして0.2～20μgを含む量）をJIS K0102 5.5によ

って前処理する。 

( 2) ( 1）に酢酸アンモニウム7.7g、又はその適量（注 4）を加えて溶解させる。 

( 3) ( 2）にさらに0.1 mol/L CyDTA溶液10mLを添加する。 

( 4) アンモニア水でこの溶液のpHを5.6に調整した後、調製した固相に加圧または吸引

より流速毎分50～100 mL（注 5）で流下させる 

( 5) 0.5 mol/L酢酸アンモニア溶液50 mLを流下させて固相カラムを洗浄する。 

( 6) 固相カラムの上端から1 mol/L硝酸 5 mLを2回、緩やかに通してウランを溶出させ、

メスフラスコに受ける。 

( 7) 内部標準液2 mLおよび水を加えて20 mLとし、これを検液とする。 

( 8) ( 7)で得られた検液をJIS K 0116の5.8（ICP発光分析の定量分析）にしたがって

波長385.958 nmと371.029 nm（イットリウム）の発光強度を測定し、イットリウム

に対するウランの発光強度比を求める。 

（注 4） ( 1)の試料の量にあわせ酢酸アンモニウム溶液として0.1mol/Lになるよう硝酸

アンモニウムを加える。 

（注 5） ミニカラムの場合は10～20 mL／分とする。 

 

４ 検量線の作成 
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ウラン標準液0、0.1～10 mLを段階的に数個のメスフラスコ100 mLに採り、各々に硝酸

を検液と同じ濃度になるように加え、内部標準液10 mLおよび水を加えて100 mLとする。

以下３の( 8)と同じように操作してウランとイットリウムの発光強度を測定し、イット

リウムに対するウランの発光強度比とウラン濃度（mg/L）との関係を求める。 

 

５ 定量及び計算 

３の( 8)で求めた検液の発光強度比を４で作成した検量線に照らしてウラン濃度（a 

mg/L）を求め、次式によって試料1L中のウランのmg量を算出する。 

ウラン（U mg/L）= a (mg/L) ×[検液（mL）]／[試料（mL）] 

 

備考 

１ この測定方法の定量範囲は、試料1Lのとき、超音波ネブライザーを用いた場合は0.2

～20μg/Lである。なお超音波ネブライザーを使用する場合、メモリー効果によるブ

ランクの上昇の可能性があるので、標準液あるいは試料を測定するたびにブランク値

をチェックし、十分低下したことを確認してから次の試料の測定を行う。 

２ ウランの測定波長としては385.958 nmのほか、367.007 nmなどがある。検液のスペ

クトルを観察し、スペクトル干渉の少ない波長を選択する。 

３ この測定方法における用語の定義その他でこの測定方法に定めの無い事項につい

ては、日本工業規格に定めるところによる。 
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第２ ICP質量分析法 

 

１ 試薬 

( 1)水 

 日本工業規格K0557に規定するA3又はA4の水。空試験を行って使用に支障のないこと

を確認しておく。 

( 2)混合内部標準液（0.05μg/mL） 

1 mg Be/mL、1 mg Y/mL、1 mg Tl/mLをそれぞれ5 mLずつメスフラスコ1 Lに採り、

水を加えて全量を1 Lとする。この溶液10 mLをメスフラスコ1 Lに採り、水を加えて全

量を1 Lとする。 

( 3)ウラン標準原液（10μg U/mL）（注 1） 

( 4)ウラン標準溶液（0.01 μg U/mL） 

ウラン標準原液5 mLをメスフラスコ500 mLにとり、水を加えて500 mLとする。さら

に、この溶液25 mLをメスフラスコ250 mLにとり、水を加えて全量を250 mLにする。本

溶液は使用時に調製する。 

（注１） 10μg /mLとして市販されているもの。 

 

２ 器具及び装置 

ICP質量分析装置 

 

３ 試験操作 

( 1) 試料100 mLまたはその適量（ウランとして5～500 ngを含む量）をビーカーにと

り、混合内部標準液10 mLを加え、JIS K0102 5.5にしたがって前処理し、検液を100 

mLに調製する。 

( 2) ( 1)で得られた検液をJIS K 0133（高周波プラズマ質量分析通則）にしたがって

ウランの質量数238及びタリウム（注 2）の質量数205のイオン強度を測定し、タリ

ウムに対するウランのイオン強度比を求める。 

（注 2） タリウムのほか、ウランの質量数に近い金属を使用してもよい（たとえばビ

スマスなど）。 
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４ 検量線の作成 

ウラン標準溶液0、0.5～50 mLを段階的に数個のメスフラスコ100 mLにとり、３の( 1)

に用いた混合内部標準液 10 mL及び水を加えて100 mLとする。以下３の( 2)と同様に操

作してウランとタリウムのイオン強度を測定し、タリウムに対するウランのイオン強度

比を求め、イオン強度比とウラン濃度（mg/L）との関係を求める。 

 

５ 定量及び計算 

３の( 2)で求めた検液のイオン強度比を４で作成した検量線に照らしてウラン濃度（a 

mg/L）を求め、次式によって試料1L中のウランのmg量を算出する。 

ウラン（U mg/L）= a (mg/L)×[検液(mL)]／[試料(mL)] 

 

備考 

１ この測定方法の定量範囲は0.05～5μg/Lである。 

２ 海水など共存物質が多い試料の場合は、共存物質による影響が観測されなくなるま

で希釈してから測定する。ただし希釈によってウラン濃度が定量下限値を下回ること

のないように注意する。この際、共存物質による影響の有無を判定する方法としては

添加回収実験がある。例えば、元の試料中のウラン濃度が2 ng/mlだけ増加するよう

にウランを添加したものと、添加しないものを試料として用意し、各々を希釈しよう

とする倍率で希釈した後に測定し、添加分の回収率が90～110％の間にあることを確

認する。なお、希釈によって検液中のウラン濃度が定量下限を下回る場合は、第１の

測定方法の３により試料中のウランを共存塩類から分離して測定する。ただし試料の

量は、ウランとして1 ng～100 ng含む量とする。このとき、第１の３の( 7）の内部

標準溶液は0.5μg Y/mLではなく、第２の１の(1)の混合内部標準液を使用する。 

３ この測定方法における用語の定義その他でこの測定方法に定めの無い事項につい

ては、日本工業規格に定めるところによる。 

 






























