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2) Solid/Liquid Extraction: Soxhlet extractor

1) Liquid/Liquid Extraction

3) Acid/Base Extraction: Chemically active 

ตวัท ำละลำยท่ีนิยมใชใ้นกำรสกดัสำรไดแ้ก ่diethyl 

ether, dichloromethane, ethyl acetate และ 1-butanol

กรดเบนโซอิก ฟีนอล แนพทำลีนและอะนีลนี

2

Extraction

3

Liquid/Liquid Extraction

1. กำรสกดัแบบแบทช

2. กำรสกดัแบบต่อเน่ือง 

(continuous extraction)

3. กำรสกดัแบบเคำรเ์ตอรเ์คอรเ์รนท์

อปุกรณใ์นกำรสกดั

http://glasswarechemical.com/wp-content/uploads/2009/11/separatory_funnel.gif

1. กำรสกดัแบบแบทช

4http://science.sckcen.be/en/Services/LRM/Strontium_iodine
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ขัน้ตอนในกำรสกดั

ขัน้ท่ี 1 กำรเตรยีมชดุสกดั 

ขัน้ท่ี 2 กำรถ่ำยเทสำรลงในกรวยแยก 

http://www.chem.ualberta.ca/~orglabs/Interactive%20Tutorials/separation/Theory/theory5_10.htm

http://spot.pcc.edu/~gbackes/CH222/Labs222.W05/Exp.17.Intermolecular%20Forces.htm

http://orgchem.colorado.edu/Technique/Procedures/Extraction/Extraction.html

6

ขัน้ท่ี 3 กำรเขยำ่ 

ขัน้ตอนในกำรสกดั

ขัน้ท่ี 4 กำรแยกชัน้ของสำรละลำย 

http://orgchem.colorado.edu/Technique/Procedures/Extraction/Extraction.html

7
https://www.youtube.com/watch?v=vcwfhDhLiQU

8

หลกักำรของกำรสกดัดว้ยสำรละลำย
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http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=9EOPw8qTaOfY9M&tbnid=R5xX37vNesnQRM:&ved=0CAcQjRw&url=http://orgchem.colorado.edu/Technique/Procedures/Extraction/Extraction.html&ei=SOATVKGfI4TX8gXjhIHIAw&psig=AFQjCNF5fgkDbl5F6fHuoPjgdIHOFtGjQw&ust=1410665684940820
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=9EOPw8qTaOfY9M&tbnid=R5xX37vNesnQRM:&ved=0CAcQjRw&url=http://orgchem.colorado.edu/Technique/Procedures/Extraction/Extraction.html&ei=SOATVKGfI4TX8gXjhIHIAw&psig=AFQjCNF5fgkDbl5F6fHuoPjgdIHOFtGjQw&ust=1410665684940820
Liquid-liquid extraction (or separation).mp4
Liquid-liquid extraction (or separation).mp4
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D : อตัรำสว่นกำรกระจำย

ตวัอยำ่งท่ี 1
กำรสกดักรดเบนโซอิกในน ้ำ โดยมีกำรควบคมุ pH เพ่ือป้องกนั

กรดแตกตวั ในกำรสกดั จะมีกรดเบนโซอิกอยำ่งเดียวในอีเทอร์
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ตวัอยำ่งท่ี 2
กรดบิวทีรกิจ ำนวน 4.00 โมล ละลำยในน ้ำ 500.00 มล. น ำมำสกดั

ดว้ยอีเทอร์ 500.0 มล. มีค่ำสมัประสิทธ์ิของกำรกระจำย (K
d
) เท่ำกบั

3 ท่ี 25
o
C ถำ้ท ำกำรสกดั 2 แบบ คือ สกดัครัง้เดียวและสกดัสอง

ครัง้ จะไดป้รมิำณของกรด บิวทีรกิกี่โมล

aq

ether
d

HBu

HBu
K

][

][


จ ำนวนโมลของกรดในน ้ำเหลือ  เท่ำกบั x โมล

จ ำนวนโมลของกรดในอีเทอรส์กดัได ้ เท่ำกบั 4-x โมล
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X  =  ..........   โมล

สกดัครัง้เดียว

กรดบิวทีริกถกูสกดัไป เท่ำกบั 4.0 – ……. = ……. โมล
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สกดัครัง้ท่ี 1
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สกดัครัง้ท่ี 2
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กรดบิวทีริกถกูสกดัไป เท่ำกบั …….. โมล

molex .........2 

กรดบิวทีริกถกูสกดัไป เท่ำกบั ………โมล

15

สรปุ

สกดัครัง้เดียว ไดก้รดบิวทีรกิ ……. โมล

สกดัสองครัง้ ไดก้รดบิวทีรกิ …….. โมล

ตวัอยำ่งท่ี 3
ค่ำสมัประสิทธ์ิกำรกระจำยของสำร X ระหว่ำงน ้ำกบั CCl

4

เท่ำกบั 9.00 จงค ำนวณหำควำมเขม้ขน้ของ X ท่ีเหลืออย ูใ่น

น ้ำ หลงัจำกน ำสำรละลำยมำ 50.00 มล. เม่ือควำมเขม้ขน้

ของ X เริ่มตน้เท่ำกบั 1.00 x 10-3 M สกดัดว้ย

ก. 50 มล. CCl
4
1 ครัง้

ข. 25 มล. CCl
4
2 ครัง้

ค. 5 มล. CCl
4
10 ครัง้

16
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ตวัอยำ่งท่ี 4

สำรละลำยเอเควียส 0.100 F ของกรดอ่อน HA จ ำนวน 100 มล. 

ถกูมำสกดัดว้ยอีเทอร ์25.0 มล. หลงัจำกสกดัแลว้ น ำสำรละลำย

ชัน้เอเควียสมำ 25.0 มล. มำไทเทรตกบั 0.050 M NaOH ผลกำร

ทดลองใชไ้ป 20.0 มล. จงหำอตัรำส่วนของกำรกระจำยของกรด

อ่อน 

ตวัอยำ่งท่ี 5

สมมติุว่ำถ้ำต้องกำรสกัดสำรประกอบอินทรียท่ี์อย ู่ในน ้ำด้วย

อีเทอร ์100 มล. ท่ำนควรจะสกดัครัง้เดียวหรือสกดัสองครัง้จึง

จะใหผ้ลกำรสกดัไดดี้กว่ำกนั 
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ประสิทธิภำพของกำรสกดั: E
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ตวัอยา่งที ่ 6

ตวัถกูละลำย 2.00 กรมั ละลำยในน ้ำ 50 มล. ถกูน ำมำ

สกัดด้วยคลอโรฟอร์ม จงค ำนวณหำปริมำณสำรท่ี

เหลืออย ูใ่นชัน้น ้ำเม่ือสกดัครัง้เดียวดว้ยคลอโรฟอรม์ 150 

มล. และเม่ือสกดัดว้ยคลอโรฟอรม์ 3 ครัง้ ๆ ละ 50 มล. 

กำรสกดัมีค่ำอตัรำสว่นกำรกระจำยเท่ำกบั 3.00

23

ตวัอยา่งที ่ 7

ต้องท ำกำรสกัดสำรหนัก 35.00 กรัมก่ีครั้ง ด้วย

สำรละลำยเมธำนอลซ่ึงสกดัครัง้ละ 50.00 มล. เพ่ือให้

สำรเหลืออย ู่ในชัน้น ้ำ 500.00 มล.เท่ำกบั 0.10 กรมั 

เม่ือค่ำอตัรำสว่นกำรกระจำยเท่ำกบั 3

จำกกำรสกดัสำรในตะไครห้อม 500 กรมั ในน ้ำ 250.00

มล. ท ำกำรสกดัเอธำนอล 5 ครัง้โดยใชป้ริมำตรทัง้หมด

500.00 มล. ซ่ึงสำมำรถสกดัได้ 0.20 โมล จงหำค่ำ

สมัประสิทธ์ิกำรกระจำย และเปอรเ์ซ็นตป์ระสิทธิภำพใน

กำรสกดั

ตวัอยา่งที ่ 8

24
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2.กำรสกดัแบบต่อเน่ือง

แบบ 1 แบบ 2

http://www.kimble-chase.com/advancedwebpage.aspx?CategoryText1=Extraction&CategoryText2=Continuous%20Liquid/Liquid%20Extraction

http://www.aceglass.com/html/detail/6846-08.php 25

2. กำรสกดัแบบต่อเน่ือง

http://www.krackeler.com/catalog/product/3670/Pyrex-

Continuous-One-Piece-Heavier-Than-Water-Liquid-Liquid-

Extractor-System-Complete
26

Craig

http://people.rit.edu/lprsch/scha312ext_a.html

http://www.theliquidphase.org/index.php?title=History_of_CCC

3.กำรสกดัแบบ Countercurrent

27 8/30/2016

Solid/Liquid Extraction

1. Continuous Infusion

2. Discontinuous Infusion

3. Soxhlet extraction

28

http://www.kimble-chase.com/advancedwebpage.aspx?CategoryText1=Extraction&CategoryText2=Continuous Liquid/Liquid Extraction&CategoryText3=Continuous Liquid/Liquid Extraction with Built-In SLOW-DRY%C2%AE Concentrator&SBCatPage=
http://www.kimble-chase.com/advancedwebpage.aspx?CategoryText1=Extraction&CategoryText2=Continuous Liquid/Liquid Extraction&CategoryText3=Continuous Liquid/Liquid Extraction with Built-In SLOW-DRY%C2%AE Concentrator&SBCatPage=
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=3YhnfTqcoDMhWM&tbnid=XYMXiIHM9j88-M:&ved=0CAUQjRw&url=http://people.rit.edu/lprsch/scha312ext_a.html&ei=bmwMUqmQMum4iQfeq4CoDA&bvm=bv.50723672,d.aGc&psig=AFQjCNElgA4Al5XBsNfp9sYNO4LxG0Ns6Q&ust=1376632299049904
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=3YhnfTqcoDMhWM&tbnid=XYMXiIHM9j88-M:&ved=0CAUQjRw&url=http://people.rit.edu/lprsch/scha312ext_a.html&ei=bmwMUqmQMum4iQfeq4CoDA&bvm=bv.50723672,d.aGc&psig=AFQjCNElgA4Al5XBsNfp9sYNO4LxG0Ns6Q&ust=1376632299049904
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=LziXAxHs0-h7PM&tbnid=Got2NYBLM4jefM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.theliquidphase.org/index.php?title=History_of_CCC&ei=Fm0MUovdOu6HiQf-lYHIDQ&psig=AFQjCNElgA4Al5XBsNfp9sYNO4LxG0Ns6Q&ust=1376632299049904
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=LziXAxHs0-h7PM&tbnid=Got2NYBLM4jefM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.theliquidphase.org/index.php?title=History_of_CCC&ei=Fm0MUovdOu6HiQf-lYHIDQ&psig=AFQjCNElgA4Al5XBsNfp9sYNO4LxG0Ns6Q&ust=1376632299049904
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กำรสกดัแบบ Continuous Infusion

A: sintered-glass plate

B: extractor

C: flask

D: condenser

29

กำรสกดัแบบ discontinuous Infusion

กำรสกดัแบบชอกเลต

thimble

1: Stirrer bar 2: Still pot (the still pot 

should not be overfilled and the 

volume of solvent in the still pot 

should be 3 to 4 times the volume of 

the soxhlet chamber) 

3: Distillation path 

4: Thimble 5: Solid 6: Siphon top 

7: Siphon exit 8: Expansion adapter 

9: Condenser 10: Cooling water in 

11: Cooling water out

30

Soxhlet extractor

http://en.wikipedia.org/wiki/Soxhlet_extractor 31

https://www.youtube.com/watch?v=Q1DCukKleUg

8/30/2016

Acid/Base Extraction

กรดเบนโซอิก ฟีนอล แนพทาลีนและอะนีลีน

32

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Soxhlet_extractor.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Soxhlet_extractor.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Soxhlet_mechanism.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Soxhlet_mechanism.gif
Soxhlet Extraction #3 - Peony Flowers, Ether And Ethanol.mp4
Soxhlet Extraction #3 - Peony Flowers, Ether And Ethanol.mp4
Soxhlet Extraction #3 - Peony Flowers, Ether And Ethanol.mp4
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33 8/30/2016 34

Microwave assisted extraction; MAE

Source: http://www.hellotrade.com/milestone-incorporated/product.html

35

Solid phase extraction; SPE

http://en.wikipedia.org/wiki/Solid_phase_extraction

36

Closed Vessel Microwave-Assisted Extraction System - ETHOS EX.mp4
Closed Vessel Microwave-Assisted Extraction System - ETHOS EX.mp4
POLYINTELL Solid Phase Extraction process.mp4
POLYINTELL Solid Phase Extraction process.mp4
POLYINTELL Solid Phase Extraction process.mp4
Simplified Solid Phase Extraction (SPE) with Strata-X.mp4
Simplified Solid Phase Extraction (SPE) with Strata-X.mp4
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Solid phase microextraction; SPME

http://www.sec.psu.ac.th/web-board/?pid=view_replies&thread_id=788&forum_id=7

http://www.sigmaaldrich.com/video/analytical/bio-spme.html 37

Headspace  extraction technique

http://linjah.exteen.com/20080829/headspace-1

http://www.gerstel.com/en/dhs-scheme.htm

38

Polymer Degradation and Stability Volume 95, Issue 3, March 2010, Pages 270–273

Single drop microextraction; SDME

39 8/30/2016 copyright www.brainybetty.com 

2006 All Rights Reserved

40

http://www.sec.psu.ac.th/web-board/content/view_img.php?id=3978
http://www.sec.psu.ac.th/web-board/content/view_img.php?id=3978
http://www.sec.psu.ac.th/web-board/content/view_img.php?id=3979
http://www.sec.psu.ac.th/web-board/content/view_img.php?id=3979
http://www.sigmaaldrich.com/video/analytical/bio-spme.html
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01413910
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01413910/95/3
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41
42

Shake 

DTC Solution

Sample 20 g

Surface wipe sample preparation techniques

43

Sample Extract

Shake

44

Sample Extract 

Add DI , 
Isooctane 
and SnCl2 MW 200 w for 5 min

(striring rate 300 RPM, condenser 16๐C ) 
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45

Cool water 9-10 ๐C for 5 min Analyses by GC-MS

Water in

Water out

Irradiation power

Timer

Septum

Microwave oven

Magnetic bar

Flask Magnetic stirrer

Drop solvent Wire

Polymer plate

46

8/30/2016 copyright www.brainybetty.com 
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47

Determination of pesticide residue in orange juice 
by liquid chromatography-mass spectrometer with dispersive 

liquid-liquid microextraction (DLLME) method

Miss Premkamol Pangchat
code 5504103320 

Advisor of the project 
Asst.Prof.Dr. Sirirat Phaisansuthichol 8/30/2016 copyright www.brainybetty.com 

2006 All Rights Reserved

48

Dispersive liquid-liquid microextraction (DLLME) 
method

ท่ีมา : http://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2014/ay/c3ay42238k#!divAbstract
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liquid chromatography-mass spectrometer (LC-MS/MS)

ท่ีมา : http://what-when-how.com/proteomics/quadrupole-mass-analyzers-theoretical-and-practical-
considerations-proteomics/

8/30/2016 copyright www.brainybetty.com 

2006 All Rights Reserved 50

Parameter Condition

Mobile phase A : water/methanol (90 :10) +5 ammonium formate
B : water/methanol (10:90) +5 ammonium formate

Column Phenomenex analytical column, Synergi 2.5 µm Fusion 100 Å, 
50x2 mm

Column temperature 35 °C

Flow rate 0.4 mL/min

Run time 14 min

Injection volume 5 µL

Table 2 Condition of LC-MS/MS

8/30/2016 copyright www.brainybetty.com 

2006 All Rights Reserved 51

Total time
(min)

Flow rate
(µL/min)

A% B%

Gradient elution 0 400 100 0

2 400 65 35

8.5 400 0 100

10.5 400 0 100

11 400 100 0

14 400 100 0

แบบฝึกหดั

1. จงค ำนวณหำมิลลิกรมัของเหล็ก (III) ท่ีเหลืออยู่ เมื่อท ำกำร
สกดัด้วยสำรละลำยกรดไฮโดคลอริก จ ำนวน 100 มล. ท่ีมีเหลก็ 
(III) อยู่ 200 มิลลิกรมัด้วยอีเทอร ์3 ครัง้ ๆ ละ 25.0 มล. ค่ำอตัรำ
กำรกระจำยเท่ำกบั 150 และเปอรเ์ซน็ต์กำรสกดั

2. จำกสภำวะท่ีท ำให้ค่ำอัตรำกำรกระจำยเท่ำกับ 20 และ
ประสิทธิภำพในกำรสกดัเป็น 99% จงหำว่ำต้องใช้ปริมำตรของ
ตวัท ำละลำยอินทรียเ์ท่ำไร เพื่อสกดัสำรในชัน้น ้ำ 100 มล.
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3. ในกำรสกัดใช้ตัวท ำละลำย 2 ชนิดเท่ำกัน ให้ค ำนวณหำค่ำ
อตัรำกำรกระจำย เมื่อประสิทธิภำพในกำรสกดัเป็น 95%



30/08/59

14

8/30/2016 copyright www.brainybetty.com 

2006 All Rights Reserved

แบบฝึกหดั

4. ค่ำอตัรำกำรกระจำยของสำร A จำกน ้ำไปชัน้อีเทอร์
เท่ำกบั 10.0 ถ้ำตวัท ำละลำยน ้ำ 100.00 มล. มสีำร A อยู่
1.0 กรมั ถกูเขย่ำด้วย 100 มล.ของอีเทอร์ สำร A จะถกู
สกดัไปในชัน้อีเทอรก่ี์เปอรเ์ซน็ต์ และถ้ำสกดั 2 ครัง้จะมี
สำร A จะถกูสกดัไปในชัน้อีเทอรก่ี์เปอรเ์ซน็ต์
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