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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาเปรียบเทียบการสกัดแยกธาตุซีเรียม ออกจากธาตุหายากหรือแรเอิรท

ผสมที่ไดจากกระบวนการแปรสภาพแรโมนาไซต ดวยวิธีแลกเปล่ียนไอออน โดยใชคอลัมนที่บรรจุเรซิน 
DOWEXTM HCR-S  ขนาดระหวาง 50 – 16 เมช และใช ethylene diaminetetra acetic acid (EDTA) ความเขมขน 
0.015 M ชวง pH 8.2-8.4 เปนตัวชะลางสารละลายแรเอิรทที่แยกดวยวิธีการแลกเปล่ียนไอออนจากคอลัมนน้ี ดวย
อัตราการไหล 1 ลิตรตอช่ัวโมง จากน้ันไดวิเคราะหธาตุซีเรียมเชิงคุณภาพและปริมาณโดยเครื่องวิเคราะหปริมาณ
ธาตุ พบวาซีเรียมมีความเขมขนสูงสุด  1,650 ppm หรือความบริสุทธิ์ 90 % ขึ้นไปหลังการสกัดแยก สําหรับการ
ตกตะกอนแยกซีเรียมออกจากแรเอิรทผสม โดยใชกรดไนตริกเขมขน pH 4.5-5.0 และใช 10%ไฮโดรเจนเปอรออก
ไซตเปนตัวออกซิไดซ พบวา สามารถแยกซีเรียมไดความบริสุทธิ์  60 % จากผลการศึกษา การสกัดแยกธาตุซีเรียมน้ี
พบวาการสกัดแยกซีเรียมดวยวิธีแลกเปล่ียนไอออนจะไดความบริสุทธิ์ของซีเรียมมากกวาวิธีตกตะกอน แตเน่ืองจาก
วิธีการแลกเปล่ียนไอออน ใชเวลานานกวา 6 เดือน การศึกษาน้ีสามารถนําไปขยายผลในการสกัดแยกซีเรียม โดยการ
ตกตะกอนซีเรียมกอนแลวจึงผานคอลัมนแลกเปล่ียนไอออน เพ่ือเพ่ิมความบริสุทธิ์ใหสูงขึ้น 
คําสําคัญ :   แรเอิรทผสม   ซีเรียม    การแลกเปล่ียนไอออน   การตกตะกอน 
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Abstract 
The aim of this research is to investigate the methods of ion exchange technique and precipitation 

technique of enriched cerium from mixed rare earths cake. The ion exchange technique was studied by using ion 
exchange columns filled with DOWEXTM HCR-S resins. The eluant consisted of an ammonia buffered solution of 
ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA). The purity of cerium was analyzed by Inductively Coupled Plasma - 
Optical Emission Spectroscopy (ICP-AES). Results showed that the purity of cerium obtained from ion exchange 
technique was higher than 90%.  In comparison, the precipitation of mixed rare earths using HNO3 and 10% H2O2 
as an oxidizing agent at pH 4.5-5.0 was also studied. It was found that the purity of cerium could only be in the 
range of 60%. Thus, the precipitation technique at pH 4.5-5.0 yielded a poorer separation of enriched cerium 
compared to the ion exchange technique. However, this study concluded that it could modify for separation of 
enriched cerium by precipitation of cerium first and then used the ion exchange technique to obtain high purity of 
cerium. 
Keywords: mixed rare earths,   cerium,   ion exchange technique,   precipitation technique 
 

1.บทนํา  
  

 แรโมนาไซตประกอบดวย ยูเรเนียม ทอเรียม และธาตุหายากหรือแรเอิรทประมาณ 15 ธาตุ 
แรเอิรทหรือธาตุหายากเปนธาตุในอนุกรมแลนทาไนด (หมายเลขอะตอมต้ังแต 57-71 และรวม
อิตเทรียมดวย) ซ่ึงไดแกธาตุ อิตเทรียม (Yttrium, Y) ดิสโพรเซียม (Dysprosium, Dy) ยูโรเพียม 
(Europium, Eu) แกโดลิเนียม(Gadolinium, Gd) ซาแมเรียม (Samarium, Sm) นีโอดิเมียม
(Neodymium, Nd) เพรซีโอดิเมียม (Praseodymium, Pr) ซีเรียม (Cerium, Ce) อิตเทอรเบียม 
(Ytterbium, Yb) และแลนทานัม (Lanthanum, La)1  แรเอิรทเปนธาตุท่ีมีประโยชนในอุตสาหกรรม
หลายดาน อาทิเชน อุตสาหกรรมแกวและเซรามิก อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมเคมี 
อุตสาหกรรมโลหะ ใชในการการผลิตเหล็กหลอเหนียว การหลอมแกว การขัดและเคลือบเลนส และ
แคตะลิสต ในสวนของธาตุซีเรียม (Cerium) คือแรเอิรทท่ีมีหมายเลขอะตอม 58 เปนธาตุท่ีอยูในกลุม
แลนทาไนด (lanthanide group) การใชประโยชนธาตุซีเรียมในอุตสาหกรรมเคมี-แคตะลิสต โดยใช
ซีเรียมเปนสวนผสมของแคตtลิสตในกระบวนการสังเคราะหแอมโมเนีย เพื่อลดอุณหภูมิของปฏิกิริยา
จาก 450-550 องศาเซลเซียส เปน 400-470 องซาเซลเซียส และใชซีเรียมเปนสารกันนอกแทนสาร
ตะกั่วไดดีและชวยลดมลพิษ สวนในอุตสาหกรรมแกวและเซรามิก ใชซีเรียมออกไซดและยูโรเพียม
ออกไซด ผสมในเลนสท่ีมีสีเขมเม่ือถูกแสงแดดและใสเม่ืออยูในท่ีรม (phototropic lens) ใชซีเรียม
ออกไซดและนีโอดิเมียมออกไซดผสมในแกวท่ีดูดแสงในชวงคลื่นอัลตราไวโอเลต เพื่อทําภาชนะ
บรรจุเบียร อาหาร และยาท่ีไวตอแสงในชวงคล่ืนนี้ และมีการผสมซีเรียมออกไซดในแกวสําหรับผลิต



จอโทรทัศนสี เพื่อปองกันมิใหจอเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเน่ืองจากถูกอิเล็กตรอน2 นอกจากนี้ยังใชซีเรียม
ออกไซด (CeO2) ในอุตสาหกรรมขัดเลนสและใชเปนแคตาลิสตในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล เปนตน 

ในการแยกซีเรียมออกจากแรเอิรทผสม เพื่อใหมีความบริสุทธ์ิสูงนั้นนิยมใชวิ ธีการ
แลกเปล่ียนไอออน (ion exchange) การตกตะกอน (precipitation) ดวยกรดไนตริก และการสกัด
ของเหลวดวยของเหลว (solvent extraction) ซ่ึงวิธีการตกตะกอนและการสกัดนั้น จะไดซีเรียมท่ีมี
ความบริสุทธ์ิไมสูงมากเทากับวิธีแลกเปล่ียนไอออน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการใชซีเรียมในอุตสาหกรรม
ประเภทตาง ๆ เชนอุตสาหกรรมการขัดเลนสซ่ึงใชซีเรียมท่ีความบริสุทธ์ิไมเกิน 70% แตถาใชใน
อุตสาหกรรมแคตะลิตสท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะตองใชซีเรียมท่ีมีความบริสุทธ์ิไมนอยกวา 90% ข้ึนไป 

 
เทคนิคการแลกเปล่ียนไอออน มีหลักการโดยท่ัวไปคืออาศัยขนาดท่ีแตกตางกันของสารท่ีจะ

นํามาแยก โดยท่ัวไปจะนําไปใชกับสารประกอบไอออนิก สารประกอบท่ีแตกตัวได และสารประกอบ
ท่ีสามารถเกิดอันตรกิริยากับหมูไอออนิก การแยกแรเอิรทโดยเทคนิคการแลกเปล่ียนไอออนนั้นแบง
ไดเปน 2 ข้ันตอน ข้ันแรกเปนสวนของการดูดซับเกิดข้ึนเม่ือใหสารละลายแรเอิรทในกรดเจือจางไหล
ผาน แคตไอออนในคอลัมน ไอออนของแรเอิรทจะไปไลท่ีไอออนบวกของเรซิน แลวถูกดูดซับไวใน
คอลัมน ข้ันท่ีสองเปนข้ันชะลาง เกิดข้ึนเม่ือใหสารละลายชะลางซ่ึงในท่ีนี้คือสารละลาย EDTA ไหล
ผานเขาคอลัมนเม่ือสารละลาย EDTA สัมผัสกับแรเอิรท จะเกิดปฏิกิริยาให rare earth EDTA complex 
ซึ่งจะหลุดจากการเกาะกุมกับเรซินโดยมี NH4

+ เขาไปแทนท่ี ดังปฏิกิริยา 
R3+(r)    +    3NH4

+(s)    +    Y4-                       RY-(s)     +     3NH4
+(r)          

เม่ือ    r    คือ  วัฏภาคของเรซิน (resin phase) 
          s    คือ  วัฏภาคของสารละลาย (solution phase) 
          Y-  คือ  EDTA 

 เทคนิคการตกตะกอนซีเรียมเขมขน (enriched cerium hydroxide) โดยการนําเอาแรเอิรท 
ผสมมาเติมกรดไนตริกเขมขน ควบคุม pH ท่ี 4-4.5 แรเอิรทตัวอ่ืน ๆ จะละลาย คงเหลือซีเรียมสวน
ใหญท่ีไมละลาย วิธีการนี้ซีเรียมท่ีไดจะมีความบริสุทธ์ิสูง 60-70% 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบการสกัดแยกธาตุซีเรียม ออกจากธาตุหายาก
หรือแรเอิรทผสมท่ีไดจากกระบวนการแปรสภาพแรโมนาไซต ระหวางวิธีแลกเปล่ียนไอออนกับ
วิธีการตกตะกอนดวยกรดไนตริกเขมขน 
 

2. วัสดุอุปกรณ 
 

2.1 เคร่ืองมือ 



- ชุดหอแลกเปล่ียนไอออน ท่ีใชในการแยกแรเอิรทจะมีหลอดแกวเรียงกันเปนระเบียบ 7 
คอลัมน ๆ ละ 3 แถว รวมหลอดแกวท้ังหมด 21 หลอด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร สูง 100 
เซนติเมตร โดยทุกหลอดจะเช่ือมตอกันและมีวาลวเปดปด ดานขางของชุดหอแลกเปล่ียนไอออนมีทอ
นําสารเขาสูคอลัมนท่ีสามารถปรับอัตราการไหล ภายในบรรจุเรซินชนิด Cation ยี่หอ DOWEX TM 
HCR-H ขนาดระหวาง 50 – 16 mesh 

- เคร่ืองวิเคราะห Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) 
- เคร่ืองแกวชนิดตาง ๆ เชน บีกเกอร ขวดวดัปริมาตร ขวดรูปชมพู ปเปต เคร่ืองช่ัง 
2.2 สารเคมี 

- กรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 4 % - ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
- สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด ความเขมขน 0.5 M - แรเอิรทผสม 
- สารละลยแรเอิรทคลอไรดผสม ความเขมขน 0.5 M - กรดไนตริกเขมขน 65 % 
- สารละลาย ethylene diaminetetra acetic acid  
ความเขมขน 0.015 M  pH 8.2-8.4 

- สารละลายคอปเปอรซัลเฟต ความเขมขน 
0.5 M  

- สารละลายกรดออกซาลิก ความเขมขน 10 % - ซีเรียมมาตรฐาน ความเขมขน 1,000 ppm 
 

3. วิธีการ 
 

1. การแยกซีเรียมดวยวิธีการแลกเปล่ียนไอออน 
1.1 ทําใหไอออนอ่ิมตัวดวยไอออนบวก (H+) โดยโหลด 4 % HCl ตอเนื่องดวยอัตราการไหล 

1 ลิตร/ช่ัวโมง เม่ือโหลดกรด HCl จนอ่ิมตัวแลว ลางทุกคอลัมนดวยน้ําท่ีปราศจากไอออน ใหมี pH 
เปนกลางประมาณ 5.0-6.0 

1.2 โหลด RECl3  0.5 โมลาร ดวยอัตราการไหล 1 ลิตร/ช่ัวโมง ท่ีคอลัมนท่ี 1 ของทุกแถว และ
ทดสอบการไหลออกมาของแรเอิรทคลอไรดดวยการหยดกรดออกซาลิก (oxalic acid) จะเห็นเปน
ตะกอนสีขาว 

1.3 โหลด CuSO4 0.5 โมลาร ตอเนื่องดวยอัตราการไหล 1 ลิตร/ช่ัวโมงผานคอลัมนท่ี 2-6 ของ
ทุกแถว 

1.4 โหลด NH4Cl 0.5 โมลาร ตอเนื่องดวยอัตราการไหล 1 ลิตร/ช่ัวโมง ผานคอลัมนท่ี 7 ของ
ทุกแถว 

1.5 เม่ือเรซินอ่ิมตัวดวย RECl3, CuSO4 และ NH4Cl แลวลางชุดคอลัมนดวยน้ําปราศจาก
ไอออนจน pH อยูระหวาง 5.0-6.0 



1.6 โหลดสารละลาย ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 0.015 โมลาร pH 8.2-8.4 ผาน
ต้ังแตคอลัมนท่ี 1 ถึงคอลัมนท่ี 6 ดวยอัตราการไหล 1 ลิตร/ช่ัวโมง เพื่อใหมีการแยกของซีเรียม และ
เม่ือคอลัมนท่ี 6 มีการไล Cu2+ ออกมาจนเกือบหมดจึงเปดใหสารไหลเขาคอลัมนท่ี 73 

1.7 เก็บตัวอยางแรเอิรทท่ีผานคอลัมนท่ี 7 แลวนําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง Inductively Coupled 
Plasma - Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES)  

2. การตกตะกอนซีเรียมดวยกรดไนตริก 
 2.1 ช่ังตะกอนแรเอิรทผสม จํานวน 200 กรัม เติมน้ําปราศจากไอออน ประมาณ 1 เทาตัว 

 2.2 กรองตะกอนและอุนสารละลายตะกอนแรเอิรทในขอ 2.1 ใหเขากนั 
2.3 เติมกรดไนตริกเขมขน ประมาณ 1 สวนตอสารละลายแรเอิรทผสม 10 สวนโดยปริมาตร 

สังเกตสารละลายเม่ือเติมกรดจะเปล่ียนจากสีน้ําตาลแดงจางลงเปนสีชา ตมไลไนตริกออกไซด (NO) 
จนหมด ทําใหสารละลายเจือจางลงประมาณ 2 เทา และปรับ pH ของสารละลายเปน 4.5 โดยใช H2O2 
เปนตัวออกซิไดส กวนจนวัด pH ไดคงท่ี 
 2.4 กรองตะกอน และอบตะกอนใหแหง แลวนําไปช่ังน้ําหนักแหง 

2.5 ละลายตะกอน แลวนําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง Inductively Coupled Plasma - Atomic 
Emission Spectroscopy (ICP-AES) 
 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 ผลการแยกซีเรียมดวยวิธีการแลกเปล่ียนไอออน 
 จากการทดลองพบวาสามารถแยกซีเรียม (Ce) ออกจากสารละลายแรเอิรทคลอไรดผสม ได
ความบริสุทธ์ิ 90% ข้ึนไป จากความบริสุทธ์ิของสารละลายแรเอิรทคลอไรดผสมต้ังตน 60% 
 

 



รูปท่ี 1 กราฟแสดงการชะลางซีเรียม 
 

 
 
4.2 ผลกการตกตะกอนซีเรียม ดวยกรดดนิประสิว 
 การตกตะกอนซีเรียม พบวาสามารถแยกซีเรียม จากแรเอิรทผสมท่ีมีความบริสุทธ์ิของซีเรียม
ประมาณ 45 % ใหมีความบริสุทธ์ิสูงข้ึนเปน 60% 
 

5. สรุป 

 

 การแยกซีเรียมใหมีความบริสุทธ์ิสูงดวยวิธีการแลกเปล่ียนไอออนนั้น เปนวิธีการท่ีสามารถ
แยกสารใหมีความบริสุทธ์ิสูงไดดีมาก แตมีขอเสียคือ ใชเวลาในการแยกแตละวัฏจักรนานกวา 6 เดือน 
แตวิธีนี้สามารถแยกซีเรียมไดบริสุทธ์ิกวาวิธีการตกตะกอน สวนวิธีการตกตะกอนมีขอดีคือใชเวลา
นอย แตไดความบริสุทธ์ิประมาณ 60-70% แตวิธีการตกตะกอนน้ีก็สามารถไดซีเรียมท่ีมีความบริสุทธ์ิ
สูงถึง 90% แตประสิทธิภาพการแยกซีเรียมจะตํ่า กลาวคือซีเรียมจะเหลืออยูในสารละลายแรเอิรทมาก
ข้ึน ซ่ึงจะตองนํากลับมาทําซํ้าหลาย ๆ คร้ัง จึงจะสามารถแยกซีเรียมออกมาไดหมด การศึกษานี้
สามารถนําไปขยายผลในการสกัดแยกซีเรียม โดยการตกตะกอนซีเรียมกอนแลวจึงผานคอลัมน
แลกเปล่ียนไอออน เพื่อเพิ่มความบริสุทธ์ิใหสูงข้ึน และใชเวลานอยลง 
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