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บทคัดยอ 
วิธี derivatisation-solid phase extraction (DSPE) ไดถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือใชในการระบุสปชีสตาง ๆ ของไอโอดีน

โดยเฉพาะไอโอเดต (IO3
-) และไอโอไดด (I-) ในตัวอยางที่เปนสารละลายในนํ้า โดยอาศัยหลักการเปล่ียนสปชีสตาง ๆ ของ

ไอโอดีนใหอยูในรูปของ 4-iodo-N, N-dimethylaniline (IDMA) ซึ่งสามารถถูกสกัดจากตัวอยางที่เปนของเหลวไดโดยการ
ใช เทคนิค solid phase extraction  วิธี DSPE สามารถนําไปดัดแปลงใชในการรวบรวมแตละสปชีสของ 129I ในรูปของสาร
กัมมันตรังสี  IDMA ซึ่งจะถูกวัดโดยใชเทคนิค liquid scintillation counting (LSC)  คา mean recovery จากการหาปริมาณ 
129I- (~9.2 เบ็กเคอเรลตอกรัม) และ 129IO3

- (~0.52 เบ็กเคอเรลตอกรัม) ในนํ้าเทากับรอยละ 96.5±2.6 และ  94.6±0.8 
ตามลําดับ  วิธีที่ไดทําการดัดแปลงนี้จะนําไปประยุกตใชสําหรับการศึกษาสปชีสของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนที่มีอยูใน
ตัวอยางสิ่งแวดลอม 
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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 
 

ไอโอดีนเปนธาตุท่ีจําเปนตอส่ิงมีชีวิตและสามารถพบไดในตัวอยางส่ิงแวดลอมหลายชนิด เชน น้ํา
ทะเล (58 ไมโครกรัมตอลิตร) ดิน (2-15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และนํ้าฝน (1-6 ไมโครกรัมตอลิตร)1 

จากสมบัติทางเคมีของไอโอดีนสามารถพบไดในรูปแบบทางเคมี (สปชีส) ท้ังสารอินทรียและ
สารอนินทรียหลายชนิด ความรูความเขาใจเกี่ยวกับการเปล่ียนรูปแบบของไอโอดีนจึงเปนส่ิงสําคัญสําหรับ
การศึกษาการเคล่ือนท่ีและความสําคัญดานส่ิงแวดลอมของไอโอดีนในสิ่งแวดลอม สปชีสแบบอนินทรีย
ของไอโอดีนในน้ําท่ีสําคัญคือ ไอโอไดด (I-) และ ไอโอเดต (IO3

-) 
กิจกรรมทางนิวเคลียรเปนแหลงสําคัญท่ีทําใหเกิดการปนเปอนของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนใน

ส่ิงแวดลอม เชน การร่ัวไหลออกจากเครื่องปฏิกรณปรมาณูระหวางเดินเคร่ือง การทดสอบอาวุธนิวเคลียร2 
การปลดปลอยออกมาจาก nuclear fuel reprocessing plants2-3 และของเสียจากโรงพยาบาล4 

สําหรับสมบัติของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนซ่ึงเช่ือวามีความคลายกันกับสารเสถียรไอโอดีน การ
ปนเปอนของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนในส่ิงแวดลอม จึงอาจจะมีอิทธิพลตอวัฎจักรของสารเสถียรไอโอดีน
ได 

เทคนิคทางเคมีวิเคราะหจํานวนมากไดถูกพัฒนาข้ึน    เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหไอโอไดด  และ
ไอโอเดตในตัวอยางท่ีเปนของเหลว แตไมเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหสารกัมมันตรังสีไอโอไดดและสาร
กัมมันตรังสีไอโอเดต วิธี derivatisation สปชีสแบบอนินทรียของไอโอดีนใหเปน 4-iodo-N,N-
dimethylaniline (IDMA)5 ไดถูกนํามาพัฒนาสําหรับใชวิเคราะหสปชีสของสารเสถียรและสารกัมมันตรังสี
ไอโอดีนในตัวอยางท่ีเปนน้ํา เนื่องจากปฏิกิริยาเกิดไดเร็วและจําเพาะสําหรับสามสปชีสของไอโอดีน คือ ไอ
โอไดด ไอโอเดต และไอโอดีน สําหรับ IDMA ท่ีเกิดข้ึนจะถูกรวบรวมในข้ันตอนการสกัด/เพิ่มปริมาณแลว
จึงนําไปดําเนินการวัด 
 

2. วิธีการ 
 

วิธี derivatisation-solid phase extraction (DSPE) สําหรับการศึกษาสปชีสของสารกัมมันตรังสี
ไอโอดีน อาศัยหลักการเปล่ียนสปชีสของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนท่ีเปนเคมีอนินทรียใหอยูในรูปของสาร
กัมมันตรังสี 4-iodo-N,N-dimethylaniline (IDMA) ซ่ึงจะถูกสกัดแยกดวยวิธี solid phase extraction (SPE) 
เพื่อนําไปวัดกัมมันตภาพรังสีของแตละสปชีสของสารกัมมันตรังสีไอโอดีน รายละเอียดมีดังนี้ 



 สารกัมมันตรังสีไอโอไดดถูกเปล่ียนใหอยูในรูปของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนดวยรีเอเจนต 2-
iodosobenzoate reagent (IBZ) ท่ีคา ความเปนกรดดาง 6.4 (สมการท่ี 1) สารกัมมันตรังสีไอโอดีนท่ีเกิดข้ึนจะ
ไปทําปฏิกิริยากับ N,N-dimethylaniline (DMA) กลายเปนสารกัมมันตรังสี IDMA (สมการท่ี 2) สาร
กัมมันตรังสีไอโอไดดที่เหลืออยูจะเขาทําปฏิกิริยาดังแสดงไวในสมการที่ 1 และ 2 จนหมด สําหรับสาร
กัมมันตรังสี IDMA จะถูกสกัดดวยวิธี SPE แลวจึงนําไปวัดดวย LSC 
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          *I = radioactive iodine 
 
สําหรับสารกัมมันตรังสีไอโอเดตจะถูกรีดิวซดวยกรดแอสคอรบิกใหอยูในรูปของสารกัมมันตรังสี

ไอโอไดดกอน (สมการท่ี 3) 
 

                    (3) 
 
ซ่ึงสารกัมมันตรังสีไอโอไดดนี้จะถูกเปล่ียนใหอยูในรูปของสารกัมมันตรังสี IDMA ดังแสดงใน

สมการท่ี 1 และ 2 นอกจากนี้สารกัมมันตรังสีไอโอดีนสามารถเปล่ียนใหอยูในรูปของสารกัมมันตรังสี 
IDMA ไดโดยการทําปฏิกิริยากับ DMA (สมการท่ี 2) 

ไดศึกษาสภาวะตาง ๆ ท่ีเหมาะสมของวิธี DSPE โดยใชสารเสถียรไอโอดีนท่ีอยูในรูปของไอโอ
ไดดและไอโอเดต และทําการวิเคราะหโดยใช HPLC เพื่อลดการแพรกระจายของสารกัมมันตรังสีโดยไม
จําเปน สําหรับการสกัดดวย SPE สารกัมมันตรังสี IDMA ถูกชะออกจาก SPE cartridge ดวย tetrahydrofuran 
(THF, 5 มิลลิลิตร) ไอโซโทปกัมมันตรังสีไอโอดีนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้คือ 129I 



3. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

วิธี DSPE ท่ีไดพัฒนาแลว นําไปทดสอบสําหรับการหาปริมาณไอโอไดดและไอโอเดต (ประมาณ 
1 ไมโครโมลตอลิตร) ในตัวอยางน้ําท่ีมีปริมาตร 250 มิลลิลิตร พบวา mean recovery ของไอโอไดดและไอ
โอเดตเทากับรอยละ 110.8±9.7 และ 103.0±18.2 ตามลําดับ จากผลสําเร็จท่ีไดรับนี้ จึงนําวิธีนี้ไปดัดแปลง 
เพื่อใชสําหรับการศึกษา 129I ในรูปของไอโอไดดและไอโอเดตในตัวอยางท่ีเปนของเหลว 

ในงานวิจัยนี้ ไดเตรียมสารละลาย 129IO3
- ข้ึน เนื่องจากไมมีสารมาตรฐานอางอิงสําหรับ 129I ในรูป

ของไอโอเดต สําหรับการวัดปริมาณกัมมันตรังสีของ 129IDMA ดวยเคร่ือง LSC ไดทําการศึกษาผลกระทบ
ของคา SQPE (Spectral Quench Parameter (External)) ท่ีมีตอประสิทธิภาพการวัด (counting efficiency) 
ของ 129I ในปริมาตรท่ีแตกตางกันของ THF (1-7 มิลลิลิตร) สําหรับ scintillant ท่ีใชคือ Gold Star liquid 
scintillation cocktail พบวาคา SQPE ลดลงและประสิทธิภาพการวัดของ 129I สูงกวารอยละ100 เม่ือปริมาตร
ของ THF เพิ่มข้ึน ซ่ึงไมพบแนวโนมความสัมพันธระหวางคา SQPE และประสิทธิภาพการวัด  ของ 129I ใน
ปริมาตรท่ีแตกตางกันของ THF ดังแสดงในรูปท่ี 1 ดังนั้นระบบนี้จึงเหมาะสําหรับการวัด 129IDMA ใน THF 
ท่ีมีปริมาตรอยูระหวาง 1 ถึง 7 มิลลิลิตร โดยไมมีผลกระทบท่ีมีนัยสําคัญอันเกิดจากการผสมกันระหวาง
สารละลายตัวอยางและ Gold Star liquid scintillation cocktail ปริมาตรของTHF ท่ีเลือกใชสําหรับการวิจัย
คร้ังนี้คือ 5 มิลลิลิตร 
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รูปท่ี 1 ผลกระทบของคา SQPE ตอ counting efficiency ของ 129I ในปริมาตรท่ีแตกตางกันของ THF 

 

ลักษณะของ liquid scintillation spectrum ของ 129I ท่ีไดจากการเจือจางใน THF (5 มิลลิลิตร) และ 
Gold Star liquid scintillation cocktail (15 มิลลิลิตร)ไดแสดงไวในรูปท่ี 2 ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีการซอนทับ
กันของสองพีก โดยพีกขนาดใหญจะเกี่ยวของกับคาพลังงานบีตาท่ีแผออกมาจาก 129I ท่ี 152 keV สําหรับพีก
ขนาดเล็กดานหนาอาจจะเกิดจากรังสีเอกซ รังสีแกมมาและอิเล็กตรอนของ 129I ซ่ึงสามารถตรวจจับไดดวย 
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 

 

ตัวอยางน้ํา (25 มิลลิลิตร) ท่ีไดทําการเติม 129I- (~9.2 เบ็กเคอเรลตอกรัม) และ 129IO3
- (~0.52 เบ็กเคอ

เรลตอกรัม) ถูกนํามาใชในศึกษาสําหรับการดัดแปลงวิธี DSPE สําหรับการวัดสารกัมมันตรังสีไอโอดีน คา 
mean recovery ท่ีไดจากการทดสอบท้ังสองสปชีส คือ รอยละ 96.5±2.6 และ 94.6±0.8 ตามลําดับ ดังนั้นวิธี 
DSPE จึงเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณ 129I- และ 129IO3

- ในตัวอยางท่ีเปนของเหลว 
 

4. สรุป 
 

วิธี derivatisation solid phase extraction (DSPE) เปนวิธีท่ีใชในการหาปริมาณไอโอไดดและไอ
โอเดตในตัวอยางท่ีเปนของเหลว และสามารถนํามาดัดแปลงสําหรับการรวบรวมและวัดสปชีสของ 129I ใน
ตัวอยางท่ีเปนของเหลวได สําหรับเทคนิคท่ีเลือกใชวัด 129I ในการวิจัยคร้ังนี้คือ liquid scintillation counting 
(LSC) เพราะประสิทธิภาพการวัดของ 129I สูง และคาใชจายในการวิเคราะหไมมาก 

นอกจากนี้วิธี DSPE สามารถนําไปใชในการศึกษาสปชีสอนินทรียของสารเสถียรและสาร
กัมมันตรังสีไอโอดีนไดพรอมกัน เพราะโดยปกติสารเสถียรและสารกัมมันตรังสีไอโอดีนจะปรากฏดวยกัน 
โดยเลือกเทคนิคท่ีใชสําหรับการตรวจวัดใหเหมาะสมกับชนิดของไอโซโทปของไอโอดีน วิธีนี้สามารถ
นําไปประยุกตใช สําหรับการศึกษาสปชีสของสารกัมมันตรังสีไอโอดีนในตัวอยางส่ิงแวดลอมท่ีเปน
สารละลายในน้ํา 
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