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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาเปรียบเทียบการสกัดแยกธาตุซีเรียม ออกจากธาตุหายากหรือแรเอิรท

ผสมที่ไดจากกระบวนการแปรสภาพแรโมนาไซต ดวยวิธีแลกเปล่ียนไอออน โดยใชคอลัมนที่บรรจุเรซิน 
DOWEXTM HCR-S  ขนาดระหวาง 50 – 16 เมช และใช ethylene diaminetetra acetic acid (EDTA) ความเขมขน 
0.015 M ชวง pH 8.2-8.4 เปนตัวชะลางสารละลายแรเอิรทที่แยกดวยวิธีการแลกเปล่ียนไอออนจากคอลัมนน้ี ดวย
อัตราการไหล 1 ลิตรตอช่ัวโมง จากน้ันไดวิเคราะหธาตุซีเรียมเชิงคุณภาพและปริมาณโดยเครื่องวิเคราะหปริมาณ
ธาตุ พบวาซีเรียมมีความเขมขนสูงสุด  1,650 ppm หรือความบริสุทธิ์ 90 % ขึ้นไปหลังการสกัดแยก สําหรับการ
ตกตะกอนแยกซีเรียมออกจากแรเอิรทผสม โดยใชกรดไนตริกเขมขน pH 4.5-5.0 และใช 10%ไฮโดรเจนเปอรออก
ไซตเปนตัวออกซิไดซ พบวา สามารถแยกซีเรียมไดความบริสุทธิ์  60 % จากผลการศึกษา การสกัดแยกธาตุซีเรียมน้ี
พบวาการสกัดแยกซีเรียมดวยวิธีแลกเปล่ียนไอออนจะไดความบริสุทธิ์ของซีเรียมมากกวาวิธีตกตะกอน แตเน่ืองจาก
วิธีการแลกเปล่ียนไอออน ใชเวลานานกวา 6 เดือน การศึกษาน้ีสามารถนําไปขยายผลในการสกัดแยกซีเรียม โดยการ
ตกตะกอนซีเรียมกอนแลวจึงผานคอลัมนแลกเปล่ียนไอออน เพ่ือเพ่ิมความบริสุทธิ์ใหสูงขึ้น 
คําสําคัญ :   แรเอิรทผสม   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  
  

 แรโมนาไซตประกอบดวย ยูเรเนียม ทอเรียม และธาตุหายากหรือแรเอิรทประมาณ 15 ธาตุ 
แรเอิรทหรือธาตุหายากเปนธาตุในอนุกรมแลนทาไนด (หมายเลขอะตอมต้ังแต 57-71 และรวม
อิตเทรียมดวย) ซ่ึงไดแกธาตุ อิตเทรียม (Yttrium, Y) ดิสโพรเซียม (Dysprosium, Dy) ยูโรเพียม 
(Europium, Eu) แกโดลิเนียม(Gadolinium, Gd) ซาแมเรียม (Samarium, Sm) นีโอดิเมียม
(Neodymium, Nd) เพรซีโอดิเมียม (Praseodymium, Pr) ซีเรียม (Cerium, Ce) อิตเทอรเบียม 
(Ytterbium, Yb) และแลนทานัม (Lanthanum, La)1  แรเอิรทเปนธาตุท่ีมีประโยชนในอุตสาหกรรม
หลายดาน อาทิเชน อุตสาหกรรมแกวและเซรามิก อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมเคมี 
อุตสาหกรรมโลหะ ใชในการการผลิตเหล็กหลอเหนียว การหลอมแกว การขัดและเคลือบเลนส และ
แคตะลิสต ในสวนของธาตุซีเรียม (Cerium) คือแรเอิรทท่ีมีหมายเลขอะตอม 58 เปนธาตุท่ีอยูในกลุม
แลนทาไนด (lanthanide group) การใชประโยชนธาตุซีเรียมในอุตสาหกรรมเคมี-แคตะลิสต โดยใช
ซีเรียมเปนสวนผสมของแคตtลิสตในกระบวนการสังเคราะหแอมโมเนีย เพื่อลดอุณหภูมิของปฏิกิริยา
จาก 450-550 องศาเซลเซียส เปน 400-470 องซาเซลเซียส และใชซีเรียมเปนสารกันนอกแทนสาร
ตะกั่วไดดีและชวยลดมลพิษ สวนในอุตสาหกรรมแกวและเซรามิก ใชซีเรียมออกไซดและยูโรเพียม
ออกไซด ผสมในเลนสท่ีมีสีเขมเม่ือถูกแสงแดดและใสเม่ืออยูในท่ีรม (phototropic lens) ใชซีเรียม
ออกไซดและนีโอดิเมียมออกไซดผสมในแกวท่ีดูดแสงในชวงคลื่นอัลตราไวโอเลต เพื่อทําภาชนะ
บรรจุเบียร อาหาร และยาท่ีไวตอแสงในชวงคล่ืนนี้ และมีการผสมซีเรียมออกไซดในแกวสําหรับผลิต



จอโทรทัศนสี เพื่อปองกันมิใหจอเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเน่ืองจากถูกอิเล็กตรอน2 นอกจากนี้ยังใชซีเรียม
ออกไซด (CeO2) ในอุตสาหกรรมขัดเลนสและใชเปนแคตาลิสตในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล เปนตน 

ในการแยกซีเรียมออกจากแรเอิรทผสม เพื่อใหมีความบริสุทธ์ิสูงนั้นนิยมใชวิ ธีการ
แลกเปล่ียนไอออน (ion exchange) การตกตะกอน (precipitation) ดวยกรดไนตริก และการสกัด
ของเหลวดวยของเหลว (solvent extraction) ซ่ึงวิธีการตกตะกอนและการสกัดนั้น จะไดซีเรียมท่ีมี
ความบริสุทธ์ิไมสูงมากเทากับวิธีแลกเปล่ียนไอออน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการใชซีเรียมในอุตสาหกรรม
ประเภทตาง ๆ เชนอุตสาหกรรมการขัดเลนสซ่ึงใชซีเรียมท่ีความบริสุทธ์ิไมเกิน 70% แตถาใชใน
อุตสาหกรรมแคตะลิตสท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะตองใชซีเรียมท่ีมีความบริสุทธ์ิไมนอยกวา 90% ข้ึนไป 

 
เทคนิคการแลกเปล่ียนไอออน มีหลักการโดยท่ัวไปคืออาศัยขนาดท่ีแตกตางกันของสารท่ีจะ

นํามาแยก โดยท่ัวไปจะนําไปใชกับสารประกอบไอออนิก สารประกอบท่ีแตกตัวได และสารประกอบ
ท่ีสามารถเกิดอันตรกิริยากับหมูไอออนิก การแยกแรเอิรทโดยเทคนิคการแลกเปล่ียนไอออนนั้นแบง
ไดเปน 2 ข้ันตอน ข้ันแรกเปนสวนของการดูดซับเกิดข้ึนเม่ือใหสารละลายแรเอิรทในกรดเจือจางไหล
ผาน แคตไอออนในคอลัมน ไอออนของแรเอิรทจะไปไลท่ีไอออนบวกของเรซิน แลวถูกดูดซับไวใน
คอลัมน ข้ันท่ีสองเปนข้ันชะลาง เกิดข้ึนเม่ือใหสารละลายชะลางซ่ึงในท่ีนี้คือสารละลาย EDTA ไหล
ผานเขาคอลัมนเม่ือสารละลาย EDTA สัมผัสกับแรเอิรท จะเกิดปฏิกิริยาให rare earth EDTA complex 
ซึ่งจะหลุดจากการเกาะกุมกับเรซินโดยมี NH4

+ เขาไปแทนท่ี ดังปฏิกิริยา 
R3+(r)    +    3NH4

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

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

 เทคนิคการตกตะกอนซีเรียมเขมขน (enriched cerium hydroxide) โดยการนําเอาแรเอิรท 
ผสมมาเติมกรดไนตริกเขมขน ควบคุม pH ท่ี 4-4.5 แรเอิรทตัวอ่ืน ๆ จะละลาย คงเหลือซีเรียมสวน
ใหญท่ีไมละลาย วิธีการนี้ซีเรียมท่ีไดจะมีความบริสุทธ์ิสูง 60-70% 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบการสกัดแยกธาตุซีเรียม ออกจากธาตุหายาก
หรือแรเอิรทผสมท่ีไดจากกระบวนการแปรสภาพแรโมนาไซต ระหวางวิธีแลกเปล่ียนไอออนกับ
วิธีการตกตะกอนดวยกรดไนตริกเขมขน 
 

2. วัสดุอุปกรณ 
 

2.1 เคร่ืองมือ 



- ชุดหอแลกเปล่ียนไอออน ท่ีใชในการแยกแรเอิรทจะมีหลอดแกวเรียงกันเปนระเบียบ 7 
คอลัมน ๆ ละ 3 แถว รวมหลอดแกวท้ังหมด 21 หลอด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร สูง 100 
เซนติเมตร โดยทุกหลอดจะเช่ือมตอกันและมีวาลวเปดปด ดานขางของชุดหอแลกเปล่ียนไอออนมีทอ
นําสารเขาสูคอลัมนท่ีสามารถปรับอัตราการไหล ภายในบรรจุเรซินชนิด Cation ยี่หอ DOWEX TM 
HCR-H ขนาดระหวาง 50 – 16 mesh 

- เคร่ืองวิเคราะห Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) 
- เคร่ืองแกวชนิดตาง ๆ เชน บีกเกอร ขวดวดัปริมาตร ขวดรูปชมพู ปเปต เคร่ืองช่ัง 
2.2 สารเคมี 

- กรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 4 % - ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
- สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด ความเขมขน 0.5 M - แรเอิรทผสม 
- สารละลยแรเอิรทคลอไรดผสม ความเขมขน 0.5 M - กรดไนตริกเขมขน 65 % 
- สารละลาย ethylene diaminetetra acetic acid  
ความเขมขน 0.015 M  pH 8.2-8.4 

- สารละลายคอปเปอรซัลเฟต ความเขมขน 
0.5 M  

- สารละลายกรดออกซาลิก ความเขมขน 10 % - ซีเรียมมาตรฐาน ความเขมขน 1,000 ppm 
 

3. วิธีการ 
 

1. การแยกซีเรียมดวยวิธีการแลกเปล่ียนไอออน 
1.1 ทําใหไอออนอ่ิมตัวดวยไอออนบวก (H+) โดยโหลด 4 % HCl ตอเนื่องดวยอัตราการไหล 

1 ลิตร/ช่ัวโมง เม่ือโหลดกรด HCl จนอ่ิมตัวแลว ลางทุกคอลัมนดวยน้ําท่ีปราศจากไอออน ใหมี pH 
เปนกลางประมาณ 5.0-6.0 

1.2 โหลด RECl3  0.5 โมลาร ดวยอัตราการไหล 1 ลิตร/ช่ัวโมง ท่ีคอลัมนท่ี 1 ของทุกแถว และ
ทดสอบการไหลออกมาของแรเอิรทคลอไรดดวยการหยดกรดออกซาลิก (oxalic acid) จะเห็นเปน
ตะกอนสีขาว 

1.3 โหลด CuSO4 0.5 โมลาร ตอเนื่องดวยอัตราการไหล 1 ลิตร/ช่ัวโมงผานคอลัมนท่ี 2-6 ของ
ทุกแถว 

1.4 โหลด NH4Cl 0.5 โมลาร ตอเนื่องดวยอัตราการไหล 1 ลิตร/ช่ัวโมง ผานคอลัมนท่ี 7 ของ
ทุกแถว 

1.5 เม่ือเรซินอ่ิมตัวดวย RECl3, CuSO4 และ NH4Cl แลวลางชุดคอลัมนดวยน้ําปราศจาก
ไอออนจน pH อยูระหวาง 5.0-6.0 



1.6 โหลดสารละลาย ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 0.015 โมลาร pH 8.2-8.4 ผาน
ต้ังแตคอลัมนท่ี 1 ถึงคอลัมนท่ี 6 ดวยอัตราการไหล 1 ลิตร/ช่ัวโมง เพื่อใหมีการแยกของซีเรียม และ
เม่ือคอลัมนท่ี 6 มีการไล Cu2+ ออกมาจนเกือบหมดจึงเปดใหสารไหลเขาคอลัมนท่ี 73 

1.7 เก็บตัวอยางแรเอิรทท่ีผานคอลัมนท่ี 7 แลวนําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง Inductively Coupled 
Plasma - Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES)  

2. การตกตะกอนซีเรียมดวยกรดไนตริก 
 2.1 ช่ังตะกอนแรเอิรทผสม จํานวน 200 กรัม เติมน้ําปราศจากไอออน ประมาณ 1 เทาตัว 

 2.2 กรองตะกอนและอุนสารละลายตะกอนแรเอิรทในขอ 2.1 ใหเขากนั 
2.3 เติมกรดไนตริกเขมขน ประมาณ 1 สวนตอสารละลายแรเอิรทผสม 10 สวนโดยปริมาตร 

สังเกตสารละลายเม่ือเติมกรดจะเปล่ียนจากสีน้ําตาลแดงจางลงเปนสีชา ตมไลไนตริกออกไซด (NO) 
จนหมด ทําใหสารละลายเจือจางลงประมาณ 2 เทา และปรับ pH ของสารละลายเปน 4.5 โดยใช H2O2 
เปนตัวออกซิไดส กวนจนวัด pH ไดคงท่ี 
 2.4 กรองตะกอน และอบตะกอนใหแหง แลวนําไปช่ังน้ําหนักแหง 

2.5 ละลายตะกอน แลวนําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง Inductively Coupled Plasma - Atomic 
Emission Spectroscopy (ICP-AES) 
 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 ผลการแยกซีเรียมดวยวิธีการแลกเปล่ียนไอออน 
 จากการทดลองพบวาสามารถแยกซีเรียม (Ce) ออกจากสารละลายแรเอิรทคลอไรดผสม ได
ความบริสุทธ์ิ 90% ข้ึนไป จากความบริสุทธ์ิของสารละลายแรเอิรทคลอไรดผสมต้ังตน 60% 
 

 



รูปท่ี 1 กราฟแสดงการชะลางซีเรียม 
 

 
 
4.2 ผลกการตกตะกอนซีเรียม ดวยกรดดนิประสิว 
 การตกตะกอนซีเรียม พบวาสามารถแยกซีเรียม จากแรเอิรทผสมท่ีมีความบริสุทธ์ิของซีเรียม
ประมาณ 45 % ใหมีความบริสุทธ์ิสูงข้ึนเปน 60% 
 

5. สรุป 

 

 การแยกซีเรียมใหมีความบริสุทธ์ิสูงดวยวิธีการแลกเปล่ียนไอออนนั้น เปนวิธีการท่ีสามารถ
แยกสารใหมีความบริสุทธ์ิสูงไดดีมาก แตมีขอเสียคือ ใชเวลาในการแยกแตละวัฏจักรนานกวา 6 เดือน 
แตวิธีนี้สามารถแยกซีเรียมไดบริสุทธ์ิกวาวิธีการตกตะกอน สวนวิธีการตกตะกอนมีขอดีคือใชเวลา
นอย แตไดความบริสุทธ์ิประมาณ 60-70% แตวิธีการตกตะกอนน้ีก็สามารถไดซีเรียมท่ีมีความบริสุทธ์ิ
สูงถึง 90% แตประสิทธิภาพการแยกซีเรียมจะตํ่า กลาวคือซีเรียมจะเหลืออยูในสารละลายแรเอิรทมาก
ข้ึน ซ่ึงจะตองนํากลับมาทําซํ้าหลาย ๆ คร้ัง จึงจะสามารถแยกซีเรียมออกมาไดหมด การศึกษานี้
สามารถนําไปขยายผลในการสกัดแยกซีเรียม โดยการตกตะกอนซีเรียมกอนแลวจึงผานคอลัมน
แลกเปล่ียนไอออน เพื่อเพิ่มความบริสุทธ์ิใหสูงข้ึน และใชเวลานอยลง 
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