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บทคัดยอ 
วิธี derivatisation-solid phase extraction (DSPE) ไดถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือใชในการระบุสปชีสตาง ๆ ของไอโอดีน

โดยเฉพาะไอโอเดต (IO3
-) และไอโอไดด (I-) ในตัวอยางที่เปนสารละลายในนํ้า โดยอาศัยหลักการเปล่ียนสปชีสตาง ๆ ของ

ไอโอดีนใหอยูในรูปของ 4-iodo-N, N-dimethylaniline (IDMA) ซึ่งสามารถถูกสกัดจากตัวอยางที่เปนของเหลวไดโดยการ
ใช เทคนิค solid phase extraction  วิธี DSPE สามารถนําไปดัดแปลงใชในการรวบรวมแตละสปชีสของ 129I ในรูปของสาร
กัมมันตรังสี  IDMA ซึ่งจะถูกวัดโดยใชเทคนิค liquid scintillation counting (LSC)  คา mean recovery จากการหาปริมาณ 
129I- (~9.2 เบ็กเคอเรลตอกรัม) และ 129IO3

- (~0.52 เบ็กเคอเรลตอกรัม) ในนํ้าเทากับรอยละ 96.5±2.6 และ  94.6±0.8 
ตามลําดับ  วิธีที่ไดทําการดัดแปลงนี้จะนําไปประยุกตใชสําหรับการศึกษาสปชีสของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนที่มีอยูใน
ตัวอยางสิ่งแวดลอม 
 
คําสําคัญ : สารกัมมันตรังสีไอโอดีน   ไอโอไดด   ไอโอเดต 
 

The Speciation Analysis of Radioactive Iodine in Aqueous Samples 
Using a New Derivatisation-Solid Phase Extraction Method 

*Supamatthree Bunprapob1 and Alan G Howard2 
1Bureau of Technical Support for Safety Regulation, Office of Atoms for Peace, Bangkok.10900 

Phone: 02-5795230 ext 2319 E-mail: suprawee@oaep.go.th  
2School of Chemistry, University of Southampton, Highfield campus, Southampton, The United Kingdom 

Phone: 44 (0)23 80773377 E-mail: A.G.Howard@soton.ac.uk 
 

Abstract 
A new derivatisation-solid phase extraction (DSPE) method was developed for the identification of radioactive 

iodine species, especially iodate (IO3
-) and iodide (I-), in aqueous samples. It was based on the conversion of iodine 

species to 4-iodo-N, N-dimethylaniline (IDMA) which was then extracted from the aqueous sample by using solid phase 
extraction. DSPE methods could be adapted to collect individual 129I species as radioactive IDMA which could be then 
measured by liquid scintillation counting (LSC). The mean recoveries from determining 129I- (~9.2 Bq g-1) and 129IO3

- 



(~0.52 Bq g-1) in water were 96.5±2.6 % and  94.6±0.8 %, respectively. These adapted methods would be applied for the 
speciation analysis of radioactive iodine in environmental samples. 
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1. บทนํา 
 

ไอโอดีนเปนธาตุท่ีจําเปนตอส่ิงมีชีวิตและสามารถพบไดในตัวอยางส่ิงแวดลอมหลายชนิด เชน น้ํา
ทะเล (58 ไมโครกรัมตอลิตร) ดิน (2-15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และนํ้าฝน (1-6 ไมโครกรัมตอลิตร)1 

จากสมบัติทางเคมีของไอโอดีนสามารถพบไดในรูปแบบทางเคมี (สปชีส) ท้ังสารอินทรียและ
สารอนินทรียหลายชนิด ความรูความเขาใจเกี่ยวกับการเปล่ียนรูปแบบของไอโอดีนจึงเปนส่ิงสําคัญสําหรับ
การศึกษาการเคล่ือนท่ีและความสําคัญดานส่ิงแวดลอมของไอโอดีนในสิ่งแวดลอม สปชีสแบบอนินทรีย
ของไอโอดีนในน้ําท่ีสําคัญคือ ไอโอไดด (I-) และ ไอโอเดต (IO3

-) 
กิจกรรมทางนิวเคลียรเปนแหลงสําคัญท่ีทําใหเกิดการปนเปอนของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนใน

ส่ิงแวดลอม เชน การร่ัวไหลออกจากเครื่องปฏิกรณปรมาณูระหวางเดินเคร่ือง การทดสอบอาวุธนิวเคลียร2 
การปลดปลอยออกมาจาก nuclear fuel reprocessing plants2-3 และของเสียจากโรงพยาบาล4 

สําหรับสมบัติของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนซ่ึงเช่ือวามีความคลายกันกับสารเสถียรไอโอดีน การ
ปนเปอนของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนในส่ิงแวดลอม จึงอาจจะมีอิทธิพลตอวัฎจักรของสารเสถียรไอโอดีน
ได 

เทคนิคทางเคมีวิเคราะหจํานวนมากไดถูกพัฒนาข้ึน    เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหไอโอไดด  และ
ไอโอเดตในตัวอยางท่ีเปนของเหลว แตไมเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหสารกัมมันตรังสีไอโอไดดและสาร
กัมมันตรังสีไอโอเดต วิธี derivatisation สปชีสแบบอนินทรียของไอโอดีนใหเปน 4-iodo-N,N-
dimethylaniline (IDMA)5 ไดถูกนํามาพัฒนาสําหรับใชวิเคราะหสปชีสของสารเสถียรและสารกัมมันตรังสี
ไอโอดีนในตัวอยางท่ีเปนน้ํา เนื่องจากปฏิกิริยาเกิดไดเร็วและจําเพาะสําหรับสามสปชีสของไอโอดีน คือ ไอ
โอไดด ไอโอเดต และไอโอดีน สําหรับ IDMA ท่ีเกิดข้ึนจะถูกรวบรวมในข้ันตอนการสกัด/เพิ่มปริมาณแลว
จึงนําไปดําเนินการวัด 
 

2. วิธีการ 
 

วิธี derivatisation-solid phase extraction (DSPE) สําหรับการศึกษาสปชีสของสารกัมมันตรังสี
ไอโอดีน อาศัยหลักการเปล่ียนสปชีสของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนท่ีเปนเคมีอนินทรียใหอยูในรูปของสาร
กัมมันตรังสี 4-iodo-N,N-dimethylaniline (IDMA) ซ่ึงจะถูกสกัดแยกดวยวิธี solid phase extraction (SPE) 
เพื่อนําไปวัดกัมมันตภาพรังสีของแตละสปชีสของสารกัมมันตรังสีไอโอดีน รายละเอียดมีดังนี้ 



 สารกัมมันตรังสีไอโอไดดถูกเปล่ียนใหอยูในรูปของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนดวยรีเอเจนต 2-
iodosobenzoate reagent (IBZ) ท่ีคา ความเปนกรดดาง 6.4 (สมการท่ี 1) สารกัมมันตรังสีไอโอดีนท่ีเกิดข้ึนจะ
ไปทําปฏิกิริยากับ N,N-dimethylaniline (DMA) กลายเปนสารกัมมันตรังสี IDMA (สมการท่ี 2) สาร
กัมมันตรังสีไอโอไดดที่เหลืออยูจะเขาทําปฏิกิริยาดังแสดงไวในสมการที่ 1 และ 2 จนหมด สําหรับสาร
กัมมันตรังสี IDMA จะถูกสกัดดวยวิธี SPE แลวจึงนําไปวัดดวย LSC 
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          *I = radioactive iodine 
 
สําหรับสารกัมมันตรังสีไอโอเดตจะถูกรีดิวซดวยกรดแอสคอรบิกใหอยูในรูปของสารกัมมันตรังสี

ไอโอไดดกอน (สมการท่ี 3) 
 

                    (3) 
 
ซ่ึงสารกัมมันตรังสีไอโอไดดนี้จะถูกเปล่ียนใหอยูในรูปของสารกัมมันตรังสี IDMA ดังแสดงใน

สมการท่ี 1 และ 2 นอกจากนี้สารกัมมันตรังสีไอโอดีนสามารถเปล่ียนใหอยูในรูปของสารกัมมันตรังสี 
IDMA ไดโดยการทําปฏิกิริยากับ DMA (สมการท่ี 2) 

ไดศึกษาสภาวะตาง ๆ ท่ีเหมาะสมของวิธี DSPE โดยใชสารเสถียรไอโอดีนท่ีอยูในรูปของไอโอ
ไดดและไอโอเดต และทําการวิเคราะหโดยใช HPLC เพื่อลดการแพรกระจายของสารกัมมันตรังสีโดยไม
จําเปน สําหรับการสกัดดวย SPE สารกัมมันตรังสี IDMA ถูกชะออกจาก SPE cartridge ดวย tetrahydrofuran 
(THF, 5 มิลลิลิตร) ไอโซโทปกัมมันตรังสีไอโอดีนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้คือ 129I 



3. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

วิธี DSPE ท่ีไดพัฒนาแลว นําไปทดสอบสําหรับการหาปริมาณไอโอไดดและไอโอเดต (ประมาณ 
1 ไมโครโมลตอลิตร) ในตัวอยางน้ําท่ีมีปริมาตร 250 มิลลิลิตร พบวา mean recovery ของไอโอไดดและไอ
โอเดตเทากับรอยละ 110.8±9.7 และ 103.0±18.2 ตามลําดับ จากผลสําเร็จท่ีไดรับนี้ จึงนําวิธีนี้ไปดัดแปลง 
เพื่อใชสําหรับการศึกษา 129I ในรูปของไอโอไดดและไอโอเดตในตัวอยางท่ีเปนของเหลว 

ในงานวิจัยนี้ ไดเตรียมสารละลาย 129IO3
- ข้ึน เนื่องจากไมมีสารมาตรฐานอางอิงสําหรับ 129I ในรูป

ของไอโอเดต สําหรับการวัดปริมาณกัมมันตรังสีของ 129IDMA ดวยเคร่ือง LSC ไดทําการศึกษาผลกระทบ
ของคา SQPE (Spectral Quench Parameter (External)) ท่ีมีตอประสิทธิภาพการวัด (counting efficiency) 
ของ 129I ในปริมาตรท่ีแตกตางกันของ THF (1-7 มิลลิลิตร) สําหรับ scintillant ท่ีใชคือ Gold Star liquid 
scintillation cocktail พบวาคา SQPE ลดลงและประสิทธิภาพการวัดของ 129I สูงกวารอยละ100 เม่ือปริมาตร
ของ THF เพิ่มข้ึน ซ่ึงไมพบแนวโนมความสัมพันธระหวางคา SQPE และประสิทธิภาพการวัด  ของ 129I ใน
ปริมาตรท่ีแตกตางกันของ THF ดังแสดงในรูปท่ี 1 ดังนั้นระบบนี้จึงเหมาะสําหรับการวัด 129IDMA ใน THF 
ท่ีมีปริมาตรอยูระหวาง 1 ถึง 7 มิลลิลิตร โดยไมมีผลกระทบท่ีมีนัยสําคัญอันเกิดจากการผสมกันระหวาง
สารละลายตัวอยางและ Gold Star liquid scintillation cocktail ปริมาตรของTHF ท่ีเลือกใชสําหรับการวิจัย
คร้ังนี้คือ 5 มิลลิลิตร 

SQPE

800 805 810 815 820 825

%
Ef

fic
ie

nc
y

100

102

104

106

108

110

112

114

 
รูปท่ี 1 ผลกระทบของคา SQPE ตอ counting efficiency ของ 129I ในปริมาตรท่ีแตกตางกันของ THF 

 

ลักษณะของ liquid scintillation spectrum ของ 129I ท่ีไดจากการเจือจางใน THF (5 มิลลิลิตร) และ 
Gold Star liquid scintillation cocktail (15 มิลลิลิตร)ไดแสดงไวในรูปท่ี 2 ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีการซอนทับ
กันของสองพีก โดยพีกขนาดใหญจะเกี่ยวของกับคาพลังงานบีตาท่ีแผออกมาจาก 129I ท่ี 152 keV สําหรับพีก
ขนาดเล็กดานหนาอาจจะเกิดจากรังสีเอกซ รังสีแกมมาและอิเล็กตรอนของ 129I ซ่ึงสามารถตรวจจับไดดวย 
LSC 
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รูปท่ี 2 liquid scintillation 
spectrum ของ 129I (ในรูป
ของไอโอไดด, 460 เบ็ก
เคอเรล) ใน 5 มิลลิลิตร
ของ THF ท่ีผสมกับ Gold 
Star liquid scintillation 
cocktail 

 

ตัวอยางน้ํา (25 มิลลิลิตร) ท่ีไดทําการเติม 129I- (~9.2 เบ็กเคอเรลตอกรัม) และ 129IO3
- (~0.52 เบ็กเคอ

เรลตอกรัม) ถูกนํามาใชในศึกษาสําหรับการดัดแปลงวิธี DSPE สําหรับการวัดสารกัมมันตรังสีไอโอดีน คา 
mean recovery ท่ีไดจากการทดสอบท้ังสองสปชีส คือ รอยละ 96.5±2.6 และ 94.6±0.8 ตามลําดับ ดังนั้นวิธี 
DSPE จึงเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณ 129I- และ 129IO3

- ในตัวอยางท่ีเปนของเหลว 
 

4. สรุป 
 

วิธี derivatisation solid phase extraction (DSPE) เปนวิธีท่ีใชในการหาปริมาณไอโอไดดและไอ
โอเดตในตัวอยางท่ีเปนของเหลว และสามารถนํามาดัดแปลงสําหรับการรวบรวมและวัดสปชีสของ 129I ใน
ตัวอยางท่ีเปนของเหลวได สําหรับเทคนิคท่ีเลือกใชวัด 129I ในการวิจัยคร้ังนี้คือ liquid scintillation counting 
(LSC) เพราะประสิทธิภาพการวัดของ 129I สูง และคาใชจายในการวิเคราะหไมมาก 

นอกจากนี้วิธี DSPE สามารถนําไปใชในการศึกษาสปชีสอนินทรียของสารเสถียรและสาร
กัมมันตรังสีไอโอดีนไดพรอมกัน เพราะโดยปกติสารเสถียรและสารกัมมันตรังสีไอโอดีนจะปรากฏดวยกัน 
โดยเลือกเทคนิคท่ีใชสําหรับการตรวจวัดใหเหมาะสมกับชนิดของไอโซโทปของไอโอดีน วิธีนี้สามารถ
นําไปประยุกตใช สําหรับการศึกษาสปชีสของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนในตัวอยางส่ิงแวดลอมท่ีเปน
สารละลายในน้ํา 
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