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f-block elements
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Lanthanides

1. Introduction

• Lanthanides เป็นธาตุในกลุม่ f-block ที่แยกออกมาจากคาบที่ 6 เนื่องจากมีสมบัตแิตกต่างจาก
โลหะทรานสิชันในตารางธาต ุ

• การค้นพบธาตุกลุ่ม Lanthanides (บางครั้งเรียกว่า rare earth metals)
- ปี 1787 พบแร่สีด าทีส่วีเดน ชื่อว่า Gadolinite 
- ปี 1794, Gadolin แยกธาตุ Yttrium (Y) ออกมาได้จากแร่ Gadolinite
- ปี 1803, Berzelius และ Klaproth พบสารประกอบของ Cerium (Ce) ตัวแรก
- ต่อมา Moseley ใช้ x-ray absorption spectroscopy (XAS) ในการพิสูจน์ว่ามีธาตุจ านวน 

14 ธาตุอยู่ระหว่างธาตุ Lanthanum และ Hafnium
- ธาตุแลนทาไนด์ทัง้หมดมีการค้นพบในเวลาถัดมา จากการแยกแร ่Gadolinite
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• สมบัติที่ส าคัญของธาตุกลุม่แลนทาไนด์

- มีสมบัติทางกายภาพ (physical properties) ที่คล้ายคลึงกันทั้งอนกุรม

- มีเลขออกซิเดชันหลกัคือ +3 มักพบในรูปของผลกึสารประกอบ

- พบเลขออกซิเดชันที่เป็น +2 หรือ +4 ได้เช่นกัน แต่ +3 เสถียรที่สุด

- เกิดสารเชิงซ้อนที่มเีลขโคออร์ดเินชันมากกว่า 6 (ปกติอยู่ระหว่าง 8-9)

- เกิดพันธะได้ดีกับธาตุท่ีม ีEN สูง เช่น O, F

- ไอออนเชิงซ้อนของธาตแุลนทาไนด์เกิดปฏิกริิยาแลกเปลี่ยนลแิกนดไ์ด้อย่างรวดเร็ว
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2. Electron configuration
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• ธาตุกลุ่มแลนทาไนดม์สีมบัตคิล้ายคลึงกนัเนือ่งมาจากการ
จัดเรียงอิเลก็ตรอนทีค่ล้ายคลึงกัน

• การมีอิเล็กตรอนใน f-orbital ท าให้ธาตุกลุม่นีม้ีสมบัติต่าง
จากธาตุในตารางธาตหุลกั

• ธาตุกลุ่มนี้อเิลก็ตรอนบรรจุใน 4f-orbital ก่อน 5d-orbital 
เนื่องจากมีระดบัพลังงานต่ ากว่าเล็กน้อย และมีโครงแบบ
อิเล็กตรอนเปน็ [Xe] 4fn 6s2

*ยกเว้น Ce, Gd, Lu ที่มีการจัดเรียงแบบ [Xe] 4fn 5d1 6s2
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Cerium (Ce) จัดเรียงแบบ [Xe] 4f1 5d1 6s2 และเป็น
ธาตุถัดจาก Lanthanum (La) ซึ่งเป็น [Xe] 5d1 6s2

Ce จะไม่จัดเรียงแบบ [Xe] 4f2 6s2 เนื่องจากถึงแม้ Ce 
จะมี Zeff มากขึ้นกว่า La แต่ไม่พอที่จะส่งแรงดึงดูดไปยัง 
4f orbitals ให้มีพลังงานต่ าลงกว่า 5d

Gadolinium (Gd) จัดเรียงแบบ [Xe] 4f7 5d1 6s2

เพื่อคงความเสถียรของ half-filled f shell ไว้

Lutetium (Lu) จัดเรียงแบบ [Xe] 4f14 5d1 6s2

เพื่อคงความเสถียรของ full-filled f shell ไว้ จึงบรรจุ 
ใน 5d ด้วย
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การเข้าไปใกล้นิวเคลียสของ orbital 4f > 5d > 6s 
ดังนั้นการหลุดของอิเล็กตรอนเพื่อเกิดเป็นไอออนบวก 
อิเล็กตรอนจะถูกดึงจาก 6s ก่อน ตามด้วย 5d และ 
4f ตามล าดับ

Ln3+

[Xe] 

[Xe] 4f1

[Xe] 4f2

[Xe] 4f3

[Xe] 4f4

[Xe] 4f5

[Xe] 4f6

[Xe] 4f7

[Xe] 4f8

[Xe] 4f9

[Xe] 4f10

[Xe] 4f11

[Xe] 4f12

[Xe] 4f13

[Xe] 4f14
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3. Properties
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4f electrons ถูกบดบังจาก 5s และ 5p 
orbitals ได้ไม่ดี ท าให้ถูกดึงดูดให้เข้า
ใกล้นิวเคลียสได้ดีตามประจุบวก 
(โปรตอน) ที่เพิ่มขึ้นที่นิวเคลียส ส่งผลให้
ขนาดอะตอมลดลงเมื่อเลขอะตอม
เพิ่มขึ้นจากซ้ายไปขวาในอนุกรมนี้
เรียกว่า ผลของ Lanthanide 
Contraction

orbital แต่ละชนิดมีรูปร่างแตกต่างกัน 
การบดบังแรงดึงดูดจากนิวเคลียสไป
ยังอิเล็กตรอนแต่ละชั้นจึงไม่เท่ากัน

• ขนาดอะตอม
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• ความว่องไวในการเกดิปฏิกริิยา

อะตอมยิ่งมีขนาดใหญ่ ยิ่งว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา

ตามคาบ    ขนาดใหญ่ -------------------------------------------------------------------------------------------- เล็ก
ความว่องไว La3+ > Ce3+ > Pr3+> Nd3+> Pm3+> Sm3+> Eu3+> Gd3+> Tb3+> Dy3+> Ho3+> Er3+ > Tm3+ > Yb3+ > Lu3+

• สมบัติแม่เหลก็ 

- อิเล็กตรอนประพฤติตัวเป็นแท่งแม่เหล็กเล็กๆ และแสดงสมบัติแม่เหล็กเป็น paramagnetic เมื่อมี 
unpaired electron (ถ้าอิเล็กตรอนเข้าคู่ทั้งหมด จัดเป็น diamagnetic)

- diamagnetic ions ได้แก่ La3+, Lu3+, Yb2+ และ Ce4+ ส่วนท่ีเหลือเป็น paramagnetic

3. Properties
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เลขออกซิเดชันท่ีพบในกลุ่มธาตุแลนทาไนด์

= diamagnetic ion

3. Properties
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3. Properties ไอออนที่ไม่มี e- เดี่ยว /หรือมี e- เดี่ยวแต่การจัดเรียง e- เสถียร → จะไม่มี
การย้ายระดับพลังงานของ e- (ไม่เกิด f-f transition) → ไม่ดูดกลืนแสง 
visible light → ไม่มีสี
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4. Applications
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• โลหะบริสุทธิ์ของธาตุแลนทาไนด์มีการน าไปประยุกต์ใช้ไม่มาก แต่ถ้าในรูปของโลหะเจือ จะน าไปใช้
กว้างขวางมากขึ้น เช่น โลหะผสมของ Ce เป็นตัวรีดิวซ์ที่ดีมาก

• โลหะเจือ (alloy) ของแลนทาไนด์ เพิ่มความแข็งแรงและการใช้งานของเหล็กกล้า

• มีการน าแลนทาไนด์ไปใช้งานด้านเซรามิก รวมทั้งปรับปรุงความเข้มและสมดุลสีของ arc lights

• Thulium (Tm) → portable x-ray sources          

• Europium (Eu) → radiation source

• สารประกอบออกไซด์ของแลนทาไนด์ใช้ในอุตสาหกรรมแก้ว เช่น แก้วขัด และใช้ท าแก้วสีส าหรับ goggles 
และจอโทรทัศน์

• สมบัติแม่เหล็กและแม่เหล็กถาวร ใช้ในกลุ่มอุปกรณ์ไฟฟ้าและแม่เหล็ก



• อนุกรมแอคทิไนด์ประกอบด้วยธาตุที่มีเลขอะตอม 89 ถึง 103

• ธาตุแอคทิไนด์ตัวแรกที่ค้นพบ ได้แก่ U (Uranium) โดย Klaproth ในปี 1789

• Th (Thorium) ถูกค้นพบโดย Berezelius ในปี 1829

• แอคทิไนค์อยู่ข้างล่างอนุกรมแลนทาไนด์ และจัดเป็น Rare Earth Metals เหมือนแลนทาไนด์

• ธาตุแอคทิไนด์ส่วนใหญ่เป็นธาตุที่สังเคราะห์ขึ้นมา

• Ac และ Pa พบเล็กน้อยในธรรมชาติจากการสลายตัวของ Uranium-253 และ Uranium-238

• แร่ Monazite เป็นแหล่งของ Th (Thorium) ในรูปของสารประกอบฟอสเฟต

• Pitchblende เป็นแหล่งของ Uranium-3O8 
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1. Introduction



• แอคทิไนด์มีเลขออกซิเดชันหลากหลายและท้ังหมดเป็นธาตุกัมมันตรังสี (radioactive) ซึ่งไม่ค่อย
เสถียร

• ธาตุที่คุ้นเคยท่ีสุด ได้แก่ Uranium ซึ่งเปลี่ยนเป็น Pu (plutonium) โดยผ่าน nuclear reaction

• แอคทิไนด์มีเลขออกซิเดชันได้หลายค่า และเสถียรคือ +3

แต่ Th และ Pu เลขออกซิเดชันท่ีเสถียรคือ +4
Pa และ Np เลขออกซิเดชันท่ีเสถียรคือ +5

ส่วน U อาจพบเลขออกซิเดชันท่ีเป็น +6 ได้
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1. Introduction



• การสังเคราะห์หลัก มาจากการเร่งหรือกระตุ้นอนุภาคเพื่อให้เกิด nuclear reactions

• โลหะมีสีเงิน หรือขาวเงิน

• สามารถเกิดสารเชิงซ้อนที่เสถียรกับ ligands เช่น chloride, sulfate, carbonate และ acetate

• Actinides หลายชนิดพบในธรรมชาติ ในแหล่งแร่หรือในน้ าทะเล

• เกิด nuclear reactions ได้ดี

• เก็บรักษายาก เนื่องจากปลดปล่อยกัมมันตภาพรังสีได้ และมีความเป็นพิษของโลหะหนัก

• โลหะและสารประกอบ hydrides, carbides, และ alloys อาจลุกไหม้ที่อุณหภูมิห้องและแผ่รังสี
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1. Introduction



• แอคทิไนด์จัดเป็นธาตุ f-block ในตารางธาตุเช่นเดียวกับแลนทาไนด์

• electron configuration พบได้ทั้ง [Rn] 5fn-1 6d1 7s2 หรือ [Rn] 5fn 7s2  ขึ้นกับความเสถียร
(ยกเว้นThorium (Th) มีโครงแบบอิเล็กตรอนเป็น [Rn] 6d2 7s2 )

• การบรรจุอิเล็กตรอนของธาตุแอคทิไนด์ :
- ขึ้นอยู่กับ Zeff ในการดึงดูด 5f orbital ให้มีระดับพลังงานต่ ากว่าและแตกต่างจาก 6d orbital -

ระดับพลังงานของการจัดแบบ 5fn 7s2 และการจัดแบบ 5fn-1 6d1 7s2 ใกล้เคียงกันมาก
- ระดับพลังงานของ 5f orbitals ลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อเลขอะตอมเพิ่มขึ้น → บรรจุใน 5f ก่อน 6d

• 5f orbitals ไม่ถูกบดบังด้วยอิเล็กตรอนใน 6s และ 6p จึงถูกดึงดูดเข้าใกล้นิวเคลียสและขนาดอะตอม
เล็กลงตามคาบ
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2. Electron configuration 



-19-

Actinides

เนื้อหาประกอบการบรรยาย รายวิชา คม 331 เคมีอนินทรีย์ 1 ผศ.ดร.เพชรลดา กันทาดี

2. Electron configuration 
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2. Electron configuration 



• แอคทิไนด์ ไอออนมักมีสี อันเนื่องมาจาก f-f transition ของ 5f electrons ยกเว้นไอออนท่ีมีการ
จัดเรียงเป็น 5f0 และ 5f7 → ไม่มีสี (colourless)

• ไอออนที่มีประจุ +3, +4 มักมีสี

O.S. Ac Th U Np Pu Am Cm

VI UF6, 
UCl6

NpF6 PuF6

V UF5, 
UCl5

-

IV ThX4 UX4 NpF4, NpCl4, NpBr4 PuF4 AmF4 CmF4

III AcF3, AcCl3, AcBr3 PuX3 AmF3 CmF3

II - - - - - - -

สารประกอบ halides ของธาตุแอคทิไนด์
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3. Properties



ธาตุแอคทิไนด์ที่น าไปใช้ประโยชน์มากท่ีสุด ได้แก่ Thorium (Th), uranium (U) และ plutonium (Pu)

• Thorium → ใช้ในตะเกียงเจ้าพายุ (เปล่งแสงเมื่อได้รับความร้อน), เชื้อเพลิงปฏิกรณ์นิวเคลียร์

• Uranium → เชื้อเพลิงนิวเคลียร์ ส่วนสารประกอบใช้ในอุตสาหกรรมแก้ว เซรามิกส์ เส้นใย และทางยา

• Plutonium → เชื้อเพลิงนิวเคลียร์และระเบิดนิวเคลียร์
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4. Applications



Similarities/Difference between Lanthanides and Actinides

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

ความแตกต่าง
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