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 コリジョンリアクションセルを搭載した誘導結合プラズマ質量分析装置を用いて、共存成分の影響を調査
し、低放射性廃液中の 129I の定量を試みた。 
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1. 緒言 
 本研究では、廃棄体・廃棄物の処理処分において濃度測定ニーズが高い 129I について、コリジョンリアク
ションセル搭載型誘導結合プラズマ質量分析装置(CRC-ICP-MS)を利用することで同重体の影響を排除した
高感度分析技術の開発を行っている。これまで、129I の同重体であるプラズマ由来の 129Xe+に対して、CRC-
ICP-MS に O2 ガスを導入し、129Xe+と O2 の電荷移動反応を利用することで 129Xe+の影響を受けない東海再処
理施設の廃液処理施設から採取したヨウ素吸着フィルター中の 129I の測定に成功した[1]。本件では、低放射
性廃液(LLW)の元素組成(Na を主成分とする 26 元素)を模擬した試料(模擬廃液)を用いて、試料中の共存成分
の測定への影響を調査した上で、実際の LLW 中の 129I を定量したので、その結果を報告する。 
2. 実験 
 CRC-ICP-MS には PerkinElmer 製 NexION350D、O2ガスには ATOX 製高純度 O2 ガス(純度：99.999%)を使用
した。ヨウ素標準溶液(安定同位体である 127I を含有)は関東化学製ヨウ化カリウムを 1%亜硫酸アンモニウム
溶液で溶解・定容して調整した。129I 標準溶液はフランス LMRI 製放射性同位元素標準を 1%亜硫酸アンモニ
ウム溶液で適宜希釈して調整した。模擬廃液、実 LLW は、1%亜硫酸アンモニウム溶液で 20 万倍に希釈して
質量電荷比(m/z)=127、129 を測定した。 
3. 結果及び考察 
(1) 共存成分の影響とその排除 
 前報[1]にて 129I に同重体として干渉する 129Xe の影響を排除するために最適化した O2ガス流量(1.1 mL/min)
を CRC-ICP-MS に導入し、ヨウ素標準溶液と模擬廃液を測定した(両者とも 127I 濃度:100 ng/L)。その結果、模
擬廃液ではヨウ素標準溶液よりも m/z=127、129 で高いピーク強度を示した。実 LLW は Na を主成分とし、
微量の核分裂生成物(Cs、Sr、Mo、Zr 等)、U、Pu 等が含まれている。質量分解能を有する CRC-ICP-MS 測定
において、これらが m/z=127、129 の測定に影響を及ぼすことはない。しかし、Mo(m/z=97)、Zr(m/z=97)が導
入した O2 ガスと酸化物イオン(MoO2

+、ZrO2
+)を形成したため[2]、模擬廃液で高いピーク強度が生じたと考え

られる。 
 PerkinElmer 製 CRC-ICP-MS のコリジョンリアクションセル内は四重極の電圧パラメータ(RPq、前報までの
設定値 0.45)を増加させることでセルを通過するイオン
のうち、測定対象よりも小さい m/z のイオンを排除でき
る[3]。そこで、徐々に RPq を増加させた結果、図 1 に示
すように、m/z=127 ではヨウ素標準溶液と模擬廃液のピ
ーク強度が近接し、RPq=0.80 でほぼ同じになった。
m/z=129 では RPq=0.80 で模擬廃液のピーク強度はほぼ
ゼロになった。以上から RPq を増加させることで
MoO2

+、ZrO2
+の影響を排除しつつ、模擬廃液中の 127I 及

び 129I を定量できることがわかった。 
(2) 実 LLW 中の 129I 濃度の定量 
 上記で得られた条件で測定した実 LLW 中の 129I の定
量結果を表 1 に示す。CRC-ICP-MS で定量した 129I 濃
度は 18.3 mg/L であり、γ線スペクトロメトリによる測
定結果と良好に一致した。これらの結果より、試料中
の共存成分の影響を受けずに実 LLW 中の 129I を高感
度に定量(検出限界：1.4×10-6 mg/L)できることがわか
った。 
4. 結論 
 前報で最適化した O2 ガス流量に加え、四重極の電圧パラメータを増加させることで実 LLW 中の共存成分
の影響を受けずに高感度で 129I を分析する方法を開発した。今後、他の再処理工程内試料への適用性につい
ても検討していく予定である。 
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図 1 ヨウ素標準溶液、模擬廃液測定時の RPq の影響 

m/z=127 m/z=129 

表 1 実 LLW 中のヨウ素濃度の定量結果 

CRC-ICP-MS
(mg/L)

γ線スペクトロメトリ
(mg/L)

実LLW 18.3
(RSD：1.1 %)

17.9
(RSD：4.2 %)

試料

測定方法
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