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การสกดั (Extraction)การสกดั (Extraction)

By Supaporn Sangsrichan
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เทคนคิการสกดัสามารถแบง่ยอ่ยไดต้ามสถานะของตัว

ทําละลายที�ใชส้กดัสารดังนี�

1. เทคนคิ liquid extraction  สารสกดัเป็นของเหลว

2. เทคนคิ liquid - solid extraction  หรอืเทคนคิ solid 
phase extraction, SPE   สารสกดัเป็นของแข็ง

3. เทคนคิ gas extraction  สารสกดัเป็นกา๊ซ 

การจําแนกเทคนคิการสกดั

3

• สกดัแบบแบทช ์(Batch extraction) 

• สารสกดัตอ่เนื�อง (Continuous 
extraction)

• การสกดัแบบ เคานเ์ตอร ์เคอเรนท ์
(Counter current extraction)

1. การสกัดดว้ยตวัทําละลาย liquid extraction 
ทําไดโ้ดยใชต้วัทําละลายของเหลวชนดิหนึ�ง สกัด

ตวัถกูละลายออกจากของเหลวอกีชนดิหนึ�ง 

เรยีกการสกัดนี�วา่ liquid-liquid extraction 

เทคนคิในการวเิคราะหอ์ยู ่3 วธิี
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1. การสกัดอยา่งง่าย

• สกดัอยา่งงา่ย เหมาะสําหรับแยกสาร 

ซึ�งมคีา่ D > 5 อปุกรณ์ที�ใชใ้นการสกดัคอื กรวย
แยก เป็นเทคนคิที�ทํางา่ย สะดวกและรวดเร็ว

กรวยแยก Separating funnel
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วธิกีารสกดั (ดคูลปิ)
1. ทําความสะอาดกรวยแยกที�ใชใ้หส้ะอาด สําหรับที�กอ๊กปิดเปิด

ใหทํ้าเชน่เดยีวกับบวิเรตต ์

2. เทสารละลายที�จะสกัดลงในกรวยแยก ไมค่วรใสส่ารละลาย
มากเกนิไป

3. เตมิตัวทําละลายที�ใชใ้นการสกัด แลว้ปิดจุกใหแ้น่น 

4. เขยา่กรวยแยกเบาๆ แลว้เปิดกอ๊กเป็นครั �งคราวหลังจากหยดุ
เขยา่เพื�อลดแรงดันภายในกรวยแยก 

5. นํากรวยแยกไปตั�งในแนวดิ�งบนที�ยดึวงแหวน เพื�อให ้
สารละลายแยกเป็น 2 ชั �น เอาจุกที�ปิดออก 

6. เปิดกอ๊กใหส้ารละลายที�อยูช่ั �นลา่งไหลลงในภาชนะรองรับ
อยา่งชา้ๆ 

7. ทําซํ�า โดยเริ�มตั �งแตข่ั �นที� 3 และใชต้ัวทําละลายในการสกัด
ใหม ่

8. นําสารละลายที�สกัดออกมารวมกันจะเป็นสารที�สกัดไดท้ั �งหมด 
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ขอ้ควรระวงั

เนื�องจากกรวยแยกแตกง่ายและมรีาคาแพง

 กอ๊กกรวยแยกจะตอ้งปิดใหอ้ยูใ่นตําแหน่งเดมิ

 ตอ้งลดความดันโดยขณะเขยา่กรวยแยก 

 ตรงรอยตอ่ระหวา่งชั �นทั �งสองไมส่ามารถจะแยกออกจากกันได ้
อยา่งเด็ดขาด สว่นนี�จงึมขีองเหลวทั �ง 2 ชนดิปนกันอยูต่อ้ง
นํามาแยกออกจากกันโดยการกรองเมื�อการสกัดไดส้ิ�นสดุลง
แลว้

การป้องกนั การเกดิสภาวะอมิัลชนั 
(Emulsion) 

• หลกีเลี�ยงการเขยา่อยา่งรนุแรง อาจใช ้อลุตราโซนกิฟิกเคชั�น 

• ใชส้ารละลายเนื�อผสม ในการสกัด 

• เตมิสารประกอบเกลอื (NaCl) เพื�อเพิ�มความหนาแน่นของนํ�า 
และเปลี�ยนแปลงแรงตงึผวิ 
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การระบายความดันในขวด

8

2. กลไกการแยกสาร โดยใชข้องแข็งสกดั 

กลการแยกสารโดยใชข้องแข็งสกัด ที�นยิม
ใชม้ ี3 แบบ คอื 

1. อันตรกริยิาแบบไมม่ขีั �ว (nonpolar 
interaction)

2. อันตรกริยิาแบบมขีั �ว (polar interaction) 
และ แบบ พันธะ (bond phase partition 
mode)

3. อันตรกริยิาแบบไอออน (ionic 
interaction)
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1. อันตรกริยิาแบบไมม่ขีั �ว 
(nonpolar interaction)

อันตรกริยิาแบบไมม่ขีั �ว เกดิขึ�นระหวา่งหมู ่ฟังกช์นั 
ของตัวดดูซบัที�เป็นของแข็งชนดิไมม่ขีั �ว กบั
สารละลายชนดิไมม่ขีั �ว สารจะเกดิอันตรกริยิา โดยการ
ดดูซบั (adsorption) ซึ�งกนัและกนัดว้ยแรง แวนเดอร์
วาลส ์ (Van der Waals)
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2. อันตรกริยิาแบบมขีั �ว (polar interaction) 
และ แบบพันธะ (bond phase partition mode)

กลไกการเกดิอันตรกริยิาแบบมขีั �ว จะเกดิระหวา่งตัวดดูซบัชนดิ
ตา่งๆ ไดแ้ก ่ซลิกิาธรรมดาที�ไมไ่ดแ้ปลงสมบัตทิางเคมแีละซลิกิา
ซึ�งผวิหนา้ถกูเปลี�ยนแปลง สมบัตทิางเคม ี

แบง่ได ้2 ชนดิ คอื

• นอมอล เฟส (normal phase) สารชนดิมขี ั�วจะเกดิอันตรกริยิา
จากตวัดดูซบัจะเป็นชนดิมขี ั�วโดยมเีมตรกิซใ์นตัวอยา่งเป็น
สารชนดิไมม่ขีั �วและสารละลายที�ใชช้ะ เป็นชนดิมขีั �ว 

• รเีวอรส์ เฟส (reverse phase) สารชนดิไมม่ขี ั�วจะเกดิอันตร
กริยิากับตวัดดูซบัชนดิไมม่ขี ั�วโดยมเีมตรกิซใ์นตัวอยา่งเป็น
สารชนดิมขีั �วและสารละลาย ที�ใชจ้ะเป็นชนดิมขีั �วตํ�า 
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3. อันตรกริยิาแบบไอออน 
(ionic interaction)

• ตัวดดูซบัจะมหีมูฟั่งคช์นัที�สามารถกลายเป็นไอออนได ้
(ionization) เชน่ เคมชีนดิปฐมภมู ิทตุยิภมู ิตตยิภมู ิหรอืไอออน + 
ตา่งๆ

• แบง่กลไกการแยกได ้2 แบบ คอื แบบแลกเปลี�ยนไอออนบวก 
(cation exchange) และแบบแลกเปลี�ยนไอออนลบ (anion 
exchange) 
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Liquid-Liquid Extraction (LLE)
• นยิมใชม้าก
• สําหรับสกัดสารอนิทรยีท์ี�สามารถระเหยไดบ้า้ง
• เกดิการกระจายตัวระหวา่งเฟส 2 เฟส ที�ไมล่ะลายเป็นเนื�อ
เดยีวกันเฟส 2 เฟส ไดแ้ก่

• เฟสนํ�า : มสีารตัวอยา่งที�ตอ้งการสกัดอยู่
• เฟสสารละลายอนิทรยี์ : ตัวทําละลายอนิทรยี์

•Like dissolves like 

Distribution Coefficient (Kd),  Kd = ค่าคงที�ของการกระจายตัว

Kd = [A ] org
[ A]aq

=
=

ความเขม้ขน้ของ A ในชั �นสารละลายอนิทรยี์
ความเขม้ขน้ของ A ในชั �นนํ�า

[A] org
[A]aq
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Distribution D,  

D  =  [CA ] org
[ CA]aq

=

=

ความเขม้ขน้ของ A ทกุสปีชสีใ์นชั �นสารละลายอนิทรยี์

ความเขม้ขน้ของ A ทกุสปีชสีใ์นชั �นนํ�า

การสกัดกรดเบนโซอกิ HB จากชั �นนํ�าสูช่ั �นอเีทอร ์ที� pH ตํ�าๆ HB ไม่เกดิการแตกตัว

Kd  =  D  =  [HB ]ether
[ HB]aq

[CA ]org

[CA ]aq
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1. กรณีที� pH    HB แตกตัวในชั �นนํ�าได ้

HB +   H2O B- +  H3O
+

Ka =

[HB]

[B-] [H3O
+] [B-]

[H3O
+]

[HB]
=

Ka

[HB]eth

[HB]aq
Kd =

[HB]eth

[HB]aq + [B-]aq
D =

จัดรูป
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[HB]eth

[HB]aq + 
D =

[H3O
+]aq

[HB]aqKa

เอา [HB]aq หารทั �งเศษ และสว่น

[HB]eth
[HB]aq  D =

[H3O
+]aq

Ka
1  +

Kd
D =

[H3O
+]aq

Ka
1  +
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Kd
D =

[H3O
+]aq

Ka
1  +

พจิารณาที� pH D  = Kd     เนื�องจาก

Ka           << 1

[H3O
+]aq

Kd
D =

[H3O
+]aq

Ka

พจิารณาที� pH 
Ka          >> 1

[H3O
+]aq

17

Log D = Log Kd - Log Ka + Log [H3O
+]

Log D = Log K* - pH

Kd
D =

[H3O
+]aq

Ka
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2 HB

ในชั �นเบนซนี   

HB.HB

Kdi = [HB.HB]

[HB]2

[HB]ben

[HB]aq + [B-]aq

D = +  [HB.HB]ben

   
   aqaq





BHB

HB.HBHB benben

   

 
 

]OH[

HB
HB

HBHB

3

ben
2

ben






aq

aq

di

Ka

K

D =

D =
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 ]OH[
1

HB1

[HB]

[HB]

3

ben

aq

ben

Ka

K diD =

 























 ]OH[
1

HB1

3

ben

Ka

K
Kd di

D =

D  ขึ�นกับ     pH และ [HB]

1. กรดเบนโซอกิ 2.30 g ละลายในนํ�า 100 mL ถกูสกัดดว้ย ether 100 mL 
ค่าสัมประสทิธิ�ของการกระจายเทา่กับ 100 และ Ka 6.5 x 10-5

จงหาอัตราสว่นการกระจาย D ที� pH ของชั �นนํ�าเป็น 3, 5, 9

pH ของชั �นนํ�าเป็น 3
[H3O

+] =

pH ของชั �นนํ�าเป็น 5 
[H3O

+] =

Kd
D =

[H3O
+]aq

Ka
1  +

pH ของชั �นนํ�าเป็น 9 
[H3O

+] =
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2. สกัดกรดบวิทรีคิ 5 โมล ละลายในนํ�า 400 cm3

นํามาสกัดดว้ยอเีทอร ์500 cm3  คา่ Kd =3   ที� 25 ºC จง
หาบวิทรีคิที�สกัดได ้

[HB]eth

[HB]aq
Kd =

22

กรดบวิทรีคิ เหลอื ………โมล ในนํ�า 400 cm3

กรดบวิทรีคิในชั �นอเีทอร ์……….โมล = ……..%

3. สกัดกรดบวิทรีคิ 5 โมล ละลายในนํ�า 400 cm3

นํามาสกัดดว้ยอเีทอร ์2 ครั�งๆละ 250 cm3  คา่ Kd =3   ที� 25 
ºC จงหาบวิทรีคิที�สกัดได ้

[HB]eth

[HB]aq
Kd =
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สกัดครั �งที� 2

หลังสกัด 1 ครั �ง ดว้ย อเีทอร ์500 cm3   ไดก้รด = ….. โมล = ……%
หลังสกัด 2 ครั �ง ดว้ยอเีทอรค์รั �งละ 250 cm3 ไดก้รด = …… โมล = ……%
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ประสทิธภิาพของการสกัด %E, %extraction

คอืเปอรเ์ซน็ตข์องตัวถกูละลายที�ถกูสกัดออกไปได ้

กําหนดให ้    V1 =  ปรมิาตรของนํ�า
V2  =  ปรมิาตรของตัวทําละลายอนิทรยี์
W0 =  ปรมิาณของตัวถกูละลายในชั �นนํ�า
W1 =  ปรมิาณของตัวถกูละลายที�เหลอืในนํ�า

เมื�อสกัดครั �งที� 1

1A

2A

][C

][C
D 
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1
1A ][C
V

w
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V

ww
][C
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110
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สกดัครั�งที� 1
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  11021 w-wVDw V

111021 wwVDw VV 

101121 wwVDw VV 

  10121 wDV VVw 
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1

DV

w

V

V
w
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1

DV

w

Vw

V

w

w




เริ�มตน้ เศษสว่นของตัวถกูละลาย w0/w0 = 1

หลังสกัด เศษสว่นของตัวถกูละลาย = w1/w0
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สารถกูสกัดไป =   1 - w1/w0 = E
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2

1

V

V
D

D
100E100
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D
100E100




0D10100ED 100E 

100ED-0D10 100E 

100E)-D(100 100E 
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1D
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%E-100

%E
 D 
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pHK
E

E











 *log

%100

%
log logD

ad/KKK* pH, -*log logD  K

จากสมการ
%E-100

%E
 D 

-pH*logK1log 

 -pH*logK0 

pH *logK 

ที�การสกัดได ้50%, %E=50

pH ที�การสกัด 50%, % E=50 pH1/2

pHK 









*log

50100

50
log

pH กับการสกัด
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กําหนดให ้    V1 =  ปรมิาตรของนํ�า
V2  =  ปรมิาตรของตัวทําละลายอนิทรยี์
W0 =  ปรมิาณของตัวถกูละลายในชั �นนํ�า
W1 =  ปรมิาณของตัวถกูละลายที�เหลอืในนํ�า

เมื�อสกัดครั �งที� 1
W2 =  ปรมิาณของตัวถกูละลายที�เหลอืในนํ�า

เมื�อสกัดครั �งที� 2
W3 =  ปรมิาณของตัวถกูละลายที�เหลอืในนํ�า

เมื�อสกัดครั �งที� 3

Wn =  ปรมิาณของตัวถกูละลายที�เหลอืในนํ�า
เมื�อสกัดครั �งที� n

สกดัครั �งที� n
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การสกัดครั �งที� 2

การสกัดครั �งที� 2 ความเขม้ขน้ของตัวถกูละลายในชั �นนํ�า    w2/v1

ความเขม้ขน้ของตัวถกูละลายในชั �นตัวทําละลายอนิทรยี ์  (w1-w2)/v2
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จากการสกัดครั �งที� 1

จัดรูปสมการจะได ้
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สกัดครั �งที� 2 ปรมิาณตัวถกูละลายที�เหลอืในชั �นนํ�า

สกัดครั �งที� n คํานวณหา
ปรมิาณตัวถกูละลายที�เหลอื
ในชั �นนํ�าได ้
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4. ให ้Kd ของ I2 ระหวา่งสารอนิทรยีก์บันํ�า = 85 

จงหา [I2] ที�เหลอือยูเ่มื�อทําการสกดั I2 จากชั �นนํ�า 
50.0 mL เขม้ขน้ 1.00 x 10-3 M  ดว้ยตัวทําละลาย 

ก) 50.0 mL ข) 2 x 25.0 mL ค) 5 x 10.0 mL

n

21

1
0n

DVV

V
ww 
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n

21

1
0n

DVV

V
ww 












5. จงคํานวณหามลิลกิรัมที�เหลอืของ Fe3+ ในสารละลายที�
มี HCl 6M จํานวน 100 cm3 สกดัดว้ย ethyl ether 3 x 25 
cm3 (Fe3+ เริ�มตน้ 0.2g) คา่สดัสว่นของการกระจาย (D) 
ประมาณ 100 และถา้สกดัดว้ย ethylether 1x75 cm3 จะ
เหลอื Fe3+ เทา่ไร
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6. ตอ้งทําการสกดักี�ครั �งจงึจะทําใหป้ระสทิธภิาพการ
สกดัเป็น 99.9% ถา้ม ีethyl ether เพยีง 150 cm3 ใน
การสกดั Fe3+ ในสารละลายที�มี HCl 6M จํานวน 100 
cm3 (Fe3+ เริ�มตน้ 0.2g) คา่สดัสว่นของการกระจาย (D) 
ประมาณ 100

38

• คา่ Kd
• สดัสว่นของ Vorg /Vaq
• การสกดัหลายครั�งดกีวา่การสกดัครั �งเดยีวเมื�อใช ้

   ปรมิาตรสารสกดัเทา่กนั
• รอ้ยละของการสกดั (%recovery) ไมข่ ึ�นกบั 
  ความเขม้ขน้เริ�มตน้ของสาร

ปรมิาณของสารที�สกดัไดข้ึ�นอยูก่บั

39

• ไมล่ะลายเป็นเนื�อเดยีวกนักบันํ�า (Immiscible 
with water (Low solubility)) 

• มขีั �วและมพีันธะไฮโดรเจน

• ระเหยไดง้า่ยเพื�องา่ยตอ่การเพิ�มความเขม้ขน้ของ
สารสกดั

• เหมาะสม (compatible) กบัเทคนคิการวเิคราะห์
ในขั �นตอ่ไป เชน่ GC, RP-HPLC

การเลอืกชนดิของตวัทําละลายอนิทรยี์

40

การปรับปรุงตวัทําละลายอนิทรยี์

สามารถเพิ�มความจําเพาะเจาะจงโดยการ
เตมิสารชนดิตา่งๆ ที�มผีลตอ่สภาวะสมดลุ

• ปรับ pH
• เตมิ ion pair
• เตมิ Chelating agent
• เตมิเกลอื salting out

เพิ�ม 
Kd 

41

ตวัทําละลายที�นยิมใชใ้นการสกดัแบบ LLE

ตวัทําละลายชั �นนํ�า
– Pure water
– Acidic solution
– Basic solution
– High salt (Salting out)
– Complexing agents

(ion -pairing, chelating ,     
chelating and chiral  
agents)

– สารละลายผสมของสาร
ขา้งตน้ตั�งแตส่องชนดิขึ�นไป

ตวัทําละลายชั �นอนิทรยี์
– Diethyl ether
– Methylene chloride
– Chloroform
– Ethyl acetate
– Aliphatic ketones (C6+)
– Aliphatic alcohol (C6+)
– Toluene and xylenes
– สารละลายผสมของสาร
ขา้งตน้ตั�งแตส่องชนดิขึ�นไป

42

Kd = 10

V = 10

#1 E = 99.0%

Kd = 10

V = 1

#1 E = 90.9%

#2 E = 99.2%

Kd = 10

V = 0.1

#1 E = 50.0%

#2 E = 75.0%

#3 E = 87.5%

#4 E = 93.8%

#5 E = 96.9%

#6 E = 98.4%

#7 E = 99.2%

Kd = 1000

V = 0.1

#1 E=99.0%

Kd = 100

V = 1

#1 E=99.0%

ตอ้งสกดักี�ครั �งด?ี
V = Vorg /Vaq



8

43

benzene

เทคนคิการสกัดเพื�อใหไ้ดผ้ลดี

1 การทําใหเ้กดิปฏกิริยิาขา้งเคยีงในชั �นอนิทรยี ์เพื�อให ้
สารที�สนใจกระจายตัวเขา้ไปในชั �นอนิทรยีใ์หไ้ดผ้ลดขีึ�น

pH 
aq

2HB

2HB HB.HB

44

2 การทําใหเ้กดิปฏกิริยิาขา้งเคยีงในชั �นนํ�า เชน่ การเตมิ

Complexing reagent ทําใหเ้กดิสารประกอบที�สามารถ
กระจายตัวเขา้สูช่ั �นอนิทรยีไ์ด ้

org

aq

Mn+ + nL-
MLn

MLn

ใชใ้นการสกดัโลหะ ตอ้งควบคมุpH เพื�อใหล้แิกนดแ์ตก
ตัวไดม้ากขึ�น

45

กาสกดัสารอนนิทรยี์

Organic phase

Aqueous phase

Q = 8-hydroxyquinoline

46

ประสทิธภิาพของการแยกตัวถกูละลายจากสารผสม

พจิารณาจาก separating factor (α) 

2

1D
α

D


ถา้ตอ้งการแยกสาร 1 ออกจากสาร 2 = 99.995

995.99D1  005.0D2 

19999
005.0

99.995
α 

47

ขอ้เสยีของกาสกดัแบบ LLE 

•ใชเ้วลานาน

•การสกัดตอ้งทําหลายครั �งเพื�อใหก้ารสกัดสมบรูณ์

•ใชต้ัวทําละลายอนิทรยีท์ี�เป็นอันตรายปรมิาณคอ่นขา้งสงู

•เกดิ emulsion  และยากตอ่การแกไ้ข

•ใชอ้ปุกรณ์ที�ไมค่อ่ยสะดวก

•ใชแ้รงงานมาก

•สว่นใหญต่อ้งทําสารสกัดใหเ้ขม้ขน้มากขึ�นหลังการสกัด

•ทําการวเิคราะหแ์บบอัตโนมัตไิมไ่ด ้

48

2 สารสกดัตอ่เนื�อง 
(continuous liquid-liquid extraction) 

• เหมาะสําหรับแยกสาร ที�มอีัตราสว่นการกระจายตํ�า 
หรอืมคีา่เขา้ใกลศ้นูย ์ (0<D<1) 

• เครื�องมอื 2 แบบ 

 เครื�องมอืตอ่เนื�องสําหรับสารละลายอนิทรยีท์ี�มคีวาม
หนาแน่น มากกวา่ นํ�า (คลอโรฟอรม์ คารบ์อนเตตตระคลอ
ไรด ์ไดคลอโรมเีทน)

 เครื�องมอืตอ่เนื�องสําหรับสารละลายอนิทรยีท์ี�มคีวาม
หนาแน่น นอ้ยกวา่ นํ�า (ไดเอธลิ อเีธอร ์โทลอูนี เฮกเซน)

สารละลายอนิทรยีเ์กดิการกลั�น และ ควบแน่นตัวอยา่งตอ่เนื�อง 
ทําใหส้ารถกูสกัดดว้ยสารละลายอนิทรยีท์ี�ควบแน่นจากระบบ
ซํ�าไปซํ�ามา เหมอืนสารถกูสกัดซํ�าๆหลายครั �ง
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เครื�องมือการสกดัแบบต่อเนื�อง

G. LeBlanc, LC-GC, 19(11), 1120-1130 (2001)

ตัวทําละลายเบากวา่นํ�า ตัวทําละลายหนักกวา่นํ�า

Condenser
Condenser

Condensed 
solvent

Condensed 
solvent

Concentrated 
solute

Concentrated 
solute

Solute solution

Solute solution
Heating mantle

Heating mantle

(a) (b)

50

การสกดัแบบตอ่เนื�อง (Continuous LLE)

ขอ้ดี

•ไมต่อ้งเฝ้าดขูณะทําการสกัด

•สกัดสารที�มคีา่ Kd ตํ�าได ้

•ใชป้รมิาณสารละลายอนิทรยีน์อ้ย

•การสกัดมปีระสทิธภิาพดกีวา่

ขอ้เสยี

•ใชเ้วลาการสกัดนาน (18-24 ชม)

•สารที�ระเหยไดง้่ายอาจสญูเสยีระหวา่งการสกดั

•สารที�ไมเ่สถยีรอาจสลายตัวเนื�องจากความรอ้นที�ใช ้

51

52

3. การสกดัแบบ เคานเ์ตอร ์เคอเรนท ์
(counter current extraction)

อปุกรณ์ที�ใชถ้กูออกแบบ มลีกัษณะ เป็น
หลอดแกว้ 2 หลอด เรยีกวา่ หลอดแกว้ 

เครกจ ์(Craig) 

53

เทคนคิโซลดิ – ลคิวดิเอกซเ์ทรคชนั

• เป็นเทคนคิสกัดตวัอยา่งที�เป็นของแข็ง โดย
ใชส้ารละลาย 

• อปุกรณ์สกัด ที�เรยีกวา่ “ขวด ซอลก์เลต 
(Soxhlet flask) ” ประดษิฐแ์ละคดิคน้โดย 
Franz Von Soxhlet นักเคมกีารเกษตร 
(agricultural chemist) 

54

Soxhlet apparatus

นํ�าเขา้

นํ�าออก

หอกลั�น

ถงุผา้ (thimble)

cellulose thimble

ของแข็งตัวอยา่งสกัด

ของเหลวซมึผา่น
ถงุผา้ (thimble)
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1. Soxhlet extraction
2. Accelerated solvent extraction (ASE) (also 

called pressurized Fluid extraction)
3. Microwave-assisted extractions
4. Supercritical Fluid extraction (SFE)
5. purge-and-trap technique

Extraction from Solids

56
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