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การสกดั (Extraction)การสกดั (Extraction)
By Supaporn Sangsrichan
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เทคนคิการสกดัสามารถแบง่ยอ่ยไดต้ามสถานะของตวั

ทําละลายทีѷใชส้กดัสารดงันีѸ

1. เทคนคิ liquid extraction  สารสกดัเป็นของเหลว

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

3. เทคนคิ gas extraction  สารสกดัเป็นกา๊ซ 

การจําแนกเทคนคิการสกดั
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• สกดัแบบแบทช ์(Batch extraction) หรอืการ
สกดัอยา่งงา่ย

• สารสกดัตอ่เนืѷอง (Continuous extraction)
• การสกดัแบบ เคานเ์ตอร ์เคอเรนท ์(Counter 

current extraction)

1. การสกดัดว้ยตวัทําละลาย liquid extraction 

ใชต้วัทําละลายของเหลวชนดิหนึѷงสกดัตวัถกูละลายออก
จากของเหลวอกีชนดิหนึѷง โดยของเหลวทั Ѹง 2 ชนดิไม่
ละลายซึѷงกนัและกนั

เทคนคิในการวเิคราะหอ์ยู ่3 วธิี
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1. การสกดัอยา่งงา่ย

• สกดัอยา่งงา่ย เหมาะสําหรับแยกสาร 
ซึѷงมคีา่ทีѷการกระจายตวั D > 5 โดยใช ้กรวยแยก 
สกดัเป็นเทคนคิทีѷทํางา่ย สะดวกและรวดเร็ว

กรวยแยก Separating funnel
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วธิกีารสกดั (ดคูลปิ)
1. ทําความสะอาดกรวยแยกทีѷใชใ้หส้ะอาด สาํหรับทีѷกอ๊กปิดเปิด

ใหทํ้าเชน่เดยีวกบับวิเรตต ์
2. เทสารละลายทีѷจะสกดัลงในกรวยแยก ไมค่วรใสส่ารละลาย

มากเกนิไป
3. เตมิตวัทําละลายทีѷใชใ้นการสกดั แลว้ปิดจกุใหแ้น่น 
4. เขยา่กรวยแยกเบาๆ แลว้เปิดกอ๊กเป็นครั Ѹงคราวหลงัจากหยดุ

เขยา่เพืѷอลดแรงดนัภายในกรวยแยก 
5. นํากรวยแยกไปตั Ѹงในแนวดิѷงบนทีѷยดึวงแหวน เพืѷอให ้

สารละลายแยกเป็น 2 ชั Ѹน เอาจกุทีѷปิดออก 
6. เปิดกอ๊กใหส้ารละลายทีѷอยูช่ั Ѹนลา่งไหลลงในภาชนะรองรับ

อยา่งชา้ๆ 
7. ทําซํѸา โดยเริѷมตั Ѹงแตข่ั Ѹนทีѷ 3 และใชต้วัทําละลายในการสกดั

ใหม ่
8. นําสารละลายทีѷสกดัออกมารวมกนัจะเป็นสารทีѷสกดัไดท้ั Ѹงหมด 

6

ขอ้ควรระวงั
เนืѷองจากกรวยแยกแตกงา่ยและมรีาคาแพง
 กอ๊กกรวยแยกจะตอ้งปิดใหอ้ยูใ่นตําแหน่งเดมิ
 ตอ้งลดความดนัโดยขณะเขยา่กรวยแยก 
 ตรงรอยตอ่ระหวา่งชั Ѹนทั Ѹงสองไมส่ามารถจะแยกออกจากกนัได ้

อยา่งเด็ดขาด ตอ้งนํามาแยกออกจากกนัโดยการกรองเมืѷอการ
สกดัไดส้ ิѸนสดุลงแลว้

การป้องกนั การเกดิสภาวะอมิลัชนั 
(Emulsion) 

• หลกีเลีѷยงการเขยา่อยา่งรนุแรง อาจใช ้อลุตราโซนกิฟิกเคชัѷน 
• ใชส้ารละลายเนืѸอผสม ในการสกดั 
• เตมิสารประกอบเกลอื (NaCl) เพืѷอเพิѷมความหนาแน่นของนํѸา 

และเปลีѷยนแปลงแรงตงึผวิ 
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การระบายความดนัในขวด
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2. กลไกการแยกสารโดยใชข้องแข็งสกดั 

กลการแยกสารโดยใชข้องแข็งสกดั ทีѷนยิมใช ้
ม ี3 แบบ คอื 

1. อันตรกริยิาแบบไมม่ขีั Ѹว (nonpolar 
interaction)

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

3. อันตรกริยิาแบบไอออน (ionic interaction)
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1. อนัตรกริยิาแบบไมม่ขีั Ѹว 
(nonpolar interaction)

อนัตรกริยิาแบบไมม่ขีั Ѹว เกดิขึѸนระหวา่งหมู ่ฟังกช์นั 
ของตวัดดูซบัทีѷเป็นของแข็งชนดิไมม่ขีั Ѹว กบั
สารละลายชนดิไมม่ขีั Ѹว สารจะเกดิอนัตรกริยิา โดยการ
ดดูซบั (adsorption) ซึѷงกนัและกนัดว้ยแรง แวนเดอร์
วาลส ์ (Van der Waals)
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2. อันตรกริยิาแบบมขีั Ѹว (polar interaction) 
และ แบบพันธะ (bond phase partition mode)

แบง่ได ้2 ชนดิ คอื
• นอมอล เฟส (normal phase) สารชนดิมขี ัҟวจะเกดิอนัตรกริยิา

จากตวัดดูซบัจะเป็นชนดิมขี ัҟว ไดแ้ก ่ ซลิกิาทีѷไมไ่ดแ้ปลง
สมบตัทิางเคม ีโดยมเีมตรกิซใ์นตวัอยา่งเป็นสารชนดิไมม่ขีั Ѹวและ
สารละลายทีѷใชช้ะเป็นชนดิมขีั Ѹว 

• รเีวอรส์เฟส (reverse phase) สารชนดิไมม่ขี ัҟวจะเกดิอนัตร
กริยิากบัตวัดดูซบัชนดิไมม่ขี ัҟว ไดแ้ก ่ ซลิกิาซึѷงผวิหนา้ถกู
เปลีѷยนแปลงสมบัตทิางเคม ี โดยมเีมตรกิซใ์นตวัอยา่งเป็นสาร
ชนดิมขีั Ѹวและสารละลายทีѷใชจ้ะเป็นชนดิมขีั Ѹวตํѷา 
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3. อันตรกริยิาแบบไอออน (ionic interaction)

ตวัดดูซบัจะมหีมูฟั่งกช์นัทีѷสามารถกลายเป็นไอออนได ้(ionization)
แบง่กลไกการแยกได ้2 แบบ 

1. แบบแลกเปลีѷยนไอออนบวก (cation exchange) 

2. แบบแลกเปลีѷยนไอออนลบ (anion exchange) 
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Liquid-Liquid Extraction (LLE)
• นยิมใชม้าก
• สาํหรับสกดัสารอนิทรยีท์ีѷสามารถระเหยไดบ้า้ง
• เกดิการกระจายตวัระหวา่งเฟส 2 เฟส ทีѷไมล่ะลายเป็นเนืѸอ
เดยีวกนัเฟส 2 เฟส ไดแ้ก่

• เฟสนํѸา : มสีารตวัอยา่งทีѷตอ้งการสกดัอยู่
• เฟสสารละลายอนิทรยี์ : ตวัทําละลายอนิทรยี์

•Like dissolves like 
Distribution Coefficient (Kd),  Kd = คา่คงทีѷของการกระจายตวั

Kd = [A ] org
[ A]aq

=
=

ความเขม้ขน้ของ A ในชั Ѹนสารละลายอนิทรยี์
ความเขม้ขน้ของ A ในชั ѸนนํѸา

[A] org
[A]aq
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คา่ทีѷการกระจายตวั Distribution D, 

D  =  [CA ] org
[ CA]aq

=

=

ความเขม้ขน้ของ A ทกุสปีชสีใ์นชั Ѹนสารละลายอนิทรยี์

ความเขม้ขน้ของ A ทกุสปีชสีใ์นชั ѸนนํѸา

เชน่ การสกดักรดเบนโซอกิ HB จากชั ѸนนํѸาสูช่ั Ѹนอเีทอร ์
ทีѷ pH ตํѷาๆ HB ไมเ่กดิการแตกตวั

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

[CA ]org

[CA ]aq
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1. กรณีทีѷ pH    HB แตกตวัในชั ѸนนํѸาได ้

HB +   H2O B- +  H3O+

Ka =
[HB]

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

[HB]
=

Ka

[HB]eth
[HB]aq

Kd =

[HB]eth
[HB]aq + [B-]aq

D =

จัดรปู
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[HB]eth
[HB]aq + 

D =

[H3O+]aq
[HB]aqKa

เอา [HB]aq หารทั Ѹงเศษ และสว่น

[HB]eth
[HB]aq  D =

[H3O+]aq
Ka1  +

Kd
D =

[H3O+]aq
Ka1  +
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Kd
D =

[H3O+]aq
Ka1  +

พจิารณาทีѷ pH D  = Kd     เนืѷองจาก

Ka           << 1
[H3O+]aq

Kd
D =

[H3O+]aq
Ka

พจิารณาทีѷ pH 
Ka          >> 1

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

Log D = Log K* - pH

Kd
D =

[H3O+]aq
Ka
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2 HB

กรณีทีѷ 2 ในชั Ѹนเบนซนีเกดิไดเมอร ์  

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 =

19

 























 ]OH[
1

HB1

[HB]

[HB]

3

ben

aq

ben

Ka
K diD =

 























 ]OH[
1

HB1

3

ben

Ka
K

Kd diD =

กรณีใชเ้บนซนีสกดั คา่ D  ขึѸนกบั     pH และ [HB]
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ตวัอยา่ง 1 กรดเบนโซอกิ 2.30 g ละลายในนํѸา 100 mL ถกูสกดัดว้ย ether 100 mL 
คา่สมัประสทิธิѻของการกระจายเทา่กบั 100 และ Ka 6.5 x 10-5

จงหาอตัราสว่นการกระจาย D ทีѷ pH ของชั ѸนนํѸาเป็น 3.5, 5.0, 11.0 ตามลําดบั

pH ของชั ѸนนํѸาเป็น 3
[H3O+] = 10-3.5

pH ของชั ѸนนํѸาเป็น 5 
[H3O+] = 10-5

Kd
D =

[H3O+]aq
Ka

1  +

pH ของชั ѸนนํѸาเป็น 11 
[H3O+] = 10-11
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ตวัอยา่ง 2 สกดักรดบวิทรีคิ 5 โมล ละลายในนํѸา 250 cm3

นํามาสกดัดว้ยอเีทอร ์500 cm3  คา่ Kd =3   ทีѷ 25 ºC จง
หาบวิทรีคิทีѷสกดัได ้

[HB]eth
[HB]aq

Kd =

สมมตใิหก้รดบวิทรีคิ เหลอื x โมล ในนํѸา 250 cm3 , มคีวามเขม้ขน้ x/250
กรดบวิทรีคิในชั Ѹนอเีทอร ์5-x โมล ในอเีทอร์ 500 cm3 , มคีวามเขม้ขน้ (5-x)/500

22

กรดบวิทรีคิ เหลอื x = …… โมล ในนํѸา 250 cm3

กรดบวิทรีคิในชั Ѹนอเีทอร ์…………..โมล = ……%
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ตวัอยา่ง 3 สกดักรดบวิทรีคิ 5 โมล ละลายในนํѸา 250 cm3

นํามาสกดัดว้ยอเีทอร ์2 ครั Ѹงๆละ 250 cm3  คา่ Kd =3   ทีѷ 25 
ºC จงหาบวิทรีคิทีѷสกดัได ้

[HB]eth
[HB]aq

Kd =

สมมตใิหก้รดบวิทรีคิ เหลอื x โมล ในนํѸา 250 cm3

กรดบวิทรีคิในชั Ѹนอเีทอร ์5-x โมล ในอเีทอร์ 250 cm3

24

สกดัครั Ѹงทีѷ 2

หลงัสกดับวิทรีคิ เหลอื x = ….. โมล ในนํѸา 
กรดบวิทรีคิในชั Ѹนอเีทอร ์……………… โมล 

หลงัสกดับวิทรีคิ เหลอื x = …… โมล
บวิทรีคิในชั Ѹนอเีทอร ์…………………. โมล 

หลงัจากสกดั ไดก้รด …………………. โมล

หลงัสกดั 1 ครั Ѹง ดว้ย อเีทอร ์500 cm3   ไดก้รด = ….. โมล = ……%
หลงัสกดั 2 ครั Ѹง ดว้ยอเีทอรค์รั Ѹงละ 250 cm3 ไดก้รด = ….. โมล = ……%

21
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ประสทิธภิาพของการสกดั %E, %extraction
คอืเปอรเ์ซ็นตข์องตวัถกูละลายทีѷถกูสกดัออกไปได ้

กําหนดให ้    V1 =  ปรมิาตรของนํѸา
V2  =  ปรมิาตรของตวัทําละลายอนิทรยี์
W0 =  ปรมิาณของตวัถกูละลายเริѷมตน้ในชั ѸนนํѸา
W1 =  ปรมิาณของตวัถกูละลายทีѷเหลอืในนํѸา

เมืѷอสกดัครั Ѹงทีѷ 1

1A

2A

][C

][C
D 

1

1
1A ][C

V

w


2

10
2A V

ww
][C




 
11

210

/Vw

/w-w
D

V


 
21

110

Vw

w-w
D

V


สกดัครัѸงทีѷ 1

26

  11021 w-wVDw V

111021 wwVDw VV 

101121 wwVDw VV 

  10121 wDV VVw 

 12

10
1 DV

w

V

V
w




 120

10

0

1

DV

w

Vw

V

w

w




เริѷมตน้ เศษสว่นของตวัถกูละลาย w0/w0 = 1

หลงัสกดั เศษสว่นของตวัถกูละลาย = w1/w0

27

สารถกูสกดัไป =   1 - w1/w0 = E

 12

1

0

1

DV
11

V

V

w

w




 12

1

0

1

DV
11E

V

V

w

w




12

112E
VDV

VVDV






12

2E
VDV

DV




2

1

V
V

E



D

D

28

2

1

V
V

D

D
100E100




1D

D
100E100




0D10100ED 100E 

100ED-0D10 100E 

100E)-D(100 100E 

100E-100

100E
 D 

1D

100D
%E




2

1

V
V

D

100D
%E




%E-100

%E
 D 

25

26

27

28
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29

pHK
E

E










 *log

%100

%
log logD

ad/KKK* pH, -*log logD  K

จากสมการ
%E-100

%E
 D 

-pH*logK1log 

 -pH*logK0 

pH *logK 

ทีѷการสกดัได ้50%, %E=50

pH ทีѷการสกดั 50%, % E=50 pH1/2

pHK 








*log

50100

50
log

pH กบัการสกดั

30

กําหนดให ้    V1 =  ปรมิาตรของนํѸา
V2  =  ปรมิาตรของตวัทําละลายอนิทรยี์
W0 =  ปรมิาณของตวัถกูละลายในชั ѸนนํѸา
W1 =  ปรมิาณของตวัถกูละลายทีѷเหลอืในนํѸา

เมืѷอสกดัครั Ѹงทีѷ 1
W2 =  ปรมิาณของตวัถกูละลายทีѷเหลอืในนํѸา

เมืѷอสกดัครั Ѹงทีѷ 2
W3 =  ปรมิาณของตวัถกูละลายทีѷเหลอืในนํѸา

เมืѷอสกดัครั Ѹงทีѷ 3

Wn =  ปรมิาณของตวัถกูละลายทีѷเหลอืในนํѸา
เมืѷอสกดัครั Ѹงทีѷ n

สกดัครั Ѹงทีѷ n

31

การสกดัครั Ѹงทีѷ 2
การสกดัครั Ѹงทีѷ 2 ความเขม้ขน้ของตวัถกูละลายในชั ѸนนํѸา    w2/v1

ความเขม้ขน้ของตัวถกูละลายในชั Ѹนตวัทําละลายอนิทรยี ์  (w1-w2)/v2
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จากสมการ การสกดัครั Ѹงทีѷ 1

จัดรปูสมการจะได ้

32
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ดงันัѸน การสกดัครั Ѹงทีѷ 2 ปรมิาณตวัถกูละลายทีѷเหลอืในชั ѸนนํѸา

สกดัครั Ѹงทีѷ n 
คํานวณหาปรมิาณตวัถกู
ละลายทีѷเหลอืในชั ѸนนํѸาได ้

29
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34

ตวัอยา่ง 4 ถา้ Kd ของ I2 ระหวา่งสารอนิทรยีก์บันํѸา = 85
จงหา [I2] ทีѷเหลอือยูเ่มืѷอทําการสกดั I2 จากชั ѸนนํѸา 100.0 mL

เขม้ขน้ 1.00 x 10-3 M เมืѷอสกดัดว้ยตวัทําละลาย 
ก) 50.0 mL ข) 2 x 25.0 mL ค) 5 x 10.0 mL

n
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36

ตวัอยา่ง 5 จงคํานวณหามลิลกิรัมทีѷเหลอืของ Fe3+ ใน
สารละลายทีѷมี HCl 6M จํานวน 200 cm3 สกดัดว้ย ethyl 
ether 4 x 25 cm3 (Fe3+ เริѷมตน้ 0.200g) คา่สดัสว่นของ
การกระจาย (D) ประมาณ 100 และถา้สกดัดว้ย 
ethylether 1x100 cm3 จะเหลอื Fe3+ เทา่ไร

n
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1
0n DVV

V
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37

ตวัอยา่ง 6 ตอ้งทําการสกดักีѷครั Ѹงจงึจะทําให ้
ประสทิธภิาพการสกดัเป็น 99.9% ถา้ม ีethyl ether 
เพยีง 150 cm3 ในการสกดั Fe3+ ในสารละลายทีѷมี HCl 
6M จํานวน 100 cm3 (Fe3+ เริѷมตน้ 0.2g) คา่สดัสว่น
ของการกระจาย (D) ประมาณ 100

n

21

1

DVV

V
100100 %E 












38

• คา่ Kd

• สดัสว่นของ Vorg /Vaq

• การสกดัหลายครั Ѹงดกีวา่การสกดัครั Ѹงเดยีวเมืѷอใช ้

   ปรมิาตรสารสกดัเทา่กนั
• รอ้ยละของการสกดั (%recovery) ไมข่ึѸนกบั 
  ความเขม้ขน้เริѷมตน้ของสาร

ปรมิาณของสารทีѷสกดัไดข้ึѸนอยูก่บั

39

• ไมล่ะลายเป็นเนืѸอเดยีวกนักบันํѸา (Immiscible 
with water (Low solubility)) 

• มขีั Ѹวและมพัีนธะไฮโดรเจน

• ระเหยไดง้า่ยเพืѷองา่ยตอ่การเพิѷมความเขม้ขน้ของ
สารสกดั

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

การเลอืกชนดิของตัวทําละลายอนิทรยี์

40

การปรับปรงุตัวทําละลายอนิทรยี์

สามารถเพิѷมความจําเพาะเจาะจงโดยการ
เตมิสารชนดิตา่งๆ ทีѷมผีลตอ่สภาวะสมดลุ

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

เพิѷม 
Kd

37

38

39

40
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41

ตัวทําละลายทีѷนยิมใชใ้นการสกดัแบบ LLE

ตัวทําละลายชั ѸนนํѸา
– Pure water
– Acidic solution
– Basic solution
– High salt (Salting out)
– Complexing agents

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

– สารละลายผสมของสาร
ขา้งตน้ตั Ѹงแตส่องชนดิขึѸนไป

ตัวทําละลายชั Ѹนอนิทรยี์
– Diethyl ether
– Methylene chloride
– Chloroform
– Ethyl acetate
– Aliphatic ketones (C6+)
– Aliphatic alcohol (C6+)
– Toluene and xylenes
– สารละลายผสมของสาร
ขา้งตน้ตั Ѹงแตส่องชนดิขึѸนไป

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%

ตอ้งสกดักีѷครั Ѹงด?ี
V = Vorg /Vaq

43

benzene

เทคนคิการสกดัเพืѷอใหไ้ดผ้ลดี

1 การทําใหเ้กดิปฏกิริยิาขา้งเคยีงในชั Ѹนอนิทรยี ์เพืѷอให ้
สารทีѷสนใจกระจายตวัเขา้ไปในชั Ѹนอนิทรยีใ์หไ้ดผ้ลดขีึѸน

pH aq
2HB

2HB HB.HB

44

2 การทําใหเ้กดิปฏกิริยิาขา้งเคยีงในชั ѸนนํѸา เชน่ การเตมิ
Complexing reagent ทําใหเ้กดิสารประกอบทีѷสามารถ
กระจายตวัเขา้สูช่ั Ѹนอนิทรยีไ์ด ้

org

aq
Mn+ + nL- MLn

MLn

ใชใ้นการสกดัโลหะ ตอ้งควบคมุ pH เพืѷอใหล้แิกนด์
แตกตวัไดม้ากขึѸน

41

42

43

44
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45

กาสกดัสารอนนิทรยี์

Organic phase

Aqueous phase

Q = 8-hydroxyquinoline

46

ประสทิธภิาพของการแยกตวัถกูละลายจากสารผสม

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
•การสกดัตอ้งทําหลายครั Ѹงเพืѷอใหก้ารสกดัสมบรูณ์
•ใชต้วัทําละลายอนิทรยีท์ีѷเป็นอนัตรายปรมิาณคอ่นขา้งสงู
•เกดิ emulsion  และยากตอ่การแกไ้ข
•ใชอ้ปุกรณ์ทีѷไมค่อ่ยสะดวก
•ใชแ้รงงานมาก
•สว่นใหญต่อ้งทําสารสกดัใหเ้ขม้ขน้มากขึѸนหลังการสกดั
•ทําการวเิคราะหแ์บบอตัโนมตัไิมไ่ด ้

48

2 สารสกดัตอ่เนืѷอง 
(continuous liquid-liquid extraction) 
• เหมาะสําหรับแยกสาร ทีѷมอีตัราสว่นการกระจายตํѷา 

หรอืมคีา่เขา้ใกลศ้นูย ์ (0<D<1) 
• เครืѷองมอื 2 แบบ 
 เครืѷองมอืตอ่เนืѷองสาํหรับสารละลายอนิทรยีท์ีѷมคีวาม

หนาแน่น มากกวา่ นํѸา (คลอโรฟอรม์ คารบ์อนเตตราคลอ
ไรด ์ไดคลอโรมเีทน)

 เครืѷองมอืตอ่เนืѷองสาํหรับสารละลายอนิทรยีท์ีѷมคีวาม
หนาแน่น นอ้ยกวา่ นํѸา (ไดเอธลิ อเีธอร ์โทลอูนี เฮกเซน)

สารละลายอนิทรยีเ์กดิการกลัѷน และ ควบแน่นตวัอยา่งตอ่เนืѷอง 
ทําใหส้ารถกูสกดัดว้ยสารละลายอนิทรยีท์ีѷควบแน่นจากระบบ
ซํѸาไปซํѸามา เหมอืนสารถกูสกดัซํѸาๆหลายครั Ѹง

45

46

47

48
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49

เคร่ืองมือการสกดัแบบต่อเน่ือง

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

ตวัทําละลายเบากวา่นํѸา ตวัทําละลายหนักกวา่นํѸา

Condenser Condenser

Condensed 
solvent

Condensed 
solvent

Concentrated 
solute

Concentrated 
solute

Solute solution

Solute solution
Heating mantle

Heating mantle

(a) (b)

50

การสกดัแบบตอ่เนืѷอง (Continuous LLE)
ขอ้ดี
•ไมต่อ้งเฝ้าดขูณะทําการสกดั
•สกดัสารทีѷมคีา่ Kd ตํѷาได ้
•ใชป้รมิาณสารละลายอนิทรยีน์อ้ย
•การสกดัมปีระสทิธภิาพดกีวา่

ขอ้เสยี
•ใชเ้วลาการสกดันาน (18-24 ชม)
•สารทีѷระเหยไดง้า่ยอาจสญูเสยีระหวา่งการสกดั
•สารทีѷไมเ่สถยีรอาจสลายตวัเนืѷองจากความรอ้นทีѷใช ้

51

52

3. การสกดัแบบ เคานเ์ตอร ์เคอเรนท์
(counter current extraction)

อปุกรณ์เป็นหลอดแกว้ 2 หลอด เรยีกวา่ 
หลอดแกว้เครกจ ์(Craig) 

http://www.chem.uoa.gr/applets/AppletCraig/Appl_Craig2.html

49

50

51

52
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53

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

54

เทคนคิโซลดิ – ลคิวดิเอกซเ์ทรคชนั
• เป็นเทคนคิสกดัตวัอยา่งทีѷเป็นของแข็ง โดย

ใชส้ารละลาย 
• อปุกรณ์สกดั ทีѷเรยีกวา่ “ขวด ซอลก์เลต 

(Soxhlet flask) ” ประดษิฐแ์ละคดิคน้โดย 
Franz Von Soxhlet นักเคมกีารเกษตร 
(agricultural chemist) 

55

Soxhlet apparatus

นํѸาเขา้

นํѸาออก

หอกลัѷน

ถงุผา้ (thimble)

cellulose thimble

ของแข็งตวัอยา่งสกดั

ของเหลวซมึผา่น
ถงุผา้ (thimble)

https://www.gogenlab.com/products/equipment-
laboratory/extraction-thimbles/cellulose-
thimbles/ahlstrom-7100-cellulose

56

http://www.ivv.fraunhofer.de/en/technische-anlagen/beschleunigte-
loesemittelextraktion--ase-ple-.html

Accelerated solvent extraction 
(ASE/PLE)

http://www.cyberlipid.org/extract/extr0009.htm

53

54

55
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57

https://www.agw.kit.edu/img/Hydro/Mikrowelle_hq.jpg

Microwave-assisted extractions

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-50532003000200004

58

Supercritical Fluid extraction (SFE)

http://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2001/an/b008243k/unauth#!divAbstract

59
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