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 Lanthanides เปนธาตุในกลุม f-block ท่ีแยกออกมาจากคาบท่ี 6 เนื่องจากมีสมบัติแตกตาง

จากโลหะทรานสิชันในตารางธาตุ 

 การคนพบธาตุกลุม Lanthanides 

- คร้ังแรกในป 1787 ⇒ เปนแรสีดํา พบท่ีสวีเดน ชื่อวา Gadolinite ซ่ึงประกอบดวยธาตุ
แลนทาไนดหลายชนิด

- ป 1803, Berzelius และ Klaproth พบสารประกอบของ Cerium (Ce) ตัวแรก

- ตอมา Moseley ใช x-ray absorption spectroscopy (XAS) ในการพิสูจนวามีธาตุ

จํานวน 14 ธาตุอยูระหวางธาตุ Lanthanum และ Hafnium

- ธาตุแลนทาไนดตัวอ่ืนๆ มีการคนพบในเวลาถัดมาโดยพบในแหลงแรในรูปสารประกอบ

Lanthanoids (Ln - Lu) ⇒ Rare earth metals



การจัดเรียงอิเล็กตรอน



 ธาตุกลุมแลนทาไนดมีสมบัติคลายคลึงกันเนื่องมาจากการจัดเรียงอิเล็กตรอนท่ีคลายคลึงกัน

 การจัดเรียงอิเล็กตรอนใน f-orbital ทําใหธาตุกลุมนี้มีสมบัติตางจากธาตุในตารางธาตุหลัก

 ธาตุกลุมนี้ (Ce เปนตนไป) อิเล็กตรอนบรรจุใน 4f-orbital กอน 5d-orbital เนื่องจากมีระดับ

พลังงานต่ํากวาเล็กนอย
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 การเขาไปใกลนิวเคลียสของ orbital 4f > 5d > 6s ดังนั้น การหลุดของอิเล็กตรอนเพ่ือเกิด

เปนไอออนบวก อิเล็กตรอนจะถูกดึงจาก 6s กอน ตามดวย 5d และ 4f ตามลําดับ



4f-electrons มีการบดบังไดไมดี ทําให 5s- และ 5p-electrons ถูกดึงดูดใหเขาใกลนิวเคลียสไดดี

ตามประจุบวก (โปรตอน) ท่ีเพ่ิมขึ้นท่ีนิวเคลียส สงผลใหขนาดอะตอมลดลงเม่ือเลขอะตอมเพ่ิมขึ้น

จากซายไปขวาในอนุกรมนี้ เรียกวา ผลของ Lanthanide Contraction

orbital แตละชนิดมีรูปรางแตกตางกัน การบดบังแรงดึงดูดจากนิวเคลียสไปยังอิเล็กตรอนแตละ

ชั้นจึงไมเทากัน
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สมบัติที่สําคัญของธาตุกลุมแลนทาไนด

 โลหะกลุมแลนทาไนดมีสีเงิน วาว ตัดเปนชิ้นได แตเม่ือสัมผัสอากาศจะมีสีหมองหรือคล้ําลง

อยางรวดเร็ว โดยเฉพาะธาตุ Ce, La และ Eu

 oxidation state +3 มักพบในผลึกของสารประกอบ

 พบ oxidation state ท่ีเปน +2 หรือ +4 ไดเชนกัน แต +3 เสถียรท่ีสุด

 เกิดสารเชิงซอนท่ีมีเลขโคออรดิเนชันมากกวา 6 (ปกติอยูระหวาง 8-9 หรืออาจมากกวา) โดย

มักเกิดสารประกอบกับธาตุท่ีมี EN สูง เชน O, F

[PrI3(THF)4] [GdI2(THF)5][GdI4(THF)2]
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 ความวองไวในการเกิดปฏิกิริยา

อะตอมย่ิงมีขนาดใหญ ย่ิงวองไวในการเกิดปฏิกิริยา

ตามคาบ    ขนาดใหญ ---------------------------------------------------------------------------------- เล็ก

ความวองไว La3+ > Ce3+ > Pr3+> Nd3+> Pm3+> Sm3+> Eu3+> Gd3+> Tb3+> Dy3+> Ho3+> 

Er3+ > Tm3+ > Yb3+ > Lu3+

 สมบัติแมเหล็ก 

แสดงสมบัติแมเหล็กเปน paramagnetic เม่ือมี unpaired electron (ถาอิเล็กตรอนเขาคู

ท้ังหมด จัดเปน diamagnetic)

diamagnetic ions ไดแก La3+, Lu3+, Yb2+ และ Ce4+ สวนท่ีเหลือเปน paramagnetic



Metal ion Color Electron configuration   Unpaired electron
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การประยุกตใชโลหะแลนทาไนด

 โลหะบริสุทธิ์ของธาตุแลนทาไนดมีการนําไปประยุกตใชไมมาก แตถาในรูปของโลหะเจือจะ

นําไปใชกวางขวางมากขึ้น เชน โลหะผสมของ Ce เปนตัวรีดิวซท่ีดีมาก

 โลหะเจือ (alloy) ของแลนทาไนด เพ่ิมความแข็งแรงและการใชงานของเหล็กกลา

 มีการนําแลนทาไนดไปใชงานดานเซรามิก รวมท้ังปรับปรุงความเขมและสมดุลสี

 สารประออกไซดของแลนทาไนดใชในอุตสาหกรรมแกว เชน แกวขัด และใชทําแกวสีสําหรับ

goggles และจอโทรทัศน

 สมบัติแมเหล็กและแมเหล็กถาวร ใชในกลุมอุปกรณไฟฟาและแมเหล็ก



 อนุกรมแอคทิไนดประกอบดวยธาตุท่ีมีเลขอะตอม 89 ถึง 103 อยูขางลางอนุกรมแลนทาไนด 

และจัดเปน Rare Earth Metals เหมือนแลนทาไนด

 ธาตุแอคทิไนดสวนใหญเปนธาตุท่ีสังเคราะหขึ้นมา และเปนธาตุกัมมันตรังสีและไมเสถียร 

การสังเคราะหหลัก มาจากการเรงหรือกระตุนอนุภาคเพ่ือใหเกิด nuclear reactions

 ธาตุแอคทิไนดตัวแรกท่ีคนพบ ไดแก U (Uranium) โดย Klaproth ในป 1789

 Th (Thorium) ถูกคนพบโดย Berezelius ในป 1829

 Ac และ Pa พบเล็กนอยในธรรมชาติจากการสลายตัวของ Uranium-253 และ Uranium-

238

 Actinides หลายชนิดพบในธรรมชาติ ในแหลงแรหรือในน้ําทะเล 

 โลหะมีสีเงิน หรือขาวเงิน

 เกิด nuclear reactions ไดดี

 สามารถเกิดสารเชิงซอนท่ีเสถียรกับลิแกนดตางๆได 

Actinoids (Ac - Lr) ⇒ Heavy rare earth metals
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
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 ธาตุท่ีคุนเคยท่ีสุด ไดแก Uranium ซ่ึงเปลี่ยนเปน Pu (Plutonium) โดยผาน nuclear 

reaction

 มีเลขออกซิเดชันหลากหลายและท้ังหมดเปน radioactive

 มีเลขออกซิเดชันไดหลายคา และเสถียรคือ +3

แต Th และ Pu เลขออกซิเดชันท่ีเสถียรคือ +4

Pa และ Np เลขออกซิเดชันท่ีเสถียรคือ +5

สวน U อาจพบเลขออกซิเดชันท่ีเปน +6 ได

Oxidation state ของ Ac – Lr (สีแดงคือเลขออกซิเดชันที่เสถียรที่สุด)



ธาตุทรานยูเรเนียม
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การจัดเรียงอิเล็กตรอน

15

บรรจุใน 5f-, 6d- ตามดวย 7s-orbital

5f-orbitals ไมถูกบดบังดวยอิเล็กตรอนใน 6s และ 6p
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การประยุกตใชโลหะแอคทิไนด

ธาตุแอคทิไนดท่ีนําไปใชประโยชนมากท่ีสุด ไดแก Thorium (Th), Uranium (U) และ

Plutonium (Pu)

 Uranium ⇒ ใชหาอายุของหินบนพ้ืนโลก เปนเชื้อเพลิงนิวเคลียร สวนสารประกอบใชใน
อุตสาหกรรมแกว เซรามิกส เสนใย และทางยา

 Thorium ⇒ ใชใน atomic reactors ในการรักษาโรคมะเร็ง และใชในตะเกียงเจาพายุ
(เปลงแสงเม่ือไดรับความรอน)

 Plutonium ⇒ เชื้อเพลิงนิวเคลียรและระเบิดนิวเคลียร



อนุกรมการสลายตัวของยูเรเนียม (U-238)



19

การหาอายุโดยใชไอโซโทปของ U-238

 ใชในการประมาณอายุของหินบนพ้ืนโลกและวัตถุจากนอกอวกาศ

 คาครึ่งชีวิตในขั้นแรก (U-238 → Th-234) มีคา 4.51×109 ป ซ่ึงมีคาประมาณ 20,000 เทา

ของคาท่ีมากรองลงมา คือ (U-234 → Th-230; 2.47×105 ป)

 จากการประมาณการก็สามารถหาไดท้ังกระบวนการ (U-238 → Pb-206) ซ่ึงจะครอบคลุม
เฉพาะเวลาในขั้นแรกเทานั้น

 ในธรรมชาติของแหลง U จะพบ Pb-206 ดวย ซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของกัมมันตรังสี

 สมมติวาม่ีตะกั่วเลยเม่ือมีแรนี้เกิดขึ้น และแรก็ไมมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีใดๆ เม่ือมีการ

แยก Pb-206 ออกจาก U-238 ก็สามารถประมาณอายุหินจากสัดสวนมวล

 จากสมการในตอนตน ทุกโมลหรือ 238 กรัมของ U ท่ีเกิดการสลายตัวอยางสมบูรณได 1 โมล 

หรือ 206 กรัม ของตะกั่วเกิดขึ้นมา ถาครึ่งโมลของยูเรเนียมสลายตัวไป สัดสวนมวลของ 
206Pb/238U จะเปน 
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 ในกระบวนการตองใชเวลาครึ่งชีวิต 4.51×109 ป จึงเกิดไดสมบูรณ

 สัดสวนตํ่ากวา 0.886 หมายความวา หินกอนนี้มีอายุนอยกวา 4.51×109 ป

 สัดสวนมากกวา 0.886 หมายความวา หินกอนนี้มีอายุมากกวา 4.51×109 ป



ความเหมือน

• Both lanthanides and actinides involve the filling of f-orbitals.

• Both exhibit a common oxidation state of +3.

• Both are electropositive and very reactive.

• Both exhibit magnetic and spectral properties.

• Lanthanides exhibit lanthanide contraction and actinides exhibit actinide 

contraction

ความแตกตาง

Similarities/Difference between Lanthanides and Actinides
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