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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการสกัดแลนทานัมใหบริสุทธิ์ ดวยเยื่อแผนเหลวที่พยุงดวยเสนใยกลวง โดยเยื่อแผนเหลว

ที่ใชเปนสารละลายผสมระหวางสารสกัด D2EHPA กับตัวทําละลายน้ํามันกาด ในการทดลองไดใชสารละลายแอมโมเนีย

กําจัดปริมาณสารตัวอื่น ๆ ที่ผสมอยูในสารปอนใหตกตะกอนลดนอยลงไป กอนที่จะนําไปสกัดดวยเยื่อแผนเหลว ซึ่งสาร

ปอนน้ีเปนสารละลายที่เตรียมจากการยอยธาตุหายากผสมดวยกรดไนตริก และนํามาตกตะกอนสารอ่ืน ๆ ดวยสารละลาย

แอมโมเนีย จนสารละลายมีคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 7.6 และนําไปเคลือบฝงในรูพรุนจุลภาคของเสนใยกลวง สวนสาร

สตริปเปนสารละลายกรดไนตริก จากน้ันดําเนินการปอนสารปอนใหไหลผานเขาไปสูภายในเสนใยกลวง และปอนสาร

สตริปใหไหลอยูภายนอกเสนใยกลวง โดยใหดําเนินการแบบไหลผานครั้งเดียวที่อัตราการไหล 100 มิลลิลิตรตอนาที 

การศึกษาพบวาสารปอนน้ีเมื่อผานการตกตะกอนสารอ่ืน ๆ ดวยสารละลายแอมโมเนีย แลวสามารถลด

องคประกอบอื่น ๆ ไดมากถึงรอยละ 79.3 ซึ่งทําใหแลนทานัมบริสุทธิ์มากขึ้นคิดเปนรอยละ 90.8 และสารละลายที่ผานการ

สกัดโดยใชโมดูลเยื่อแผนเหลวที่พยุงดวยเสนใยกลวงแลว พบวาแลนทานัมมีความบริสุทธิ์สูงขึ้นมากถึงรอยละ 95.3 
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Abstract 
 The objective of this research is to purify extracted lanthanum by hollow fiber supported liquid membrane. The 
liquid membrane was fabricated from a solution of D2EHPA dissolved in kerosene solvent before embedded in the 
microstructure of porous hollow fibers. In the experiment, ammonia was used to precipitate contaminates before liquid 
membrane extraction. Feed solution is prepared by digesting mixed rare earth with nitric acid and precipitated 
contaminates with ammonia solution (pH 7.6). Nitric acid solution, used as reagent strip was passed through the outside 
of the hollow fiber with the flow rate of 100 ml/min, whereas the feed was flow inside the hollow fiber. Results showed 
that the feed solution could reduce unwanted elements up to 79.3 %, resulting in lanthanum with purity over 90.8 percent. 
Moreover, the solvents that are extracted using supported liquid membrane module with hollow fibers were found to have 
high purity of lanthanum to 95.3 percent. 
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1.บทนํา 
 

แลนทานัม (Lanthanum) ถูกพบในป ค.ศ. 1839 โดย C.G. Mosander จัดอยูในกลุมของธาตุอนุกรม
แลนทาไนดหมูท่ี IIIB มีหมายเลขอะตอม 57 มวลอะตอมเทา 138.9 1 แลนทานมันํามาใชประโยชนอยาง
กวางขวาง อาทิเชน แลนทานัมออกไซตออกไซตนําผสมในใยแกวนําแสง (optic fiber) ทําใหแกวมีดัชนหีัก
เห (refractive index) สูง เปนองคประกอบสําคัญของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีจําเปนใน การสรางเช้ือเพลิงสําหรับ
ยาน พาหนะ และยานอากาศ  แลนทานัม เม่ือผสมกับเลนสชวยเพิ่มความยดืหยุนของเลนส สงผลทําให
สามารถทําเลนสกลองท่ีมีประสิทธ์ิภาพสูง และเม่ือผสมในฟลม X-ray และในเลเซอร สามารถชวยลด
ปริมาณรังสีใหแกผูปวยไดถึง 75% 2 ในประเทศไทยพบธาตุหายากไดในรูปแรโมนาไซต ซ่ึงเปนผลพลอย
ไดจากการถลุงแรดีบุก พบในบริเวณจังหวัดภูเก็ต พังงา ระนอง และชุมพร ในงานวิจยันี้ไดนําเทคนิคการ
สกัดแยกธาตุหายาก โดยใชวิธีการสกัดแยก และนํากลับโดยเยื่อแผนเหลวท่ีพยุงดวยเสนใยกลวง (Hollow 
Fiber Liquid Membrane) ซ่ึงเปนวิธีท่ีนาสนใจอีกวิธีหนึง่ เนื่องจากเปนวิธีท่ีมีตนทุนตํ่า ข้ันตอนการทํางาน
ไมยุงยาก งายในการขยายขนาดโดยท่ีประสิทธิภาพไมลดลง และมีคาใชจายระหวางการดําเนินงานท่ีตํ่า  
ดังนั้นจึงเปนอีกวิธีท่ีนาสนใจในการนํามาสกัดธาตุหายาก 

ในปจจุบันท่ัวโลกมีการใชธาตุหายากรวมกันประมาณปละ 35,000 ตัน และมีแนวโนมจะเพิ่มข้ึน
จากความตองการของมนุษย ในประเทศยังมีการนําเขาธาตุหายากจากตางประเทศ ซ่ึงราคาในการนาํเขา
คอนขางสูง ดังนั้นถาสามารถหาวิธีในการทําการผลิตธาตุหายากแตละธาตุใหมีความบริสุทธ์ิสูงเพื่อรองรับ
ความตองการที่มีอยูไดก็จะเปนหนทางหน่ึงท่ีนาสนใจ3 
 
 



2. วัสดุอุปกรณ 
1. Weighing Machine 2. Measuring Cylinder 
3. Beaker 4. Spatula 
5. Stirring Rod 6. Separation Funnel 
7. Magnetic Stirrer 8. Micro Pipette 
9. Heater 10. Vacuum Pump 
11. Filter Papers 12. Erlenmeyer Flask 
13. Erlenmeyer FlaskLiqui-Cel® Liquid/Liquid Extraction System รุน Cat. #5PCM 106 

ของบริษัท Hoechst Celanese Celanese Corporation 
14. Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) 

 

3. วิธีการ 
 

3.1 การเตรียมสารปอน 
 3.1.1 การบําบัดกรด4 

เปนการเตรียมสารปอนโดยใชความสามารถในการละลายของธาตุหายากในสภาวะความ

เปน pH ท่ีแตกตางกัน ในการละลายธาตุหายากผสม ท่ีอยูในรูป (RE(OH)3 (s)) ของธาตุแตละชนดิในธาตุหา

ยากผสมโดยทําการศึกษาโดยใช สารละลายกรดไนตริกท่ีความเขมขน 65 % เปนตัวปรับ pH โดยผสมแร

ธาตุหายากผสม กับน้ําท่ีอัตราสวน น้ํา 300 ml กับแรธาตุหายากผสม50 g 

 3.1.2 การตกตะกอน 

เปนการเตรียมสารปอนโดยการนําสารละลายจากกระบวนการบําบัดดวยนาํมาตกตะกอน

ดวยดาง ในการตกตะกอนของสารละลายแรธาตุหายากผสมไนเตรต ทําการศึกษาโดยใชสารละลาย

แอมโมเนียความเขมขน 25 % เปนตัวปรับ pH โดยนําแรมาละลายดวยกรดไนตริกท่ีความเขมขน 65 % ดวย

อัตราสวน  1 : 1 (กรัม : มิลลิลิตร) แลวนํามาปรับปริมาตรเปนสารปอนเริ่มตน 

3.2 การสกัดดวยเยื่อแผนเหลวท่ีพยุงดวยเสนใยกลวง 

3.2.1 ศึกษาอิทธิพลของชนิดและความเขมขนของสารสกัดท่ีมีตอการศึกษาการสกดัธาตุหายากผสม 

 เตรียมสารละลายปอนโดยใชจากการศึกษาผลความเปนกรด-ดางของสารละลายปอน
เทากับ 7.6  แลวเก็บตัวอยางสารละลายปอนไปวิเคราะห เตรียมสารนํากลับโดยใชกรดไนตริกท่ีความเขมขน 
0.5 โมลตอลิตร เตรียมสารสกัดโดยทําละลายในน้ํามันกาด ท่ีความเขมขน 0.5 โมลตอลิตร แลวยึดตรึงในรู
พรุนจุลภาคของเสนใยกลวงในชุดทดลองทําการปอนสารละลายปอน และสารละลายสตริปเขาสูชุดการ



ทดลองเสนใยกลวงพรอมกนั โดยมีอัตราการไหลในท้ังสองฝงท่ี 100 มิลลิลิตรตอนาท่ี โดยลักษณะการไหล
เปนแบบสวนทางกัน และเปนการไหลผานชุดการทดลองแบบคร้ังเดีย่วดงัรูป แลวเก็บตัวอยางไปวิเคราะห 
ท่ี 5 นาทีเปนเวลา 60 นาที ทําการทดลองซํ้าต้ังแตแรกโดยเปล่ียนความเขมขนของสารสกัดเปน 0.02 และ 
0.1 โมลตอลิตรตามลําดับ  และใช D2EHPA, TBP, LIX860, LIX 84, Cyanex 272, Cyanex 923 และ 
Aliquat ® 336 เปนสารสกัด นําตัวอยางท่ีเก็บจากการทดลองทุกจุดไปวิเคราะหดวยเคร่ือง ICP เพือ่หาความ
เขมขน 

3.2.2 ศึกษาผลของชนิดสารสตริปและความเขมขนของสารสตริป 
เตรียมสารละลายปอนโดยใชจากการศึกษาผลความเปนกรด-ดางของสารละลายปอนในขอ

ท่ี 3.1.1 แลวเก็บตัวอยางสารละลายปอนไปวิเคราะห เตรียมสารสกัดโดยทําละลายในน้ํามันกาด ท่ีความ
เขมขน ตามท่ีศึกษาในขอ 3.1.2 แลวยึดตรึงในรูพรุนจุลภาคของเสนใยกลวงในชุดทดลอง เตรียมสารสตริป
โดยใชกรดไนตริกท่ีความเขมขน 1.0 โมลตอลิตร ทําการปอนสารละลายปอน และสารละลายสตริปเขาสูชุด
การทดลองเสนใยกลวงพรอมกัน โดยมีอัตราการไหลในทั้งสองฝงท่ี 100 มิลลิลิตรตอนาท่ี โดยลักษณะการ
ไหลเปนแบบสวนทางกัน และเปนการไหลผานชุดการทดลองแบบคร้ังเดี่ยวดังรูป แลวเก็บตัวอยางไป
วิเคราะห ท่ี 5 นาทีเปนเวลา 60 นาที ทําการทดลองซํ้า ต้ังแตแรก โดยเปล่ียนความเขมขนของสารสตริปเปน 
1.5 และ 0.5 โมลตอลิตร และ กรดไนตริก และกรดไฮโดคลอลิก เปนสารสตริป นําตัวอยางท่ีเก็บจากการ
ทดลองทุกจุดไปวิเคราะหดวยเคร่ือง ICP เพื่อหาความ 
 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 การเตรียมการสารปอน 
4.1.1 การบําบัดกรด 

การละลายธาตุหายากผสม ท่ีอยูในรูป (RE(OH)3 (s)) ดวยกรด ในสภาวะความเปน pH ท่ี
ตาง ๆ กัน แสดงในรูปท่ี 1 

จากผลการศึกษาดังรูปท่ี 1 ซ่ึงเปนการแสดงผลการทดลองในหนวยของเปอรเซ็นตความบริสุทธ์ิ

พบวาปริมาณการละลายจะเพ่ิมข้ึนเม่ือลดคา pH แตพบวาความบริสุทธ์ิของ La มีความบริสุทธ์ิสูงสุดอยูท่ี 

pH เทากับ 4.6 ใหความบริสุทธ์ิ 52.8 เปอรเซ็นต 

 4.1.2 การตกตะกอน 

  การตะกอนของสารปอนโดยนําสารละลายจากการบําบัดดวยกรดท่ี pH เทากับ 4.6 มา

ตกตะกอนดวยดาง ท่ีในสภาวะความเปน pH ตาง ๆ กัน แสดงในรูปท่ี 2 

 



 

รูปท่ี 1 เปอรเซ็นตความบริสุทธ์ิของผลการละลายดวยกรด ท่ี pH ตาง ๆ 
 

 

รูปท่ี 2  เปอรเซ็นตความบริสุทธ์ิของการตะกอนท่ี pH ตาง ๆ กัน 
 

 จากผลการทดลองพบวาจากเปอรเซ็นตความบริสุทธ์ิของการตะกอนท่ี pH ตาง ๆ พบวา เม่ือเพิ่ม pH 

ทําใหธาตุหายากตกตะกอนหมดยกเวน La ท่ีอัตราการตกตะกอนนอยเม่ือเทียบกับธาตุหายากธาตุอ่ืน โดยท่ี

คา pH 7.6 La มีเปอรเซ็นตความบริสุทธ์ิถึง 90.8 เปอรเซ็นต 

 จากผลการทดลองการเตรียมสารปอน พบวาสภาวะท่ีนํามาใหเปนสารปอนคือการบําบัดดวยกรดท่ี 

pH  4.6 แลวนาํสารละลายมาตกตะกอนดวยดางท่ี pH 7.6 เปนสารละลายปอน 



4.2 การสกัดดวยเยื่อแผนเหลวท่ีพยุงดวยเสนใยกลวง 

4.2.1 ศึกษาอิทธิพลของชนิดและความเขมขนของสารสกัดท่ีมีตอการศึกษาการสกดัธาตุหายากผสม 

 ศึกษาการสกดัโดยใช D2EHPA, TBP, LIX860, LIX 84, Cyanex 272, Cyanex 923 และ 

Aliquat ® 336 เปนสารสกัด ท่ี ท่ีความเขมขน 0.5, 0.1 และ 0.2 โดยใชสารนํากลับกรดไนตริก ท่ีความเขม 

0.5 M แสดงในรูปท่ี 3 
 

 

รูปท่ี 2 แสดงเปอรเซ็นตของการสกัดท่ีของความเขมขนและชนิดสารสกัดตาง ๆ กัน 
 

 จากผลการทดลองพบวาจากเปอรเซ็นตการสกัดโดยใชสารสกัด D2EHPA ท่ีความเขมขน 0.5 M 

สามารถสกัด La ไดมากท่ีสุดอยูท่ี 87.3 เปอรเซนตของสารปอน และปริมาณท่ีสกัดเทากับ 8,000 mg/l  นํา

สภาวะท่ีไดนําไปศึกษาชนิดสารนํากลับและความเขมขนของสารนํากลับ แตพบวาผลการวิเคราะหท่ีวัฏภาค

แรฟฟเนตแสดงเปอรเซ็นตความบริสุทธ์ิท่ีสูง ดังแสดงในรูปท่ี 4 

 



 

รูปท่ี 4  เปอรเซ็นตความบริสุทธ์ิของแลนทานัมในวัฏภาคแรฟฟเนตโดยใชกรดไนตริก 0.5 M เปนสาร

นํากลับ 

 การผลการทดลองพบวาการใชสารสกัดท้ัง 6 โดยใชกรดไนตริก 0.5 M เปนสารนํากลับ ท่ีวัฏภาค

แรฟฟเนต ปริมาณท่ีมากสุดคือกี่ใชสารสกัด Aliquat ® 336  ท่ีความเขมขน 0.02 M ปริมาณท่ีอยูในวัฏภาค

แรฟฟเนทเทากับ 10,440 mg/l มีเปอรเซ็นตความบริสุทธ์ิเทากับ 99.6 เปอรเซ็นต 

4.2.2 ศึกษาผลของชนิดสารนํากลับและความเขมขนของสารนํากลับ 
โดยใช D2EHPA ท่ีความเขมขน 0.5 M เปนสารสกัด และ HNO3 และ HCl เปนสารนํากลับ

ท่ีความเขมขน 1.5, 1.0 และ 0.5 แสดงดังรูปท่ี 5 
 

 

รูปท่ี 5  เปอรเซ็นตการนํากลับท่ีความเขมขนตาง ๆ 



 

 จากผลการทดลองพบวากรดไนตริก 0.5 M มีเปอรเซ็นตการนํากลับสูงสุด 69.7 เปอรเซ็นต และ
เปอรเซ็นตความบริสุทธ์ิเทากับ 95.3 
 

5. สรุป 
 

การเตรียมสารปอน พบวาสภาวะท่ีนํามาใหเปนสารปอนคือการบําบัดดวยกรดท่ี pH 4.6 แลวนํา
สารละลายมาตกตะกอนดวยดางท่ี pH 7.6 เปนสารละลายปอน ให La มีเปอรเซ็นตความบริสุทธ์ิถึง 90.8 
เปอรเซ็นต นํามาสกัดดวยเยือ่แผนเหลวท่ีพยุงดวยเสนใยกลวง ทําการสกัดกับ D2EHPA ท่ีความเขมขน 0.5 
M สามารถสกัด La ไดมากที่สุดอยูท่ี 87.3 เปอรเซ็นต และนํากลับดวยกรดไนตริก 0.5 M มีเปอรเซ็นตการ
นํากลับสูงสุด 69.7 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตความบริสุทธ์ิเทากับ 95.3 
 แตพบวาท่ีวัฏภาคแรฟฟเนตของการสารสกัดท้ัง 6 ชนิด โดยใชกรดไนตริก 0.5 M เปนสารนํากลับ 
เปอรเซ็นตความบริสุทธ์ิ La มีมากกวา 95 เปอรเซ็นต ท่ีมากสุดคือ 99.9 เปอรเซ็นต โดยใช Aliquat ® 336  ท่ี
ความเขมขน 0.02 M เปนสารสกัด ปริมาณ La ท่ีอยูในวัฏภาคแรฟฟเนตเทากับ 10,440 mg/l 
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