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元素週期表 

鑭系 

錒系 



 一個元素之所以為金屬的必要條件，有以下三點 : 

     (1)具有導電性 

     (2)具有金屬所屬的光澤 

     (3)具有延展性 

金屬所具有的三大特質 
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 金屬活性是指金屬在溶液或化學反應中的活潑程度。 
它最初是由化學家根據金屬間的置換反應，還有金
屬跟水和各種酸、鹼的反應總結而成。 

 這個序列體現了金屬在溶液中活動性的大小關係，
不過，我們還可以通過各金屬的標準電極電勢高低
來進行比較。 
在判斷溶液中的置換反應能否發生時，使用它是一
種很簡便的辦法。 
 

 

金屬活性 
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常見金屬活動性排列通常是這樣的： 
K > Na > Li > Ca > Mg > Al > Mn > Zn > Cr> Fe > Ni > Sn > Pb >  Cu >  Ag > Au > Pt 

優勝奈米科技有限公司 

UWin Nanotech. Co., Ltd 
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 重金屬：重金屬是比重大於5的金屬，大多數金屬都
是重金屬。重金屬的化學性質一般上較為穩定。 
 

 輕金屬：鋁、鎂、鋰、鈉、鉀等的比重小於5，叫做
「輕金屬」 
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何謂輕金屬(Light metals)? 
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何謂貴金屬(Noble metals)? 

優勝奈米科技有限公司 

UWin Nanotech. Co., Ltd 

 貴金屬包括金、銀、鉑、釕、銠、鈀、鋨和銥，共八個元素。 

 貴金屬具有優異的化學和熱穩定性，以及其他許多獨特的物理-
化學性能。 

 金銀可作為貨幣和裝飾品，已有幾千年歷史。從19世紀末到20
世紀初，貴金屬和貴金屬合金開始用於工業和科學研究，後來
廣泛用於航空、航天、航海、原子能、化工、電子工業、冶金
工業等部門，以及廢氣淨化等方面。貴金屬是戰略儲備物資。 
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原子序 元素名稱 元素符號 比重
(g/cm3) 

金屬顏色 熔點(℃) 

44 釕 Ru 12.37 灰白 2310 

45 銠 Rh 12.41 銀白 1966 

46 鈀 Pd 12.02 銀白 1552 

47 銀 Ag 10.5 銀白 962 

76 鋨 Os 22.59 藍白 3054 

77 銥 Ir 22.56 白色 2410 

78 鉑 Pt 21.45 銀白 1772 

79 金 Au 19.32 金黃 1064 

優勝奈米科技有限公司 

UWin Nanotech. Co., Ltd 

貴金屬物性表 



 釕(Ru, Ruthenium) : 釕用在個人電腦的硬碟磁層，幫助增加記
憶體容量，其原理為釕利用反鐵磁性技術磁化狹窄區域，以厚
度只有數顆原子大的釕為邊界層，即可反轉磁層的磁性，藉此
快速增加硬碟的記憶密度。 

 釕的應用: 硬碟靶材、裝飾品、鋼筆筆尖、電器接頭零件、晶
片電阻、電解食鹽水製造氯氣時最重要的陽極(鈦金屬coating
氧化釕)。另外，釕可當催化劑，可從天然氣中製造出氨。 
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貴金屬的應用--- 釕(Ru) 



 銠(Rh, Rhodium) : 銠的硬度佳且耐腐蝕、耐磨耗，多半用來電
鍍在相機、光學儀器、裝飾品等表面。 

 銠的應用: 汽車廢氣淨化觸媒、金屬與玻璃的電鍍、熱電偶、
電器接頭材料。銠能夠將廢氣中的氮氧化物(NOx)還原成無害
的氮和氧，淨化功能卓越，其中銠、鈀、鉑三元素是用來清除
汽車排放廢氣的觸媒。 

貴金屬的應用--- 銠(Rh) 
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 鈀(Pd, Palladium) : 鈀具光澤的銀白色，且擁有豐富的延展性，
容易進行機械加工，耐腐蝕性亦非常良好。 

 鈀的應用: 儲氫材料、電子零件(如電容、鍍層)、催化劑、牙
科治療上使用的銀牙是20%鈀和銀的合金。 

 西元1803年，英國渥拉斯敦他使用王水溶解鉑礦，但鉑礦沒有
全部變成溶液，且留下黑色不溶於王水的殘渣，他從這些殘渣
分離出銥和鋨，再進一步除去王水溶液中的鉑沉澱，由殘渣中
找到了鈀和銠。 

 

貴金屬的應用--- 鈀(Pd) 
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 銀(Ag, Silver) : 銀的研展性僅次於金，1公克的銀大約能研展到
2公里的長度。銀的導電率是所有金屬中最好的，導熱率也是
最好，因此最適合用來製作電子控制基板的配線。 

 銀的應用: 照片感光材料、銀製餐具、工藝品、裝飾品。 

 底片中的溴化銀遇光會變成游離銀，利用它拍攝照片或當感光
材料。銀離子具有殺菌作用，常用於公共澡堂的熱水藉以殺菌。 

 

貴金屬的應用--- 銀(Ag) 
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 鋨(Os, Osmium) : 鋨與銥是人類所知最重的元素，鋨呈銀白色
且堅硬、熔點高、不容易受酸蝕。若以四氧化鋨(OsO4)存在，
其沸點低，常溫中也會揮發，具刺鼻臭味且具有毒性。 

 鋨的應用: 鋼筆筆尖。當透過電子顯微鏡觀察時，高分子樣品
經過四氧化鋨處理後，能夠提高對比，變得更容易觀察，稱為
鋨染色。 

 

貴金屬的應用---鋨(Os) 
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 銥(Ir, Iridium) : 銥是所有金屬中最難以腐蝕的金屬，但也因為
又硬又脆，所以不易加工，隕石中含量較多，科學家發現恐龍
滅絕時的地層含有大量的銥，因此推測其滅亡與隕石有關。 

 銥的應用: 引擎的火星塞、催化劑、鋼筆筆尖、電子工業材料、
接線材料、電極材料等。 

 

貴金屬的應用---銥(Ir) 
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 鉑(Pt, Platinum) : 鉑的化學特性安定，富延展性，容易加工，
熔點高、耐腐蝕。醫療領域的順鉑 (cis-[PtCl2(NH3)2])是癌症
治療藥物。 

 鉑的應用: 首飾、珠寶飾品、催化劑、汽車觸媒轉換器等。 

 緻密的鉑在常溫下的王水溶解速度非常慢，直徑1 mm的鉑絲
要4－5個小時才能完全溶解。高溫下鉑能與鹵素反應，但硒，
碲和磷更容易和鉑反應。緻密的金屬鉑在任何溫度下的空氣都
不被氧化，但是在高溫高壓下能與純氧反應。 

     Pt + 4 HNO3 + 6 HCl → H2PtCl6 + 4 NO2 + 4 H2O 
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貴金屬的應用--- 鉑(Pt) 



 金(Au, Gold) : 金的化學性質穩定，不易與其他元素形成化合物，導電、導
熱性佳、電阻低、密度大且重，不易腐蝕，延展性優異，容易加工，1公克
的金能夠拉至3公里長的金線。 

 金的應用: 金幣、裝飾品、電子連接器、電極、抗風濕藥物、齒科等。 
 純金是24K(Karat)，含25%銅的18k金稱之為玫瑰金，藍金是由金和鐵製成合
金而成，但因為藍金較脆弱，所以較難使用在珠寶製作上。紫金是由金和
鋁製成合金而成，通常只用在專門的珠寶上。14k或18k的金與銀製成合金
後呈綠黃色，所以被稱為綠金。而金與鈀或鎳製成合金則可形成白金合金。
白色18k金合金呈銀色，並含有17.3%鎳、5.5%鋅及2.2%銅。 

 至今開採的金礦仍用氰化法提取：首先以氰化鈉（NaCN）溶液處理粉碎的
山金礦石，再用鋅還原。 

           4Au + 8NaCN + O2 + 2H2O → 4NaAu(CN)2 + 4NaOH 
           Zn + 2NaAu(CN)2 → 2Au + Na2Zn(CN)4 
      使用電解法精鍊可以得到純度為99.999%的金。 
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貴金屬的應用--- 金(Au) 



 鑭系元素是週期系ⅢB族中原子序數為57～71的15種化學元素的統稱。
鑭系元素的原子半徑、離子半徑隨著原子序增加而愈小，稱為鑭系收
縮(Lanthanide contraction) 

 鑭系元素(57~71)也稱作稀土元素。稀土元素還包括第3族元素的鈧 (Sc)
和釔(Y)，共17個。稀土元素的意思並不是真的很稀有，而是它的利用
價值在於具備其它元素無法替代的性質，因此歸屬稀土元素。 

 鑭系元素通常是銀白色有光澤的金屬，比較軟，有延展性並具有順磁
性。鑭系元素的化學性質比較活潑。新切開的有光澤的金屬在空氣中
迅速變暗，表面形成一層氧化膜，它並不緊密，會被進一步氧化，金
屬加熱至200～400℃生成氧化物。金屬與冷水緩慢作用，與熱水反
應劇烈，產生氫氣，溶於酸，不溶於鹼。 
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何謂鑭系元素? 

優勝奈米科技有限公司 
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原子序 元素名稱 元素符號 離子半徑(pm) 水溶液中的 
離子顏色 

熔點 
(℃) 

57 鑭 La La3+ : 103.2 La3+ : 無色 920 

58 鈰 Ce Ce3+ : 101.0 Ce3+ : 無色 798 

59 鐠 Pr Pr3+ : 99.0 Pr3+ : 綠色 931 

60 釹 Nd Nd3+ : 98.3 Nd3+ : 紫色 1016 

61 钷(ㄆㄛˇ) Pm Pm3+ : 97.0 Pm3+ : 桃色 931 

62 釤 Sm Sm3+ : 95.8 Sm3+ :  淺黃色 1072 

63 銪 Eu Eu3+ : 94.7 Eu3+ : 無色 822 

64 釓(ㄍㄚˊ) Gd Gd3+ : 93.8 Gd3+ : 無色 1312 

65 鋱(ㄊㄜˋ) Tb Tb3+ : 92.3 Tb3+ : 淺桃色 1357 

66 鏑(ㄉ一ˊ) Dy Dy3+ : 91.2 Dy3+ : 淺黃色 1407 

67 鈥 Ho Ho3+ : 90.1 Ho3+ : 黃色 1470 

68 鉺 Er Er3+ : 89.0 Er3+ : 紅色 1522 

69 銩 Tm Tm3+ : 88.0 Tm3+ : 淺綠色 1545 

70 鐿 Yb Yb3+ : 86.8 Yb3+ : 無色 824 

71 鎦 Lu Lu3+ : 86.1 Lu3+ : 無色 1663 

優勝奈米科技有限公司 

UWin Nanotech. Co., Ltd 



 稀土金屬(Rare earth metals被稱為是"21世紀的科技金屬" ，之所以
如此稱呼是因為它的用途相當廣泛，從日常生活用到的汽車觸媒
轉換器、石油精煉用催化劑、永磁馬達中的磁性材料、打火機的
雷石、玻璃及陶瓷的染料等，到特殊領域用途如航太零件、電子、
雷射、核能工業、超導體等，是高科技產業中不可或缺的添加劑；
在冶金方面更可以大幅提高鋼材/鋁/鎂/鈦合金材料的性能，就連
近來常常佔據新聞版面豐田汽車的 Prius，其電動馬達和電池運作
也需要耗費大量的稀土金屬。儘管全球稀土的交易金額不過數十
億美金，但卻是高科技產業關鍵原料，因此，工業大國無不將稀
土金屬是為戰略資源，其重要性不言而喻。 
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稀土金屬的重要性 

優勝奈米科技有限公司 
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原子序 元素名稱 元素符號 比重(g/cm3) 金屬顏色 熔點(℃) 

21 鈧(ㄎㄤˋ) Sc 2.99 銀白 1541 

39 釔 Y 4.47 銀白 1522 

57 鑭 La 6.14 銀白 920 

58 鈰 Ce 8.24 銀白 798 

59 鐠 Pr 6.77 淡黃綠 931 

60 釹 Nd 7.01 紅紫 1016 

61 钷(ㄆㄛˇ) Pm 7.22 淡紅 931 

62 釤 Sm 7.52 淡黃 1072 

63 銪 Eu 5.24 淡紅 822 

64 釓(ㄍㄚˊ) Gd 7.90 銀白 1312 

65 鋱(ㄊㄜˋ) Tb 8.23 微紅 1357 

66 鏑(ㄉ一ˊ) Dy 8.55 淡黃綠 1407 

67 鈥 Ho 8.80 黃 1470 

68 鉺 Er 9.07 粉紅 1522 

69 銩 Tm 9.32 淡綠 1545 

70 鐿 Yb 6.97 銀白 824 

71 鎦 Lu 9.84 銀白 1663 



20 

稀土金屬的應用 

優勝奈米科技有限公司 

UWin Nanotech. Co., Ltd 

 鈧(Sc) : 可應用在金屬鹵化燈上，以增強燈的亮度，減少電力消耗。 

                    在某些特殊金屬的應用上，鈧與鋁的混合，可增強材料的本 

                    身的強度。 

 釔(Y) : 釔是最早被人類所發現的稀土元素，它與鈷(Co)、鐵(Fe)的合    

                  金可被用來作為永久磁鐵。若是加入了銪(Eu)的氧化物，就會  

                  變成彩色電視的紅色螢光劑。另外，釔也被用作雷射振盪器。 

 



 鑭(La) 的氧化物La2O3，被用在高折射率透鏡等光學儀器。 

 鐠(Pr)可當作陶瓷器的黃色釉藥，稱為鐠黃。 

 釹(Nd)與釤(Sm)的合金是強力磁鐵。 

 銪(Eu)和釔(Y)都可當作是映像管或液晶螢幕的紅色螢光劑。 

 鈥(Ho)振盪所產生出來的鈥雷射能量較低，可當作雷射手
術刀使用。 

 

 鉺(Er)的添加，可使玻璃增加特定光線的強度，可當作光
纖廣泛應用。 

 

 

21 優勝奈米科技有限公司 
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原子序 元素名稱 元素符號 用途 

57 鑭 La 儲氫合金、光學玻璃 

58 鈰 Ce 儲氫合金、螢光材料 

59 鐠 Pr 陶瓷器用釉藥(黃色) 

60 釹 Nd YAG雷射、磁鐵、手機
振動馬達 

61 钷(ㄆㄛˇ) Pm 核能、螢光材料 

62 釤 Sm 磁鐵、化學反應觸媒 

63 銪 Eu 螢光材料、磁性材料 

64 釓(ㄍㄚˊ) Gd 磁性材料、核子反應爐
用控制材料 

65 鋱(ㄊㄜˋ) Tb 磁性材料 

66 鏑(ㄉ一ˊ) Dy 磁性材料、螢光材料 

67 鈥 Ho YAG雷射用添加劑 

68 鉺 Er 光纖、有色玻璃 

69 銩 Tm 光纖、有色玻璃、幅射
線計測器 

70 鐿 Yb YAG雷射用添加劑 

71 鎦 Lu 實驗用材料 


