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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีศึกษาผลของการใชสารออกซิไดสในการสกัดแยกซีเรียมออกจากสารละลายธาตุหายากผสมที่มา

จากแรโมนาไซต โดยใชสารออกซิไดสที่มีความแรงสามชนิดคือ โปแทสเซียมเปอรมังกาเนต แอมโมเนียมเปอร
ซัลเฟต และไฮโดรเจนเปอรออกไซด เติมในสารปอน โดยสารปอนเปนสารละลายที่ไดจากการละลายธาตุหายาก
ผสมดวยกรดไนตริก มีความเขมขนของกรดไนตริกอิสระ 0.40 M ตัวสกัดที่ใชเปน D2EHPA ในนํ้ามันกาด ความ
เขมขน 0 - 100 % และทําการสกัดที่อุณหภูมิ 30 50 60 และ 70oC 

จากผลการศึกษาพบวาแอมโมเนียมเปอรซัลเฟตสามารถทําใหไดผลการสกัดซีเรียมเพ่ิมสูงขึ้นมากถึงรอย
ละ 78 เมื่อใชปริมาณ 4.4 mmol เติมในสารปอน 5 mL  เมื่อใชตัวสกัด D2EHPA ความเขมขน 90% ในนํ้ามันกาด ทํา
การสกัดที่อุณหภูมิ 70oC และใชความเร็วรอบในการกวนผสมท่ี 800 rpm โดยหากใชปริมาณสารออกซิไดสมากกวา
ปริมาณดังกลาวจะทําใหเกิดตะกอนขาว ทําใหทําการสกัดไมได นอกจากน้ียังพบวาหากใชความเขมขนของ 
D2EHPA  สูงกวา 90% จะทําใหตัวสกัดมีความหนืดสูงมาก ทําใหประสิทธิภาพของการสกัดซีเรียมลดลง 
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Abstract 
 In this research, the effects of strong oxidizing agents on cerium extraction from mixed rare earths were 
studied. Three strong oxidizing agents namely potassium permanganate, ammonium persulfate and hydrogen 
peroxide were used. Feed solution was prepared by dissolving mixed rare earths separated from monazite in nitric 



acid and adjusting the acid concentration to 0.4 M. The extractant is di-(2-ethylhexyl) phosphoric acid (D2EHPA) 
in kerosene at concentration 0 – 100%. The extraction was carried out at the temperatures of 30, 50, 60 and 70oC. 
It was found that ammonium persulfate provided the highest extraction yield of cerium at 78% for the addition of 
1 g of this oxidizing agent into 5 ml of feed for the extraction by 90% D2EHPA in kerosene at 70oC and 800 rpm 
agitation. The utilization of D2EHPA with a concentration higher than 90% reduced the extraction efficiency. 
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1. บทนํา 

 

 ปจจุบันนี้ธาตุหายาก (rare earths) มีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาเทคโนโลยีเปนอยางมาก และ
ไดนําไปใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ มากมาย อาทิเชน อุตสาหกรรมเซรามิก อุปกรณการแพทย สารเรง
ปฏิกิริยา อุปกรณอิเล็กทรอนิกส  พลังงาน อวกาศ หรือเทคโนโลยีอาวุธทําลายลางสูง  เปนตน 
โดยเฉพาะซีเรียมซ่ึงเปนธาตุหายากท่ีมีความสําคัญมาก เนื่องจากมีการนําไปใชอยางกวางขวาง เชน 
ผสมในเหล็กหลอชนิดพิเศษ การผลิตผงขัดเลนส การเติมในแกวใหเกิดสีและทนแสงยูวี การผลิตสาร
เรงปฏิกิริยาในการกล่ันน้ํามัน และการลดมลพิษจากทอไอเสียรถยนต ใชสารประกอบซีเรียม       
เปนอิเล็กโทรไลต และข้ัวไฟฟาของเซลลเช้ือเพลิงแบบออกไซดของแข็ง (solid oxide fuel cell) และ
การผลิตสารเรงปฏิกิริยา (catalyst) ในการแยกไฮโดรเจนจากสารไฮโดรคารบอน เพื่อใชปอนเซลล
เช้ือเพลิง เปนตน1,2,3 ดังนั้นจะเห็นไดวาธาตุซีเรียมมีความสําคัญอยางมากตอการพัฒนาเทคโนโลยีใน
อนาคตและเศรษฐกิจของประเทศ แหลงแรธาตุหายากมีกระจายเกือบท่ัวโลก และในประเทศไทยพบ
ธาตุหายากไดในรูปแรโมนาไซตมากท่ีสุด ซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการถลุงแรดีบุกบริเวณภาคใตของ
ประเทศ   

งานวิจัยนี้ไดทําการสกัดซีเรียมออกจากสารละลายธาตุหายากผสมท่ีไดจากแรโมนาไซตดวย
วิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย โดยใชสารสกัด D2EHPA และมีการเติมสารออกซิไดสลงในสารละลาย
ปอนเร่ิมตน กอนทําการสกัดไอออนซีเรียมและตรวจวิเคราะหปริมาณองคประกอบของธาตุหายาก
ดวยเคร่ือง ICP-OES 

 

2. วิธีการดําเนินการทดลอง 
 

2.1 การเตรียมสารละลายปอนเริ่มตน 
 เตรียมสารละลายธาตุหายากผสมเพื่อเปนสารปอนเร่ิมตน โดยนํากอนธาตุหายากผสมแบบ
เปยกมาละลายในนํ้าขจัดไอออนแลว พรอมท้ังปนดวยเคร่ืองปน เติม 65% HNO3 จนสารละลายธาตุ
หายากผสมมี pH ประมาณ 5.5 นําไปกวนผสมใหเขากันดวยความเร็วรอบ 800 rpm ท่ีอุณหภูมิ 50 oC 



นํามากรองเอาสวนท่ีไมละลายออก เพื่อนํามาละลายดวย 65%  HNO3 อีกคร้ัง ซ่ึงจะไดสารละลายธาตุ
หายากท่ีจะใชเปนสารละลายปอนเร่ิมตน นําไปวิเคราะหปริมาณองคประกอบของธาตุหายากดวย
เคร่ือง ICP-OES 
2.2 ขั้นตอนการสกัด 

นําสารละลายปอนเร่ิมตนท่ีเตรียมไดมาเติมสารออกซิไดส ซ่ึงสารออกซิไดสท่ีใชมี 3 ชนิด 
คือ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต (KMnO4) แอมโมเนียมเปอร
ซัลเฟต ((NH4)2S2O8) และนําไปสกัดดวยสารสกัด D2EHPA ท่ีเตรียมในน้ํามันกาด และกวนผสมดวย
อัตราเร็ว 800 rpm เปนเวลา 15 นาที พรอมใหความรอน นําไปใสกรวยแยกและปลอยใหแยกช้ันและ
นําไปตรวจวิเคราะหปริมาณองคประกอบของธาตุหายากดวยเคร่ือง ICP-OES 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

3.1 ความเขมขนของสารสกัด D2EHPA 
ผลการศึกษาการสกัดซีเรียมจากสารละลายธาตุหายากดวยสารสกัด D2EHPA ท่ีความเขมขน 0  

10  20  30  40  50  60  70  80  90 และ 100% กวนผสมดวยความเร็วรอบ 800 rpm เปนเวลา 15 นาที ท่ี
อุณหภูมิหอง จากผลการทดลองพบวาท่ีความเขมขนของ D2EHPA เทากับ 0 และ 10% ไมสามารถ
สกัดไอออนซีเรียมออกจากสารละลายธาตุหายากผสมได แตเม่ือเพิ่มความเขมขนเปนรอยละ 20 พบวา
เร่ิมสามารถสกัดไอออนซีเรียมไดเล็กนอย และเม่ือความเขมขนสารสกัดเพิ่มข้ึน คาเปอรเซ็นตการ
สกัดเพิ่มข้ึนตาม โดยท่ีความเขมขนของ D2EHPA เทากับ 90% พบวา คาเปอรเซ็นตการสกัดไอออน
ซีเรียมมีคาสูงท่ีสุดซ่ึงเทากับ 73.40% แตความเขมขนของ D2EHPA ท่ี 100% จะมีคาลดลง ดังแสดง
ในรูปท่ี 1 
 

 

รูปท่ี 1  กราฟแสดง
ความสัมพันธระหวาง
เปอร เ ซ็นตการสกัด
ของธ าตุ ห า ย ากกั บ
ความเขมขนสารสกัด 
D2EHPA ก ว น ด ว ย
ความเร็ว 800 rpm เปน
เ ว ล า  15 น า ที  ท่ี
อุณหภูมิหอง 

 



3.2 การเติมสารออกซิไดส 
3.2.1 สารออกซิไดส H2O2 

ผลการศึกษาการใชสารออกซิไดซ H2O2 โดยใช 50% H2O2 เติมลงในสารละลายธาตุหายาก
ผสม และนํามาสกัดดวยสารสกัด 90% D2EHPA กวนผสมดวยความเร็วรอบ 800 rpm เปนเวลา 15 
นาที ท่ีอุณหภูมิหอง เม่ือเติม 50% H2O2 ท่ีปริมาตร 0.8 1.6 2.4 3.3 6.5 9.8 และ 13.1 mmol พบวาคา
เปอรเซ็นตการสกัดของไอออนซีเรียมเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย และมีคาใกลเคียงกับการสกัดท่ีไมได
เติม H2O2 ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 2 ท้ังนี้เนื่องจากวา ถึงแมวา H2O2 จะเปนสารออกซิไดสท่ีรุนแรง แต
ไมสามารถท่ีจะเปล่ียน Ce3+ ใหเปน Ce4+ ได และไมมีความเสถียร4  จะเห็นไดจากผลการไตรเตรตเพื่อ
ตรวจสอบประจุ Ce3+ ท่ีเปล่ียนไป ซ่ึงจะเห็นไดวา ไมวาจะเติม H2O2 ลงไปมากเทาใด ผลของ Ce3+ ท่ี
เปล่ียนไปไมสูงข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับผลการสกัดท่ีไมเพิ่มข้ึนตามไปดวย 
 

 
 

รูปท่ี 2  แสดงกราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการสกัดของซีเรียมกับปริมาณสารออกซิไดส H2O2 
  ท่ีสกัดดวย 90% D2EHPA กวนดวยความเร็ว 800 rpm เปนเวลา 15  นาที ท่ีอุณหภูมิหอง  

 

3.2.2 สารออกซิไดส KMnO4 
 ผลการศึกษาการใชสารออกซิไดซ KMnO4 ท่ีความเขมขนต้ังแต 1.6  3.2  4.7  6.3  12.7  19.0 
และ 25.3 mmol เติมลงในสารละลายธาตุหายากผสม และทําการสกัดดวยสารสกัด 90% D2EHPA 
กวนผสมดวยความเร็วรอบ 800 rpm เปนเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง โดยใช KMnO4 ปริมาณ 6.3 
mmol  ตอสารละลายธาตุซีเรียมผสม 13 mmol ซ่ึงเปนปริมาณท่ีเหมาะสม ถาหากใชปริมาณท่ีมากกวา
นี้จะทําใหสารละลายปอนตกตะกอน และเม่ือสกัดแลวนําไปแยกช้ันจะพบวา บริเวณรอยตอระหวาง
เฟสเกิดตะกอนเปนเกล็ดสีมวง ทําใหไมสามารถสังเกตเห็นการแยกเฟสออกจากกันท่ีชัดเจน จึงสงผล
ตอการแยกสารสารละลายเพื่อที่จะนํามาทําการสกัด ซ่ึงการเติม KMnO4 พบวาคาเปอรเซ็นตการสกัด
ของไอออนซีเรียมมีคาสูงสุดเทากับ 79.42% ซ่ึงสูงกวาเม่ือไมมีการเติม และจะลดลงเม่ือเติมเพิ่มข้ึน 
ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 3 ซ่ึงสอดคลองกับผลการตรวจสอบประจุการเปล่ียนไปของ Ce3+ ไปเปน Ce4+ 



ดวยการไตรเตรต พบวาเม่ือเติมสารดางทับทิมมากข้ึน Ce4+ จะสูงข้ึนตาม ทําใหเปอรเซ็นตการสกัด
สูงข้ึนตามไปดวย แตขอจํากัดคือ ถึงแมวาการเติม KMnO4 ในปริมาณมากจะทําให Ce4+ สูงข้ึน แตมี
ตะกอนเกิดข้ึน จึงทําใหเปอรเซ็นตการสกัดไมสูงตามไปดวย 
 

 

รูปท่ี 3  กราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางเปอรเซ็นตการสกัด
ของไอออนซีเรียมกับปริมาณ
สารออกซิไดส KMnO4 สกัด
ดวยสารสกัด 100% D2EHPA 
กวนดวยความเร็ว  800 rpm 
เปนเวลา 15 นาที ท่ีอุณภูมิ
หอง 

 

3.2.3 สารออกซิไดส (NH4)2SO4 

 ผลการศึกษาสารออกซิไดซท่ีเปน (NH4)S2O8 โดยเติมต้ังแตความเขมขน 1.1  2.2  3.3  4.4  
8.8  13.1  17.5 และ 21.9 mmol   ลงในสารละลายธาตุหายากผสม และทําการสกัดดวยสารสกัด 90% 
D2EHPA กวนผสมดวยความเร็วรอบ 800 rpm เปนเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง พบวาปริมาณ 
(NH4)S2O8 4.4 mmol สามารถสกัดไอออนซีเรียมออกมาไดสูงท่ีสุดเทากับ 75.41% และมีความ
บริสุทธ์ิสูงถึง 70% และเร่ิมคงท่ีเม่ือปริมาณ (NH4)S2O8 เพิ่มข้ึน แตเนื่องจากการเติม (NH4)S2O8  
มากกวา 4.4 mol ข้ึนไป จะเกิดตะกอนสีขาวข้ึน ซ่ึงทําใหไมสามารถทําการสกัดไอออนซีเรียมได แต
เม่ือพยายามนํามาสกัด พบวาคาเปอรเซ็นตการสกัดสูงข้ึน ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 4 การเกิดตะกอนนี้
จะสงผลใหคาเปอรเซ็นตการสกัดท่ีไดมีคาคลาดเคล่ือนจากความเปนจริงมากข้ึน 
 
 

 

รูปท่ี 4  กราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางเปอรเซ็นตการสกัด
ของไอออนซีเรียมกับปริมาณ
สารออกซิไดส (NH4)S2O8 
สกั ด ด ว ย ส า ร ส กั ด  90% 
D2EHPA กวนดวยความเร็ว 
800 rpm เปนเวลา 15 นาที ท่ี 
อุณหภูมิหอง 

 
 



4. สรุป 
 

จากการศึกษาผลของการเติมสารออกซิไดสลงในสารละลายปอนเร่ิมตน กอนการสกัด
ไอออนซีเรียมออกจากสารละลายธาตุหายากผสมท่ีเตรียมจากแรโมนาไซต ดวยวิธีการสกัดดวยตัวทํา
ละลายโดยใชสารสกัด D2EHPA พบวาสารออกซิไดส (NH4)2S4O8 ปริมาณ 4.4 mmol เติมลงใน
สารละลายปอนปริมาตร 5 ml ท่ีมีกรดไนตริกอิสระ 0.40 M และสกัดดวย D2EHPA ท่ีความเขมขน 
90% ในน้ํามันกาด จะทําใหสามารถสกัดไอออนซีเรียมไดมากท่ีสุด ซ่ึงเทากับ 78% 
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