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บทคดัย่อ 
การวิเคราะห์ปริมาณสตรอนเชียม-90 (Sr-90) ในธรรมชาติ โดยวิธีการแบบดั้ งเดิมนั้น จะตอ้งใช้ตวัอย่าง

ประมาณ 100 ลิตร และใชเ้วลาประมาณ 2-3 สัปดาห์ในการสกดั Sr-90 และยิเตรียม-90 (Y-90)  การทดลองน้ีจึงศึกษา
เทคนิคการแยกโดยการใชว้ิธีการสกดัแบบ Liquid-Liquid Extraction โดยใชต้วัทาํละลาย Bis(2-ethylhexyl) phosphate 
(HDEHP) และทดสอบความใชไ้ดข้องการสกดัดว้ยวดัดว้ยเทคนิค Cerenkov counting โดยการลดปริมาณตวัอย่างท่ี
ตอ้งใชใ้นการวิเคราะห์ โดยพบวา่นํ้าทะเลปริมาณ 30 ลิตร สามารถวิเคราะห์ปริมาณสตรอนเชียม-90 ในประเทศไทย มี
ค่า 0.0020 Bq/kg โดยวิธีการดงักล่าวน้ีสามารถลดระยะเวลาในการวิเคราะห์ไดถึ้ง 2 สัปดาห์และลดปริมาณตวัอยา่งท่ี
ใชว้เิคราะห์ไดร้้อยละ 70 ไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือเฉพาะท่ีมีราคาสูง  
 
คาํสําคญั: สตรอนเชียม-90 นํา้ทะเล  เทคนิคการสกัด 

 
Abstract 
  The radiostrontium analysis in environmental materials with a conventional method requires handling 
large amounts of sample (seawater) about 100 L and the need for the time-consuming extraction of Sr-90 and Y-90 
for 2 weeks. Therefore, the liquid-liquid extraction using Bis (2-ethylhexyl) phosphate (HDEHP) and the feasibility 
of solvent extraction via Cherenkov counting were studied. This experiment can reduce both the volume of seawater 
(30 L) and operation time (2 weeks). The activity concentration of Sr-90 in seawater was measured as 0 .0020 
Bq/kg. 
 
Keywords: Sr-90, seawater, extraction  
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1. บทนํา 
ปัจจุบนั การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีนิวเคลียร์มีจาํนวนเพ่ิมมากข้ึนและมีความหลากหลาย เช่น ทาง

อุตสาหกรรม ทางการเกษตร ทางอาหารและยา ทางดา้นวิทยาศาสตร์และการวิจยั ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะมี
ปริมาณรังสีร่ัวไหลสู่ธรรมชาติ ดงันั้นจึงตอ้งมีการป้องกนั ควบคุม และติดตามหรือเฝ้าระวงั เพ่ือความปลอดภยัของ
ส่ิงมีชีวิต ประชาชน และส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะระบบนิเวศน์ทางทะเลซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 3 ใน 4 ของ
พ้ืนผิวโลก และเม่ือเกิดอุบติัเหตุทางรังสี หรือการร่ัวไหลสู่ธรรมชาติ จะทาํให้ส่งผลกระทบในวงกวา้งเน่ืองจากทะเลมี
ลกัษณะท่ีเช่ือมต่อกนัโดยไม่มีพรมแดน (สถาบนัระหวา่งประเทศเพ่ือการคา้และการพฒันา (องคก์ารมหาชน) , 2559)  

Sr-90 มีเลขเชิงอะตอมเท่ากับ 38 คร่ึงชีวิตประมาณ 28 ปี และสลายโดยการปล่อยบีตา เป็นผลผลิตการ
แบ่งแยกนิวเคลียสท่ีพบได้ในธรรมชาติอันเน่ืองจากฝุ่ นกัมมันตรังสีจากการทดสอบระเบิดอะตอมและระเบิด
ไฮโดรเจน โดยสตรอนเชียมมีสมบติัคลา้ยคลึงกบัแคลเซียม ดงันั้นเม่ือไดรั้บสตรอนเชียมเขา้ไปในร่างกาย จะไปสะสม
ท่ีกระดูก ไดเ้ป็นระยะเวลานาน เพราะฉะนั้น Sr-90 จึงตอ้งมีการเฝ้าตรวจระดบั Sr-90 ในส่ิงแวดลอ้ม ในการวิเคราะห์
สตรอนเซียม สามารถวดัไดจ้าก Y-90 ซ่ึงเป็นสารรังสีตวัลกูซ่ึงมีค่าคร่ึงชีวติสั้นกวา่มากจากสมการท่ี1  

 

 
90 KR                               90Rb                                 90Sr                               90Y                              Zr, Stable              (1) 

 

การวิเคราะห์ปริมาณ Sr-90 / Y -90 ในส่ิงแวดลอ้ม สามารถทาํไดห้ลายวิธี (Vajda & Kim, 2010) เช่น การ
ตกตะกอนร่วม (coprecipitation) การแลกเปล่ียนไอออน (ion exchange) การสกดัดว้ยตวัทาํละลาย (solvent extraction) 
และ  การสกดัดว้ยโครมาโตรกราฟฟี (extraction chromatography) โดยแต่ละวธีิจะมีขอ้ดีและขอ้เสียท่ีแตกต่างกนั เช่น 
ใชเ้วลานาน ค่าใช้จ่ายสูง เคร่ืองมือพิเศษ หรือเรซินท่ีมีความเฉพาะเจาะจงมาก (Horwitz, 2005) และ Sr-90 เป็นนิว
ไคลดก์มัมนัตรังสีในส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอยูใ่นปริมาณท่ีนอ้ยมาก จึงตอ้งใชป้ริมาณตวัอยา่งเป็นจาํนวนมาก อาทิเช่น วธีิการ
หาปริมาณ Sr-90 ของ IAEA-MEL ใชป้ริมาณตวัอยา่งประมาณ 100 ลิตร การทดลองน้ีจึงตอ้งการทดสอบความใชไ้ด้
ของวิธีการสกดัดว้ยตวัทาํละลายจากนํ้ าทะเลสังเคราะห์ (Visetpotjanakit & Nakkaew, 2018; Fukai, Statham, &Asari, 
1976) โดยใช้นํ้ าทะเลในประเทศไทย ด้วยเทคนิคการสกัดด้วย Liquid-Liquid Extraction และการวดัด้วยเทคนิค 
Cerenkov counting เพ่ือนาํไปใชใ้นการเกบ็ตวัอยา่งเพ่ือเฝ้าระวงัทางส่ิงแวดลอ้มต่อไป  

 
2. วัตถุประสงค์ 

1 เพ่ือศึกษาปริมาณนํ้าทะเลท่ีเหมาะสมต่อการหาปริมาณสตรอนเชียมในส่ิงแวดลอ้ม  
2 ทดสอบความใชไ้ดข้องวธีิการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย เพ่ือนาํไปใชว้ดัปริมาณ Sr-90 ในตวัอยา่งนํ้าทะเลใน

การเฝ้าระวงัในส่ิงแวดลอ้ม (Routine Monitoring) 
 
 

β,γ,T1/2 = 32 s β,γ,T1/2 = 3 m β,γ,T1/2 = 28 y β,γ,T1/2 = 64 h 
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3. อุปกรณ์และวิธีการ / วิธีดาํเนินการวจิัย 
3.1 นํ้าทะเล 
นํ้าทะเลท่ีเกบ็บริเวณอ่าวไทยและทะเลอนัดามนั โดยมีจุดเกบ็ตวัอยา่งดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที ่1 จุดเกบ็ตวัอยา่งนํ้าทะเลในประเทศไทย 

 
โดยมีวธีิการเกบ็และเตรียมตวัอยา่ง คือ 
1. เกบ็ตวัอยา่งห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตร ความลึก 1 เมตร  
2. เติมกรดไฮโดรคลอริกลงไปเพ่ือป้องกนัไม่ใหส้ารกมัมนัตภาพรังสีเกาะติดกบัผนงัของภาชนะท่ีบรรจุ

ตวัอยา่งนํ้าทะเล  
3. ปรับความเป็นกรด - ด่าง ของนํ้าทะเลดว้ยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ โดนใหค้วามเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 1 – 1.5 
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รูปที ่2 ขั้นตอนการเกบ็นํ้าทะเล  

 

3.2 สารเคมีและสารกมัมนัตรังสี  
1) Yttrium nitrate (N3O9Y) (Y-carrier)  
2) HDEHP 10% in toluene 
3) 0.08 M HCl 
4) 3 M HNO3 
5) Phenolphthalein 
6) Titriplex III 
7) Sodium acetate  
8) Xylenolorange in KNO3 
9) 6M NaOH 
 
3.3 การวิเคราะห์และคาํนวณ 
3.3.1 การวเิคราะห์ปริมาณสตรอนเชียม-90 ดว้ยเทคนิคการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย  
3.3.1.1 เติม Y-carrier (N3O9Y.H2O)  1 mL ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้ท้ิงไว ้24 ชัว่โมง  
3.3.1.2 เติม HDEHP 10% ปริมาณ 250 mL กวนใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 5 นาที โดยจดบนัทึกวนัและเวลาในการ

สกดั  (t1) 
3.3.1.3 นาํส่วนบนมาเทลงกรวยแยก ขนาด 500 mL   
3.3.1.4 ลา้งดว้ย 0.08 M HCl ปริมาณ 100 mL จาํนวน 2 คร้ัง โดยเขยา่ใหเ้ขา้กนัคร้ังละ 1 นาที  
3.3.1.5 เติม 3 M NHO3 ปริมาณ 50 mL โดยเข่าใหเ้ขา้กนั 2 นาที และตั้งท้ิงไวใ้หแ้ยกชั้น  
3.3.1.6 นาํชั้นล่าง มาเติม phenolphthalein 3 หยด  
3.3.1.7 เติม Conc NH3 จนค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 9-10 โดยสังเกตไดจ้ากสารละลายจะเปล่ียนเป็นสี

ชมพแูละมีตะกอนขาวขุ่น 
3.3.1.8 นาํไปแยกชั้นโดยเคร่ืองเซนติฟิว ท่ี 3000 rpm 10 นาที  



งานประชุมวชิาการระดบัชาติ มหาวทิยาลยัรังสิต ประจาํปี ๒๕๖๓  
https://rsucon.rsu.ac.th/proceedings ๑ พฤษภาคม ๒๕๖๓ 

100 
 
เอกสารสืบเน่ืองจากการประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจาํปี 2563 
เผยแพร่ออนไลน์: ลิขสิทธ์ิ  © 2559-2563 มหาวิทยาลยัรังสิต 

3.3.1.9 นาํส่วนท่ีเป็นตะกอน ละลายดว้ย Conc. HNO3 1 mL  
3.3.1.10 ถ่ายตวัอยา่งไปยงัขวด LSC และนาํไปวดัตวัอยา่งดว้ยเคร่ือง Liquid Scintillation Counting (บนัทึก

วนัและเวลาในการนบัวดั)  (t2) 
 

 
รูปที ่3 การวเิคราะห์ปริมาณสตรอนเซียม-90 ดว้ยเทคนิคการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย  

 
3.3.2 การหาค่า Yeild 
3.3.2.1 นาํตวัอยา่งท่ีไดห้ลงัจากการวดั เติม sodium acetate 1.5 กรัม และ xylenolorange in KNO3 100 

มิลลิกรัม และปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่เป็น 50   มิลลิลิตร 
3.3.2.2 ปรับค่าความเป็นกดรด-ด่างใหอ้ยูใ่นช่วง 5-6 ดว้ย 6M NaOH โดยสารละลายท่ีไดจ้ะมีสีม่วงแดง  
3.3.2.3 ทาํการไตไตรตดว้ย 0.1 M Titriplex III จนสารละลายเปล่ียนเป็นสีเหลือง และบนัทึกปริมาตรไว ้
 

3.3.2.4 สาํหรับ   เติม Y-Cariier 1 มิลลิลิตร แลว้ดาํเนิการตาม 3.3.2.1-3.3.2.3  
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3.3.3 การคาํนวณ Activity ไดจ้ากสูตร 

 
โดยท่ี = activity of Strontium-90 (Y-90), in Becquerel (counts per second)  

 = อตัรานบัวดัรวมของตวัอยา่ง (Counts Per Seconds, CPS) 
 = อตัรานบัวดัรวมของพื้นหลงั (CPS) 

 = ค่าคงท่ีการสลายตวัของ Y-90   
 = เวลาในการแยก Y-90 และการนบัวดั Δt =t2-t1 (ชัว่โมง)  

 = ประสิทธิภาพการวดัของเคร่ือง 
 = ค่าร้อยละผลผลิตของ Y-90 ในนํ้าทะเล  
 = มวลของตวัอยา่งท่ีใช ้ 

 

3.4.2 การคาํนวณหาค่าร้อยละผลผลิตของ Y-90 ในนํ้าทะเล 

             
 

 3.4.3 การคาํนวณค่า MDC (Minimum Detectable Concentration) คือ ค่าขีดจาํกดัตํ่าสุดของการวดัท่ีหวัวดั
สามารถวดัได ้ 

 
 

4. ผลการวจิัย 
ตารางที ่1 ผลของการวเิคราะห์ปริมาณ Sr-90 ในตวัอยา่งนํ้าทะเล จาํนวน 30 40 และ 50 ลิตร 

ตัวอย่าง ปริมาณสตรอนเชียม-90 
(Bq/kg) 

ค่าขดีจํากดัตํ่าสุดของการวดัที่
หัววดัสามารถวดัได้ 

(MDC) 
(Bq/kg) 

ค่าร้อยละผลผลติของ  

Y-90 ในนํา้ทะเล  
(ร้อยละ) 

30 ลิตร 0.002042 0.001 69.56  
40 ลิตร 0.001195 0.010 65.21 
50 ลิตร 0.000903 0.003 30.43 
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ตารางที ่2 เปรียบเทียบระยะเวลาในการวเิคราะห์ปริมาณ Sr-90  
ขั้นตอน แบบปกติ แบบประยุกต์  
การเตรียมตวัอยา่ง  2 วนั ในการแยก Ca/Sr ออกจากนํ้าทะเล 1 วนั 
การสกดั Sr-90/Y-90 ≥ 2  สปัดาห์ 10 นาที 
การแยก Sr-90/Y-90  1 วนั 1 วนั 

 

5. การอภิปรายผล 
วิธีการดงักล่าวน้ีไดผ้่านการทดลองกบัตวัอย่าง 2 ชนิดคือ Proficiency Test (PT) จาก IAEA (IAEA-RML-

2015-01) และนํ้ าทะเลสังเคราะห์ท่ีทราบค่า Sr-90 โดยใช ้Sr-90 มาตรฐานท่ี 0.1 และ 1 Bq/L พบวา่ปริมาณ Sr-90 ท่ีวดั
ไดคื้อ 0.1165±0.0086  0.1055±0.0049  และ 1.0623±0.0452 ตามลาํดบั  จึงทาํการทดลองวดัปริมาณ Sr-90 จากนํ้าทะเล
ในประเทศไทย ซ่ึงจากการทดลองพบวา่ การใชป้ริมาณตวัอยา่ง 30 ลิตร มีความเหมาะสมในการใชว้ิเคราะห์นํ้ าทะเล
โดยเทคนิคน้ี เน่ืองจากสามารถวดัปริมาณ Sr-90 ในธรรมชาติได ้โดยวดัค่าได ้0.0020 Bq/kg ซ่ึงเม่ือพิจารณาท่ีตวัอยา่ง 
40 ลิตร และ 50 ลิตร พบวา่ผลการวดัท่ีวดัไดมี้ค่าตํ่ากวา่ค่า MDC ซ่ึงคือค่าขีดจาํกดัตํ่าสุดของการวดัท่ีหวัวดัสามารถวดั
ได ้และค่าร้อยละผลผลิตของ Y-90 ในนํ้ าทะเลปริมาณ 30 ลิตร ยงัมีค่ามากกว่า 40 และ 50 ลิตร ทั้งน้ีคาดว่าเน่ืองจาก
การแยก หรือการสกัด Sr-90/Y-90 อาจจะไม่ดี เพราะในนํ้ าทะเลอาจจะมีปริมาณ  Ca2+ Na+ K+  ค่อนข้างมาก จึง
จาํเป็นตอ้งมีวิธีการท่ีสกดัสารอ่ืน ๆ ออกก่อน เหมือนกรณีของ  Masaki, Ryosuke Hiroaki และ Akihiki , 2018 ท่ีใช ้
Strontium Rad disk ในการแยกก่อนการสกดั  ดงัท่ีไดก้ล่าวมาสาํหรับวิธีการดงักล่าวน้ีสามารถวิเคราะห์ปริมาณ Sr-90 
ในธรรมชาติไดแ้ละลดระยะเวลาในการวเิคราะห์ปริมาณ Sr-90 ไดป้ระมาณ 2 สัปดาห์ อีกทั้งยงัช่วยลดปริมาณตวัอยา่ง
ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ไดถึ้งร้อยละ 70   

 

6. บทสรุป 
เน่ืองจากปริมาณ Sr-90 ท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติมีปริมาณนอ้ยมาก จึงตอ้งใชต้วัอยา่งปริมาณมากในการวิเคราะห์

และมีวิธีการมากมายในกระบวนการแยกเพ่ือใหบ้ริสุทธ์ิ การสกดัดว้ยตวัทาํละลายกเ็ป็นอีกวธีิการหน่ึงท่ีมีความจาํเพาะ
เจาะจง และใชเ้วลาไม่นาน นอกจากนั้นยงัช่วยลดปริมาณตวัอย่างท่ีตอ้งใชใ้นการวิเคราะห์ โดยการทดลองน้ีใชน้ํ้ า
ทะเลปริมาณ 30 ลิตร วิเคราะห์ปริมาณสตรอนเชียม-90 ในประเทศไทยได ้0.002042 Bq/kg  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงาน
ของ Barry et al, (2005) ไดร้ายงานวา่ท่ีมหาสมุทรแปซิฟิก ทางฝ่ังตะวนัตกของประทศญ่ีปุ่น มีปริมาณสตรอนเชียม-90 
ประมาณ  0.0016 – 0.0018 Bq/kg และเม่ือเทียบกับการใช้วิธีการแลกเปล่ียนไอออนและ CyDTA (cyclohexane 
diamine tetra-acetic acid)  (Victor and Norman, 1967)  ซ่ึงได ้yield 75 %  แต่เป็นวิธีท่ีมีความจาํเพาะเจาะจงและตอ้ง
ใชเ้คร่ืองมือเฉพาะ  

 

7. กติติกรรมประกาศ 
กองพฒันาระบบและมาตรฐานกาํกบัดูแลความปลอดภยั สาํนกังานปรมาณูเพ่ือสันติ และกรมทรัพยากรทาง

ทะเลและชายฝ่ัง ในความอนุเคราะห์การเกบ็ตวัอยา่งนํ้าทะเล  
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