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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีศึกษาผลของการใชสารออกซิไดสในการสกัดแยกซีเรียมออกจากสารละลายธาตุหายากผสมที่มา

จากแรโมนาไซต โดยใชสารออกซิไดสที่มีความแรงสามชนิดคือ โปแทสเซียมเปอรมังกาเนต แอมโมเนียมเปอร
ซัลเฟต และไฮโดรเจนเปอรออกไซด เติมในสารปอน โดยสารปอนเปนสารละลายที่ไดจากการละลายธาตุหายาก
ผสมดวยกรดไนตริก มีความเขมขนของกรดไนตริกอิสระ 0.40 M ตัวสกัดที่ใชเปน D2EHPA ในนํ้ามันกาด ความ
เขมขน 0 - 100 % และทําการสกัดที่อุณหภูมิ 30 50 60 และ 70oC 

จากผลการศึกษาพบวาแอมโมเนียมเปอรซัลเฟตสามารถทําใหไดผลการสกัดซีเรียมเพ่ิมสูงขึ้นมากถึงรอย
ละ 78 เมื่อใชปริมาณ 4.4 mmol เติมในสารปอน 5 mL  เมื่อใชตัวสกัด D2EHPA ความเขมขน 90% ในนํ้ามันกาด ทํา
การสกัดที่อุณหภูมิ 70oC และใชความเร็วรอบในการกวนผสมท่ี 800 rpm โดยหากใชปริมาณสารออกซิไดสมากกวา
ปริมาณดังกลาวจะทําใหเกิดตะกอนขาว ทําใหทําการสกัดไมได นอกจากน้ียังพบวาหากใชความเขมขนของ 
D2EHPA  สูงกวา 90% จะทําใหตัวสกัดมีความหนืดสูงมาก ทําใหประสิทธิภาพของการสกัดซีเรียมลดลง 
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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. 
 
Key words:  cerium, extraction, solvent, oxidizing agent 
 

1. บทนํา 

 

 ปจจุบันนี้ธาตุหายาก (rare earths) มีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาเทคโนโลยีเปนอยางมาก และ
ไดนําไปใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ มากมาย อาทิเชน อุตสาหกรรมเซรามิก อุปกรณการแพทย สารเรง
ปฏิกิริยา อุปกรณอิเล็กทรอนิกส  พลังงาน อวกาศ หรือเทคโนโลยีอาวุธทําลายลางสูง  เปนตน 
โดยเฉพาะซีเรียมซ่ึงเปนธาตุหายากท่ีมีความสําคัญมาก เนื่องจากมีการนําไปใชอยางกวางขวาง เชน 
ผสมในเหล็กหลอชนิดพิเศษ การผลิตผงขัดเลนส การเติมในแกวใหเกิดสีและทนแสงยูวี การผลิตสาร
เรงปฏิกิริยาในการกล่ันน้ํามัน และการลดมลพิษจากทอไอเสียรถยนต ใชสารประกอบซีเรียม       
เปนอิเล็กโทรไลต และข้ัวไฟฟาของเซลลเช้ือเพลิงแบบออกไซดของแข็ง (solid oxide fuel cell) และ
การผลิตสารเรงปฏิกิริยา (catalyst) ในการแยกไฮโดรเจนจากสารไฮโดรคารบอน เพื่อใชปอนเซลล
เช้ือเพลิง เปนตน1,2,3 ดังนั้นจะเห็นไดวาธาตุซีเรียมมีความสําคัญอยางมากตอการพัฒนาเทคโนโลยีใน
อนาคตและเศรษฐกิจของประเทศ แหลงแรธาตุหายากมีกระจายเกือบท่ัวโลก และในประเทศไทยพบ
ธาตุหายากไดในรูปแรโมนาไซตมากท่ีสุด ซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการถลุงแรดีบุกบริเวณภาคใตของ
ประเทศ   

งานวิจัยนี้ไดทําการสกัดซีเรียมออกจากสารละลายธาตุหายากผสมท่ีไดจากแรโมนาไซตดวย
วิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย โดยใชสารสกัด D2EHPA และมีการเติมสารออกซิไดสลงในสารละลาย
ปอนเร่ิมตน กอนทําการสกัดไอออนซีเรียมและตรวจวิเคราะหปริมาณองคประกอบของธาตุหายาก
ดวยเคร่ือง ICP-OES 

 

2. วิธีการดําเนินการทดลอง 
 

2.1 การเตรียมสารละลายปอนเริ่มตน 
 เตรียมสารละลายธาตุหายากผสมเพื่อเปนสารปอนเร่ิมตน โดยนํากอนธาตุหายากผสมแบบ
เปยกมาละลายในนํ้าขจัดไอออนแลว พรอมท้ังปนดวยเคร่ืองปน เติม 65% HNO3 จนสารละลายธาตุ
หายากผสมมี pH ประมาณ 5.5 นําไปกวนผสมใหเขากันดวยความเร็วรอบ 800 rpm ท่ีอุณหภูมิ 50 oC 



นํามากรองเอาสวนท่ีไมละลายออก เพื่อนํามาละลายดวย 65%  HNO3 อีกคร้ัง ซ่ึงจะไดสารละลายธาตุ
หายากท่ีจะใชเปนสารละลายปอนเร่ิมตน นําไปวิเคราะหปริมาณองคประกอบของธาตุหายากดวย
เคร่ือง ICP-OES 
2.2 ขั้นตอนการสกัด 

นําสารละลายปอนเร่ิมตนท่ีเตรียมไดมาเติมสารออกซิไดส ซ่ึงสารออกซิไดสท่ีใชมี 3 ชนิด 
คือ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต (KMnO4) แอมโมเนียมเปอร
ซัลเฟต ((NH4)2S2O8) และนําไปสกัดดวยสารสกัด D2EHPA ท่ีเตรียมในน้ํามันกาด และกวนผสมดวย
อัตราเร็ว 800 rpm เปนเวลา 15 นาที พรอมใหความรอน นําไปใสกรวยแยกและปลอยใหแยกช้ันและ
นําไปตรวจวิเคราะหปริมาณองคประกอบของธาตุหายากดวยเคร่ือง ICP-OES 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

3.1 ความเขมขนของสารสกัด D2EHPA 
ผลการศึกษาการสกัดซีเรียมจากสารละลายธาตุหายากดวยสารสกัด D2EHPA ท่ีความเขมขน 0  

10  20  30  40  50  60  70  80  90 และ 100% กวนผสมดวยความเร็วรอบ 800 rpm เปนเวลา 15 นาที ท่ี
อุณหภูมิหอง จากผลการทดลองพบวาท่ีความเขมขนของ D2EHPA เทากับ 0 และ 10% ไมสามารถ
สกัดไอออนซีเรียมออกจากสารละลายธาตุหายากผสมได แตเม่ือเพิ่มความเขมขนเปนรอยละ 20 พบวา
เร่ิมสามารถสกัดไอออนซีเรียมไดเล็กนอย และเม่ือความเขมขนสารสกัดเพิ่มข้ึน คาเปอรเซ็นตการ
สกัดเพิ่มข้ึนตาม โดยท่ีความเขมขนของ D2EHPA เทากับ 90% พบวา คาเปอรเซ็นตการสกัดไอออน
ซีเรียมมีคาสูงท่ีสุดซ่ึงเทากับ 73.40% แตความเขมขนของ D2EHPA ท่ี 100% จะมีคาลดลง ดังแสดง
ในรูปท่ี 1 
 

 

รูปท่ี 1  กราฟแสดง
ความสัมพันธระหวาง
เปอร เ ซ็นตการสกัด
ของธ าตุ ห า ย ากกั บ
ความเขมขนสารสกัด 
D2EHPA ก ว น ด ว ย
ความเร็ว 800 rpm เปน
เ ว ล า  15 น า ที  ท่ี
อุณหภูมิหอง 

 



3.2 การเติมสารออกซิไดส 
3.2.1 สารออกซิไดส H2O2 

ผลการศึกษาการใชสารออกซิไดซ H2O2 โดยใช 50% H2O2 เติมลงในสารละลายธาตุหายาก
ผสม และนํามาสกัดดวยสารสกัด 90% D2EHPA กวนผสมดวยความเร็วรอบ 800 rpm เปนเวลา 15 
นาที ท่ีอุณหภูมิหอง เม่ือเติม 50% H2O2 ท่ีปริมาตร 0.8 1.6 2.4 3.3 6.5 9.8 และ 13.1 mmol พบวาคา
เปอรเซ็นตการสกัดของไอออนซีเรียมเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย และมีคาใกลเคียงกับการสกัดท่ีไมได
เติม H2O2 ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 2 ท้ังนี้เนื่องจากวา ถึงแมวา H2O2 จะเปนสารออกซิไดสท่ีรุนแรง แต
ไมสามารถท่ีจะเปล่ียน Ce3+ ใหเปน Ce4+ ได และไมมีความเสถียร4  จะเห็นไดจากผลการไตรเตรตเพื่อ
ตรวจสอบประจุ Ce3+ ท่ีเปล่ียนไป ซ่ึงจะเห็นไดวา ไมวาจะเติม H2O2 ลงไปมากเทาใด ผลของ Ce3+ ท่ี
เปล่ียนไปไมสูงข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับผลการสกัดท่ีไมเพิ่มข้ึนตามไปดวย 
 

 
 

รูปท่ี 2  แสดงกราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการสกัดของซีเรียมกับปริมาณสารออกซิไดส H2O2 
  ท่ีสกัดดวย 90% D2EHPA กวนดวยความเร็ว 800 rpm เปนเวลา 15  นาที ท่ีอุณหภูมิหอง  

 

3.2.2 สารออกซิไดส KMnO4 
 ผลการศึกษาการใชสารออกซิไดซ KMnO4 ท่ีความเขมขนต้ังแต 1.6  3.2  4.7  6.3  12.7  19.0 
และ 25.3 mmol เติมลงในสารละลายธาตุหายากผสม และทําการสกัดดวยสารสกัด 90% D2EHPA 
กวนผสมดวยความเร็วรอบ 800 rpm เปนเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง โดยใช KMnO4 ปริมาณ 6.3 
mmol  ตอสารละลายธาตุซีเรียมผสม 13 mmol ซ่ึงเปนปริมาณท่ีเหมาะสม ถาหากใชปริมาณท่ีมากกวา
นี้จะทําใหสารละลายปอนตกตะกอน และเม่ือสกัดแลวนําไปแยกช้ันจะพบวา บริเวณรอยตอระหวาง
เฟสเกิดตะกอนเปนเกล็ดสีมวง ทําใหไมสามารถสังเกตเห็นการแยกเฟสออกจากกันท่ีชัดเจน จึงสงผล
ตอการแยกสารสารละลายเพื่อที่จะนํามาทําการสกัด ซ่ึงการเติม KMnO4 พบวาคาเปอรเซ็นตการสกัด
ของไอออนซีเรียมมีคาสูงสุดเทากับ 79.42% ซ่ึงสูงกวาเม่ือไมมีการเติม และจะลดลงเม่ือเติมเพิ่มข้ึน 
ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 3 ซ่ึงสอดคลองกับผลการตรวจสอบประจุการเปล่ียนไปของ Ce3+ ไปเปน Ce4+ 



ดวยการไตรเตรต พบวาเม่ือเติมสารดางทับทิมมากข้ึน Ce4+ จะสูงข้ึนตาม ทําใหเปอรเซ็นตการสกัด
สูงข้ึนตามไปดวย แตขอจํากัดคือ ถึงแมวาการเติม KMnO4 ในปริมาณมากจะทําให Ce4+ สูงข้ึน แตมี
ตะกอนเกิดข้ึน จึงทําใหเปอรเซ็นตการสกัดไมสูงตามไปดวย 
 

 

รูปท่ี 3  กราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางเปอรเซ็นตการสกัด
ของไอออนซีเรียมกับปริมาณ
สารออกซิไดส KMnO4 สกัด
ดวยสารสกัด 100% D2EHPA 
กวนดวยความเร็ว  800 rpm 
เปนเวลา 15 นาที ท่ีอุณภูมิ
หอง 

 

3.2.3 สารออกซิไดส (NH4)2SO4 

 ผลการศึกษาสารออกซิไดซท่ีเปน (NH4)S2O8 โดยเติมต้ังแตความเขมขน 1.1  2.2  3.3  4.4  
8.8  13.1  17.5 และ 21.9 mmol   ลงในสารละลายธาตุหายากผสม และทําการสกัดดวยสารสกัด 90% 
D2EHPA กวนผสมดวยความเร็วรอบ 800 rpm เปนเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง พบวาปริมาณ 
(NH4)S2O8 4.4 mmol สามารถสกัดไอออนซีเรียมออกมาไดสูงท่ีสุดเทากับ 75.41% และมีความ
บริสุทธ์ิสูงถึง 70% และเร่ิมคงท่ีเม่ือปริมาณ (NH4)S2O8 เพิ่มข้ึน แตเนื่องจากการเติม (NH4)S2O8  
มากกวา 4.4 mol ข้ึนไป จะเกิดตะกอนสีขาวข้ึน ซ่ึงทําใหไมสามารถทําการสกัดไอออนซีเรียมได แต
เม่ือพยายามนํามาสกัด พบวาคาเปอรเซ็นตการสกัดสูงข้ึน ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 4 การเกิดตะกอนนี้
จะสงผลใหคาเปอรเซ็นตการสกัดท่ีไดมีคาคลาดเคล่ือนจากความเปนจริงมากข้ึน 
 
 

 

รูปท่ี 4  กราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางเปอรเซ็นตการสกัด
ของไอออนซีเรียมกับปริมาณ
สารออกซิไดส (NH4)S2O8 
สกั ด ด ว ย ส า ร ส กั ด  90% 
D2EHPA กวนดวยความเร็ว 
800 rpm เปนเวลา 15 นาที ท่ี 
อุณหภูมิหอง 

 
 



4. สรุป 
 

จากการศึกษาผลของการเติมสารออกซิไดสลงในสารละลายปอนเร่ิมตน กอนการสกัด
ไอออนซีเรียมออกจากสารละลายธาตุหายากผสมท่ีเตรียมจากแรโมนาไซต ดวยวิธีการสกัดดวยตัวทํา
ละลายโดยใชสารสกัด D2EHPA พบวาสารออกซิไดส (NH4)2S4O8 ปริมาณ 4.4 mmol เติมลงใน
สารละลายปอนปริมาตร 5 ml ท่ีมีกรดไนตริกอิสระ 0.40 M และสกัดดวย D2EHPA ท่ีความเขมขน 
90% ในน้ํามันกาด จะทําใหสามารถสกัดไอออนซีเรียมไดมากท่ีสุด ซ่ึงเทากับ 78% 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 

 ขอขอบพระคุณ ดร. พิพัฒน พิเชษฐพงษ คุณเชาวเลข ชัยวัฒนางกูร และนางสาวกลัยา ชางเคร่ือง 
ท่ีใหคําแนะนําตลอดทําการวิจัย ขอขอบคุณนายรักไทย ชูศรี ท่ีชวยนําตัวอยางไปวิเคราะห และ
นางสาวผุสดี ชวยแกว ท่ีชวยเหลือการเตรียมเคร่ือง ICP-OES ในการวิเคราะห ขอขอบคุณภาควิชา
วิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร ท่ีเอ้ือเฟอให
สถานท่ีและเคร่ืองมืออุปกรณในการทําการทดลอง 
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