نقــره                Silver

تـاریخچــه:

(آنگلوساکسون: Siolfur, Seolfor لاتین: نقره (Argentom). نقره از زمان‌های قدیم شناخته شده بوده است و در کتاب انجیل عهد عقیق به آن اشاره شده است. باقی مانده‌های سرباره‌ای در آسیای دور و در جزایری در دریای اژه نشان می‌دهد که بشر از 3000 سال پیش از میلاد قادر به جداسازی نقره از سرب بوده است.

منــابع
 نقره به صورت خالص و در سنگ‌های معدنی و از جمله مهم‌ترین آنها آرگنیت (Ag2S) و کلرید نقره (AgCL)؛ سرب، سرب-روی، مس، طلا، و سنگ‌های معدنی مس-نیکل وجود دارد.

مکزیک، کانادا، پرو، و ایالات متحده تولید کننده‌های اصلی نقره  در نیم کره‌ی غربی هستند.

 روش تولیـــد
نقره در طی پالایش الکترولیکی مس نیز بازیابی می شود. نقره ‌ی خالص تجاری حداقل 9/99 درصد نقره دارد. خلوص‌های بیش از 999/99 درصد به صورت تجاری قابل دسترسی هستند.

ویــژگی‌هــا
نقره‌ی خالص، درخشش فلزی سفید و خیره کننده‌ای دارد. کمی از طلا سخت‌تر و بسیار شکل پذیر و چکش خوار است و از این حیث بعد از طلا و شاید پالادیم قرار می‌گیرد. نقره‌ی خالص بالاترین رسانایی الکترونیکی و حرارتی و پایین‌ترین مقاومت تماسی را در بین همه‌ی فلزات دارد.نقره در هوا و آب و خالص پایدار است اما در تماس با ازن، سولفید هیدروژن یا هوای دارای گوگرد، تیره می‌شود. آلیاژهای نقره مهم هستند.

کـاربـرد
نقره‌ی ناب (نقره استرلینگ) در جواهرات و ظروف نقره که ظاهر در آنها مهم‌ترین عامل است، استفاده می شود. این آلیاژ حاوی 5/92 درصد نقره و باقی مانده مس و یا برخی از فلزات دیگر است. نقره از مهم‌ترین مواد در عکس‌برداری است، حدود 30 درصد مصرف صنعتی نقره در آمریکا به این کاربرد مربوط می‌شود. نقره در آلیاژهای دندانی نیز استفاده می‌شود. در ساخت لحیم و آلیاژهای لحیم‌کاری سخت، اتصالات الکتریکی و باتری‌های پر ظرفیت نقره-روی و نقره-کادمیم از نقره استفاده می‌گردد. رنگ‌های نقره در ساخت مدارهای چاپی به کار می‌روند.در تولید آیینه از نقره استفاده می‌شود و می‌توان آن را از طریق رسوب شیمیایی، رسوب الکتریکی یا تبخیر بر روی شیشه یا فلز رسوب داد. هنگامی که رسوب تازه است، مهمترین انعکاس دهنده‌ی نور مرئی شناخته می‌شود. اما به سرعت تیره شدن و بیش‌تر خاصیت انعکاسی خود را از دست می‌دهد. نقره انعکاس دهنده‌ی ضعیف اشعه‌ی ماوراء بنفش است. فولمینات نقره ماده‌ی منفجره‌ی قدرتمندی است که گاهاً در حین فرایند نقره پوشی تشکیل می‌گردد. یدید نقره در باردار کردن ابرها جهت تولید باران استفاده می‌شود. کلرید نقره خواص نوری جالبی دارد زیرا می‌توان آن را شفاف نمود، هم‌چنین به عنوان چسب شیشه کاربرد دارد. نیترات نقره یا سنگ جهنم، مهم‌ترین ترکیب نقره است و در عکس‌برداری کاربرد فراوانی دارد. نقره قرن‌ها به‌طور سنتی در ضرب سکه در بسیاری از کشورها استفاده می‌شده است. البته در سال‌های اخیر، مصرف نقره بسیار بیش‌تر از تولید آن بوده است.

ملاحــظات به ‌کـارگیـری

در حالی که نقره‌ی سفید سمی محسوب نمی‌‌شود اما بیش‌تر نمک‌های آن سمی هستند. تماس با نقره(فلز یا ترکیب‌های محلول) در هوا نباید بیش از 01/0 میلی گرم بر متر مکعب (با 8 ساعت کار روزانه و متوسط هفته ‌ای40سال کار) باشد. ترکیب‌های نقره را می توان در یک دستگاه چرخشی جذب کرده و نقره‌ی احیاء شده را در بافت‌های مختلف بدن رسوب داد. شرایطی مشهود به آرگیریا با ایجاد رنگ قهوه‌ای کم‌رنگ پوست و غشای مخاطی همراه است. نقره اثرات گندزدایی دارد و بسیاری از ارگانیسم‌های کوچک‌تر را بدون هیچ صدمه‌ی جدی به حیوانات بزرگ‌تر از بین می برد.

قیـمت
  در 1939، قیمت نقره توسط آمریکا تثبیت گردید.................. در 71 سنت بر............ و در سال 1946، 5/90 سنت بر............... در نوامبر 1961...........

.......................

ضرب سکه در 1965............................

.............. . این اولین تغییر در ضرب سکه‌ی آمریکا از زمان وضع سیستم........................ در 1792 بود. .................................................

...............................

ترکیب سکه‌های یک‌و پنج سنتی بدون تغییر باقی ماند. سکه های یک سنتی 95درصد مس و5 درصد روی هستند. سکه‌های پنج سنتی 75 درصد مس و 25 درصد نیکل و دلار‌های قدیمی نقره، 90درصد نقره و10 درصد مس دارند. سکه‌های................... قدیمی‌تر با 90درصد نقره و 10 درصد مس............................................... : البته در عمل.............................(قانون گریشام)

زیرا ارزش کنونی نقره از ارزش پولی آن بیش‌تراست. سکه‌های نقره‌ی دیگر کشورها با سکه‌های ساخته شده از سایر فلزات جای گزین شده است. در24 ژانویه‌ی 1968، حکومت آمریکا........................................................................ . از آن زمان، قیمت نقره نوسان زیادی پیدا کرده است. مثلاً در ژانویه‌ی 1990، قیمت نقره تقریباً 25/5 دلار به ازای............................... بود. البته بیش نوسان قیمت به دلیل ناپایداری بازار بوده است.

نيكـــــل                ( Nickel )

تـــاريخچــه
(نيكل آلماني، ..................................) كرونستد
در 1751، نيكل را در كوپرنيكل (نيكوليت) كشف كرد. 

منــــــابع

نيكل به عنوان يك جزء در بيش‌تر شهاب سنگ‌ها يافت مي‌شود و اغلب به عنوان يكي از معيارهاي تشخيص يك شهاب سنگ از ساير كانه‌ها به خدمت گرفته مي‌شود. شهاب ‌سنگهاي آهني يا سيدريت‌ها ممكن است حاوي آهن آلياژ شده با 5 تا 20 درصد نيكل باشند. نيكل تجاري از پننلنديت و پيرهوتيت منطقه‌ي سد‌ بودري‌
در انتاريو
به دست مي‌آيد. اين منطقه30 درصد مصرف جهاني نيكل را توليد مي‌كند.

منابع ديگري در ...............، استراليا، كوبا، اندونزي و چند جاي ديگر وجود دارد.

ويـژگي‌هـا

نيكل سفيد نقره‌اي است و جلاي زيادي پيدا مي‌كند. نيكل سخت، چكش خوار، شكل پذير، نسبتاً فرو مغناطيس و رساناي نسبي حرارت و الكتريسيته است. نيكل گروه فلزات آهن‌ـ‌كبالت تعلق دارد و در تشكيل آلياژها ارزش زيادي دارد.

كاربردهـــا

نيكل در توليد فولاد زنگ نزن و ساير آلياژهاي مقاوم به خوردگي مانند اينوار(R )، مونل(R )، اينكول(R ) و هستالو‌ي‌ها (R )كاربرد فراواني دارد. لوله‌هاي ساخته شده از آلياژ مس‌ـ‌نيكل به‌طور گسترده در ساخت كارخانه‌هاي آب شيرين‌كني براي تبديل آب دريا به آب شيرين استفاده مي‌شوند. نيكل درتوليد سكه‌ها به‌كار مي‌رود. فولادنيكل‌‌دارنيز براي ................. استفاده مي‌شود. نيكل جزيي از نيكروم(R )، پرمالوي(R )وكستنتان نيز هست.

نيكل شيشه‌اي با رنگ سبز كم‌رنگ به دست مي‌دهد. آب كاري نيكل اغلب در ايجاد پوشش محافظ روي ساير فلزات استفاده مي‌گردد و نيكل بسيار ريز، كاتاليستي براي هيدروژنه كردن روغن‌هاي گياهي است. در سراميك‌ها، در توليد مغناطيس‌هاي آلنيكو و در باتر‌ي ذخيره‌سازي اديسون (R ) نيز از نيكل استفاده مي‌گردد.

ايــزوتوپ‌هــــا

سولفات و اكسيدهاي نيكل تركيب‌هاي مهمي هستند. نيكل طبيعي مخلوطي از پنج ايزوتوپ پايدار است. نُه ايزوتوپ پايدار ديگر نيز شناخته شده‌اند.

ملاحظات به‌كـارگـيري

تماس با فلز نيكل و تركيب‌هاي محلول نبايد از 5/0 ميلي‌گرم بر سانتي مكعب ( با 8 ساعت كار روزانه و هفته‌اي 40 ساعت كار ) تجاوز ‌كند. بخار و گرد و غبار ‌سولفيد نيكل به عنوان ...............

كُـــرم               Chromium
تـاريخچــه
(آلماني: كروما، رنگ). كُرم در 1797 توسط وايوكلين 
كشف‌ گرديد او كرم فلزي را در سال بعد از آن با رنگ خاكستري فولادي درخشان و سختي بالايي‌ كه براق‌كردن آن را ممكن مي‌سازد، تهيه نمود. 
منـــابع

سنگ معدن اصلي كرم، كروميت است كه در زيمباوه، روسيه، ترانوال، تركيه، ايران، آلباني، فنلاند، ماداگاسكارو و فيليپين يافت مي‌شود. معمولاً اين فلز از احياي اكسيد آن با آلومينيوم توليد مي‌گردد.

كـاربردهــــا

كرم در سخت كردن فولاد، توليد فولاد زنگ نزن و ساخت بسياري از آلياژهاي مفيد استفاده مي‌شود. مقدار زيادي كرم در آب‌كاري به منظور ايجاد سطحي سخت و زيبا و جلوگيري از خوردگي به‌كار مي‌رود. كرم به شيشه رنگ سبز ياقوتي مي‌دهد و به‌عنوان كاتاليست استفاده‌ي فراواني دارد.

صنعت نسوز نيزكروميت را به‌دليل نقطه‌ي ذوب بالا، انبساط حرارتي متوسط و پايداري ساختار بلورين در ساخت آجرها و مدل‌ها مفيد دانسته است.

تـركـيب‌هـــــا

تمام تركيب‌هاي‌ كرم، رنگي‌ مي‌شوند. مهم‌ترين آنها كرومات سديم و پتاسيم، دي‌كرومات‌هاي آنها و زاج‌هاي كرم ‌آمونيوم و پتاسيم است. دي كرومات‌ها به عنوان اكساينده در تجزيه‌ كمّي و نيز در چرم سازي به‌كار مي‌روند. ساختار تركيب‌ها از ارزش صنعتي برخور دارند، كرومات سرب، زرد ‌رنگ است و رنگدانه ارزشمندي محسوب مي‌گردد.تركيب‌هاي‌ كرم‌ در ‌صنعت نساجي بعنوان ‌رنگ‌بر و‌ در صنعت هوافضا و ساير صنايع ‌به‌ عنوان ‌آندكننده آلومينبوم بكار مي‌روند.

ملاحظات به‌ كـارگـيري

تركيب‌هاي كرم سمّي هستند و بايد با ايمني مناسب با آنها كار نمود. 

وانــاديم               Vanadium
تاريخچـــه

(الهه‌ي اسكانديناوي، واناديس)، واناديم اولين بار توسط دل‌ريو
 در 1801 كشف شد. متاسفانه، شميي‌دان فرانسوي به اشتباه ادعا نمود كه عنصر جديد ريو تنها كرم ناخالص بوده است. خود دل‌ريو نيز گمان كرد كه اشتباه كرده است و نظر شيمي دان فرانسوي را پذيرفت. اين‌عنصر‌ در 1830 توسط سفسترم
 مجدداً كشف شد و به‌احترام ‌الهه‌ي ‌اسكانديناوي‌ـ واناديس‌ـ و به دليل تركيب‌هاي چند رنگ زيبايش، واناديم نام گرفت. وسكو 
در 1867 واناديم تقريباً خاص را از طريق احياي كلريد آن با هيدروژن، جداسازي نمود. واناديم با خلوص 3/99 تا 8/99 درصد تا 1922 توليد نگرديد. 

منابـــع

واناديم در حدود 65 كانه مختلف يافت مي‌شود كه در ميان آنها، كارنوتيد، رسلوكيت، وانادينت و پاتورنيت منابع مهم اين فلز هستند. همچنين واناديم در سنگ فسفات و سنگ‌هاي معدني آهني مشخص و در برخي از روغن‌هاي خام به شكل تركيب‌هاي پيچيدة آلي يافت مي‌شود. واناديم در شهاب سنگ‌ها نيز به‌ ميزان كم وجود دارد.

توليد صنعتي واناديم از خاكستر نفتي اميد به داشتن منابع مهمي از اين عناصر را زنده نگه داشته است. واناديم پرخلوص و نرم را مي‌توان از طريق احياي تري‌كلريد واناديم با منيزم يا مخلوط سديم ـ منيزم به دست آورد. 

امروزه حجم زيادي از واناديم توليدي از طريق احيا‌ي كلسيم از V2 O5 در ظرف تحت فشار توليد مي‌شود كه روش پذيرفته شده‌اي از فرآيند ابداعي مك‌كشني
 و سيباير
 است. 

ايـزو‌توپ‌هــا

واناديم طبيعي مخلوطي از دو ايزوتوپ است 5.V (24 درصد ) و 51V (76/99 درصد ).5.V كمي راديو اكتيو است و نيمه عمر بيش از 1017 * 9/3 سال دارد. نُه ايزوتوپ ناپايدار ديگر نيز شناخته شده اند. 

ويژگــي هــا

واناديم خالص فلز سفيد براق، نرم و شكل پذير است و مقاومت به خوردگي خوبي نسبت به بازها، اسيد سولفوريك، اسيد هيدروكلريك و آب شور دارد اما در بالاتر از 660c  به سرعت اكسيد مي‌شود. اين فلز استحكام سازه‌اي خوبي دارد ونفوذكم نوترون درسطح مقطع آن براي كاربردهاي هسته‌اي مفيد مي‌سازد.

كـــــاربردها

واناديم در توليد فولادهاي ابزار تندبر و مقاوم به زنگ‌زدگي استفاده مي‌شود و در فولاد سازي پايدار كننده كاربيد مهمي به شمار مي‌رود. 

حدود 80 درصد واناديم توليد شده امروزي به صورت فروواناديم يا افزودني به فولاد بكار مي‌رود. ورقه نازك واناديمي به عنوان عامل اتصال دهنده در روكش دهي تيتانيوم برروي فولاد استفاده مي‌شود. پنتاكسيد واناديم در سراميك ها و به‌عنوان كاتاليست استفاده مي‌گردد. همچنين در ساخت مغناطيس‌هاي ابر رسانا با شدت ميدان 175000 گاووس از واناديم استفاده مي‌شود. 

ملاحظات بكارگـيري

واناديم و تركيب هاي آن سمي هستند و بايد بادقت با آنها كاركرد. حداكثر غلظت مجاز غبار V2O5 در هوا حدود 05/0 در سطح ( با8 ساعت‌كار روزانه و هفته اي 40 ساعت كار ) است. 

قيمت

واناديم شكل پذير به صورت تجاري موجود است. فلز ماناديم تجاري با خلوص حدود 95 درصد تقريباً 20 دلار بر پوند قيمت دارد. واناديم ( 9/99 درصد ) حدود 1004 دلار به ازاي هر انس ارزش دارد. 

ايـترييــم               Yttrium

تـاريخچـه

( ايتربي، دهكده اي در سوئد نزديك واكسهلم ) ايترييا كه منطقه اي حاوي ايترييم است در 1794 توسط گادولين 
 كشف گرديد. ايتروبي، محل معدن روبازي است كه بسياري از كانه‌هاي معدني غير معمول حاوي عناصر خاكي نادر و ساير عناصر را در بر مي‌گيرد. اين شهر كوچك نزديك استكهلم علت نامگذاري اوربيوم، تربيوم، ايترييوم و هم‌چنين ايترييم است.

 در 1843 موساندر
 نشان داد كه ايتريا مي تواند به اكسيدهاي ( يا خاك هايي ) از سه عنصر تجزيه شود. نام ايترييا به اصلي ترين آنها اختصاص يافت و بقيه اربييا و تربييا نامگذاري شدند. 

منابـــع

ايترييوم در تقريباً تمام كانه هاي فلزات خاكي نادر وجود دارد. تجزيه نمونه‌هاي سنگ ماه كه از ماموريت‌هاي آپولو به دست آمد، وجود مقدار نسبتاً بالايي از ايترييوم را نشان داد. 

ايترييوم تجاري از ماسه منازيت كه حاوي حدود 3 درصد و از باسنازيت كه حدود 2 درصد ايترييوم دارند، بازيابي مي شوند. ولي عنصر ناخالص آن را در 1828 از طريق احياي كلريد با پتاسيم به دست آورد. هم اكنون اين فلز به صورت تجاري ازطريق احياي فلوريد آن با فلز كلسيم توليد مي‌شود. روشهاي ديگري براي تهيه آن وجود دارد. 

ويژگـــــي‌هــا
ايترييم نقره‌اي فلزي درخشان و نسبتاً پايدار در هواست. البته تراشه‌هاي آن اگر دما از 400c تجاوز كند مشتعل مي‌شوند. اترييم بسيار ريز شده در هوا بسيار ناپايدار است. 

كـــــاربردهـــا

اكسيد اترييم يكي از مهم‌ترين تركيب‌هاي اترييم است و بيشترين استفاده را دارد و به طور گسترده‌اي در توليد يوروپيم YVO4 و فسفرهاي يوروپيم  Y2O3براي ايجاد رنگ در صفحه تلويزيونهاي رنگي استفاده مي‌شود. امروزه صدها هزار پوند از آن در اين كاربرد مصرف مي‌شوند. اكسيد ايترييم در توليد ايترييم ـ آهن ـ لعل استفاده مي‌شود كه فيلترهاي ريز موج بسيار مؤثري هستند. 

ايترييم، آهن، آلومينيوم و لعل هاي گادولينيم با فرمول هايي مانند Y3Fe5O12 و Y3Al5O12 خواص مغناطيسي جالبي دارند. لعل آهن ايترييم كارآمدي استثنايي نيز در فرستنده و مبدل انرژي صوتي دارد. لعل و آلومينيوم ايترييم با سختي 5/8، به عنوان ................. ( الماس شبيه سازي شده ) كاربرد يافته است. 

مقادير كم ايترييم ( 1/0 تا 2/0 درصد ) را مي توان براي كاهش اندازه ي دانه در آلياژهاي كرم، موليبدن، زيركونيم و تيتانيم مقادير كم ايترييم و در افزايش استحكام آلياژهاي آلومينيوم و منيزيم بكار گرفت. آلياژهايي با خواص مفيد ديگر را مي‌توان از طريق استفاده از ايترييم به عنوان افزودني به دست آورد. اين فلز را مي توان بعنوان اكسيژن زدا براي واناديم و ساير فلزات غير آهني بكار برد. اين فلز خوب سطح مقطع كمي براي گيرندگي هستگي دارد. 

ايترييم 90، يكي از ايزوتوپ هاي آن است كه در تعادل با همراهش 90Sr به عنوان محصول انفجارهاي هسته اي وجود دارد. ايترييم بعنوان كروي كننده در توليد چدن كروي مورد توجه قرار گرفته است. در چدن كروي به جاي اينكه ورقه هاي معمولي گرافيتي وجود داشته باشد كره‌هاي فشرده گرافيتي شكل مي گيرند. اين چدن شكل پذيري زيادي دارد. ايترييم در دستگاه‌هاي ليزر و به عنوان كاتاليز در پليمريزاسيون اتيلن نيز كاربرد يافته است. ايترييم توانايي بالقوه‌ي استفاده در سراميك و شيشه را نيز دارا است زيرا اكسيد آن دماي ذوب بالا، مقاومت به شوك خوب و مشخصه‌هاي انبساطي كمي براي شيشه دارد. ‌
ايـزوتـوپ

ايترييم ‌طبيعي ‌فقط ‌شامل ‌يك ‌ايزوتوپ 89Y است. نونزده ‌ايزوتوپ ناپايدار ديگر نيز مشخص شده‌اند.

قيمت

فلز ايترييم با خلوص 9/99 درصد به صورت تجاري با قيمت75دلار به ازاي‌هرپوند موجود است. 

تيتـــانيـوم                Titanium
تاريخچه
( لاتين: تيتان ها titan، نخستين پسران زمين، ........................... ) اين عنصر در 1791 توسط گرزيگور
 كشف و در 1795 توسط كلاپروت
 نام‌گذاري شد. به هرحال تيتانيم ناخالص توسط نيلسون و پترسون در 1887 تهيه گرديد و فلز خالص آن (9/99 درصد ) تا 1910 كه توسط هانتر
 از طريق حرارت دادن Ticl4 با سديم در يك محفظه‌ي فولادي به دست آمد، ساخته نشده بود. 

منـــابـع 

تيتانيوم در شهاب سنگ‌ها و خورشيد وجود دارد. سنگ‌هاي به دست آمده از سفر آپولوي 17 به ماه، حضور 1/12 درصد Tio2 و سنگ‌هاي مربوط به ماموريت‌هاي قبل درصدهاي كم‌تري را نشان دادند.

نوارهاي اكسيد تيتانيوم در طيف ستارگان نوع M، هميشه وجود دارند. اين عنصر نهمين عنصر فراوان در پوسته‌ي زمين است. تيتانيم تقريباً هميشه در سنگ‌هاي آذرين و در رسوبات به دست آمده از آنها حضور دارند. 

تيتانيم در كانه هاي روتيل، ايلمنيت، اسپن و در تيتانيت ها و سياري از سنگ هاي معدن آهني يافت مي‌شود. تيتانيم در خاكستر زغال سنگ، در گياهان و در بدن انسان وجود دارد. 

اين فلز عنصر كمياب آزمايشگاهي بود تا اين كه كرول 
در 1946 نشان داد كه مي‌توان تيتانيم را به صورت تجاري از طريق احياي تتراكلريد تيتانيم با منيزيم توليد نمود. اين روش امروزه استفاده‌ي گسترده‌اي در توليد تيتانيم دارد. اين فلز را مـي‌توان از طـريق تجـزيـه‌ي يـديـدتـيـتــانيـم    خالص سازي كرد. 

ويــژگــي هـــا

تيتانيم در حالت خالص، فلز سفيد و براق است و چگالي كم، استحكام خوب، راحتي ساخت و مقاومت به خوردگي عالي دارد. تيتانيم تنها زماني شكل پذير است كه عاري از اكسيژن باشد. اين فلز كه در هوا مي‌سوزد تنها عنصري است كه در نيتروژن نيز آتش مي‌گيرد. 

تيتانيم نسبت به اسيد سولفوريك رقيق، اسيد هيدروكليرك و اغلب اسيدهاي آلي، گاز كلر و محلول‌هاي كلريدي مقاوم است. گزارش شده است كه تيتانيم طبيعي پس از بمباران با ديوترون، بسيار راديواكتيو مي‌شود. تشعشعات تابيده شده اغلب پوزيترون و اشعه هاي گاماي سخت هستند. اين فلز دو شكلي است. شكا آلفاي هگزاگونال در 880C به آهستگي به شكل بتاي مكعبي تبديل مي‌شود. اين فلز با اكسيژن در حرارت زياد و با كلر در 550C تركيب مي‌شود.

فلز تيتانيم از لحاظ فيزيولوژكي، خنثي در نظر گرفته مي‌شود. هنگامي كه تيتانيم خالص باشد، اكسيد آن نسبتاً شفاف است و ضريب شكست بسيار بالا با پراكنش نوري بيش تر از الماس دارد. 

ايزوتوپ ها
تيتانيم طبيعي حاوي پنج ايزيوتوپ با جرم هاي اتمي از 46 تا 50 است. همگي آنها ناپايدارند. هشت ايزوتوپ ناپايدار ديگر شناخته شده‌اند. 

كــــاربردهــا

تيتانيم ، آلياژساز مهمي در آلومينيوم، موليبدن، منگنز، آهن و فلزات ديگر محسوب مي‌شود. آلياژهاي تيتانيم به طور اساسي در هواپيما و موشك‌ها كه استحكام سبك وزن و توانايي تحمل حدود دمايي مهم است، استفاده مي‌شوند. 

تيتانيم به محكمي فولاد اما 45 درصد سبك تر است تيتانيم 60 درصد سنگين تر از آلومينيوم اما دو برابر مستحكم تر است. تيتانيم توانايي بالقو‌ي استفاده در كارخانه هاي آب شيرين‌كن براي تبديل آب دريا به آب شيرين را دارد. اين فلز مقاومت عالي نسبت به آب دريا دارد و در ميل‌گاردان‌ها، طناب‌ها و بادبان هاي كشتي و ساير قسمتهاي كشتي كه در معرض آب شورند، استفاده مي‌شوند. آند تيتانيمي پوشش يافته با پلاتين در ايجاد حفاظت كاتودي در مقابل خوردگي آب نمك بكار مي‌رود. 

تيتانيوم به طور مصنوعي به عنوان ................. توليد مي‌شود اما نسبتاً نرم است. ياقوت هاي ستاره‌اي و ياقوت هاي سرخ خاصيت ستاره‌اي بودن‌خودرا به دليل حضور Tio2 نشان مي‌دهند. 

دي اكسيد تيتانيوم استفاده‌ي گسترده اي هم در رنگهاي ساختماني و هم رنگهاي هنري دارد زيرا دائمي است و توان پوشش دهي خوبي دارد. رنگدانه هاي اكسيد تيتانيوم بيشترين استفاده از اين عنصر را در بر مي‌گيرند. رنگ تيتانيوم، بازتابنده عالي اشعه مادون قرمز است و به همين دليل در رصد كننده هاي خورشيدي كه در آنها گرما باعث ايجاد شرايط ضعيف روئيت مي‌شود استفاده فراواني دارد. 

تتراكلوريد تيتانيم براي رنگ كردن شيشه استفاده مي‌شود. اين تركيب در هوا، بخار مي‌شود و در توليد صفحه هاي دودي استفاده شده است. 

قيمت

قيمت پودر تيتانيم فلزي (95/99 درصد ) در حدود 100 دلار بر پوند است. 

موليبون               Molybdenum
تاريخچه

(يوناني؛ موليبدوس (Molybdos)، سرب ) پيش از آن كه شل، موليبدنيت را به عنوان سنگ معدن متمايزي از يك عنصر جديد در 1778 مشخص كند، موليبدنيت با گرافيت و سنگ معدن سرب اشتباه گرفته مي‌شد. اين فاز در 1782 توسط هلم 
به صورت ناخالص تهيه شد. مولبيدن به صورت آزاد يافت نمي‌شود اما عمدتاً از موليبدنيت به دست مي‌آيد. ولفنيت و پاوليت نيز سنگهاي معدني تجاري فرعي موليبدن هستند.  

منـــابـع

موليبدن به صورت محصول جانبي عمليات معدن كاري تنگستن و مس نيز بازاريابي مي‌گردد. اين فلز از پودر ساخته شده از طريق احياي هيدروژن از تري اكسيد موليبيك تخليص شده يا موليبدات آمونيوم تهيه مي‌شود. 

ويـــژگــي هـــا

اين فلز سفيد نقره‌اي، بسيار سخت اما نرم تر و شكل پذيرتر از تنگستن است. ضريب كشساني بالايي دارد و فقط تنگستن و تانتاليوم ـ از در دسترس ترين فلزات ـ نقاط ذوب بالاتري دارند. تيتانيم عنصر آلياژي ارزشمندي است زيرا در افزايش قابليت سخت پذيري و چقرمگي فولادهاي سريع سرد و بازپخت شده سهيم است. همچنين استحام فولاد را در دماي بالا بهبود مي‌دهد. 

كـــاربردهـــا

موليبدن در آلياژهيا پايه نيكول مشخصي مانند هستالو‌ي‌ها ( R ) كه مقاوم به حرارت و خوردگي در مقابل محلول هاي شيميايي هستند، بكار مي‌رود. موليبدن در دماهاي بالا اكسيد مي‌شود. اين فلز كاربرد جديدي به عنوان الكترود كوره هاي شيشه اي برقي و انباره‌ها پيدا كرده است. تيتانيم در كاربردهاي هسته اي و قطعات موشك و هواپيما نيز بكار مي‌رود. موليبدن به عنوان كاتاليست در پالايش نفت ارزشمند است. كاربردهايي نيز به صورت ماده رشته‌اي در استفاده‌هاي الكتريكي و الكترونيك پيدا كرده است. موليبدن عنصر كم ولي ضروري در تغذيه گياه است. برخي از زمين‌ها به دليل فقدان اين عنصر در خاك‌شان، لم يزرع مي‌شوند. سولفيد موليبدن به عنوان روان‌ساز مخصوصاً در دماهاي بالا كه روغن‌ها تجزيه مي‌شوند، سودمند است. تقريباً همه فولادهاي فوق مستحكم و حداقل نقطه تسليم بالاتر از (Lb/In2 ) 300000 Psi حاوي موليبدن از 25 درصد تا 8 درصد هستند. 

جيوه               (Mercury ) 

تاريخچـه

(سياره عطارد ) جيوه براي چيني ها و هندوهاي باستان شناخته شده بود و در مقبره هاي مصري با قدمت 1500 سال پيش از ميلاد يافت شد. جيوه تنها عنصر فلزي مايع رايج در دماهاي معمولي است و به ندرت به صورت آزاد در طبيعت يافت مي‌شود. سنگ معدن اصلي آن سينابار است. اسپانيا و ايتاليا تقريبا 50 درصد نياز جهاني اين فلز را توليد مي‌كنند. واحد تجاري كاري جيوه (فلاسك) است كه معادل 76 پوند است. اين فلز از حرارت دادن سينابار در جريان هوا و چگالش بخار آن به دست مي‌آيد. جيوه فلز سنگين، سفيد نقره اي، رساناي نسبتاً ضعيف گرما در مقايسه با ساير فلزات و رساناي جريان الكتريسيته است. به راحتي با بسياري از فلزات از جمله طلا، نقره و قلع آلياژ مي‌شود كه به اين آلياژها آمالگام (ملقمه) مي‌گويند. سهولت ملقمه سازي آن با طلا، استفاده از آن را در بازريابي طلا از سنگ هاي معدني اش ممكن ساخته است. 

مهمترين نمك هاي آن، كلريد جيوه (بخارهاي خورنده ـ بسيار سمي )، كلريد جيوه اي (كالومل، هنوز بعضاً در پزشكي استفاده مي‌شود)، فولمينات جيوه (چاشني انفجاري مورد استفاده فراوان در انفجارها) و سولفيد جيوه (ورميليون، رنگدانه بسيار عالي)، تركيبات عالي جيوه، مهم هستند. معلوم شده است كه تخليه الكتريكي بار موجب تركيب بخار جيوه با نئون، ارگون، كريپتون و گرنون مي‌گردد. اين محصولات كه با نيروهاي واندروالس اتصال يافته اند با فرمول هاي زير نمايش داده مي‌شوند : 

Hgxe – Hgkr – Hgar – Hgne  جيوه بسيار سمي است و براحتي از طريق اندام تنفسي، ................... و يا از پوست .................. جذب مي‌شود. جيوه سم جمع شونده است و در هوا به سرعت به مقادير خطرناكي مي‌رسد. هواي اشباع شده با بخار جيوه در 20 درجه سانتيگراد حاوي غلظتي است كه چندين برابر بيش از حد سمي بودن است. اين خطر در دماهاي بالاتر افزايش مي‌يابد. بنابراين احتياط در كار با جيوه اهميت دارد. مخازن جيوه بايد با دقت پوشش داده شود و از تراوش آن جلوگيري نمود. اگر حرارت دادن جيوه يا تركيب هاي آن ضروري باشد بايد در زير هواكش با تهويه مناسب انجام گيرد. متيل جيوه يك آلاينده خطرناك است و امروزه در آب و جريانها به فراواني يافت مي شود. نقطه سه گانه جيوه ( 8344/38- ) درجه سانتيگراد نقطه ثابتي در مقياس دماي بين المللي
 (Its – 90 ) است. 

كاربــــردهــا

اين فلز بطور گسترده در كار آزمايشگاهي براي ساخت دماسنج ها، فشارسنج ها، پمپ هاي نفوذي و بسياري وسايلي ديگر استفاده مي‌شوند. جيوه در ساخت پمپ هاي بخار جيوه و علايم تبليغاتي، كليدهاي جيوه اي و ساير تجهيزات الكترونيكيبكار مي‌رود. ساير كاربردها عبارتند از : ........................ ، ........................ ، ........................ ، ........................

كبالت                  Cubalt
تاريخچــه
( آلماني، كوبالدKobald ، روح شرور يا ........... ، ........... . يوناني. مامن، (Mine ). كبالت توسط برانت
 در حدود سال 1735 كشف گرديد. 

منــابـع 

كبالت در كانه هاي كبالتيت و اريتريت يافت مي‌شود. اغلب همراه سنگ هاي معدني آهن، مس، سرب، نقره و نيكل وجود دارد و از آنها به عنوان يك محصول جانبي به دست مي‌آيد. درشهاب سنگ‌ها نيز كبالت وجود دارد. 

مهم ترين منابع سنگ معدن آن در زئير، مراكش و كانادا يافت مي‌شود. مديريت جغرافي آمريكا اعلام داشته است كه پايين اقيانوس آرام شمالي احتمالاً منابع غني از كبالت در اعماق نسبتاً كم‌آب نزديك به جزاير هاوايي و ديگر ..................... آمريكا وجود دارد. 

ويژگــي ها

كبالت فلز ترد و سخت و در ظاهر شبيه آهن و نيكل است. نفوذ پذيري فلزي در حدود دو سوم آهن دارد. كبالت گرايش به داشتن دو آلوتروپ در بازه‌ي وسيعي از دما دارد. اين استحاله .................................................................................................................

كـاربردهـــا

كبالت با آهن ، نيكل و ساير فلزات در تشكيل آلينكو آليژسازي مي‌شود. آلينكو آلياژ مستحكم و مغناطيسي غير معمولي است كه كاربردهاي مهم زيادي دارد. آلياژهاي استليت حاوي كبالت، كرم و تنگستن در ابزارهاي برش پرسرعت ، پركار و دما بالا و در ساخت قالب ها استفاده مي‌شوند. كبالت در فولادهاي مغناطيسي ديگروفولادهاي زنگ نزن‌و آلياژها‌ي مورد استفاده در توربين هاي جت و زنراتورهاي توربين گازي به كار مي‌رود. اين فلز به دليل ظاهر، سختي و مقاومت به اكسيد شدنش در آب كاري استفاده مي‌شود. 

نمك هاي كبالت قرن ها براي توليد رنگ هاي دائمي و درخشان در چيني، شيشه، سفال، كاشي و لعب بكار مي‌رفته است. كبالت جزء مهمي در ....................................... . محلول‌كلريد .................................. . معلوم شده است كه كبالت به شكل كلريد، سولفات، استات يا نيترات در بهبود يك بيماري مشخص كمبود ماده‌ي معدني در حيوانات مؤثر است. خاك ها بايد تغذيه‌ي مناسب حيوانات از 13/0 تا 3/0 جزء در ميليون، كبالت داشته باشد. 

ايزوتوپ ها

كبالت 60 يك ايزوتوپ مصنوعي است كه منبع مهمي براي اشعه ي گاما محسوب شده و استفاده‌ي فراواني به عنوان ردياب دارد و عامل راديوتراپي است.

قيــمت

قيمت قطعات فشرده‌ي كبالت 60 از 1 تا 10 دلار به ازاي هر كوري بسته به كيفيت و فعاليت ويژه تعبير مي‌كند. 

ملاحظات به كـارگـــيري

تماس با كبالت (بخارها و غلارهاي فاز) بايد به 05/0 ميلي گرم بر هر مترمكعب محدود گردد (8ساعت كار روزانه در هفته اي 40 ساعت كار).

ســـرب               Lead
تاريخچــــه
( انگلوساكسون: .............. (Lead). لاتين: پلمبيوم ( Plumbum ). سرب از مدت ها پيش شناخته شده است و در ............. به آن اشاره گرديده است. شيميدان ها معتقدند كه سرب قديمي ترين فلز و به ................ مربوط مي‌شود. سرب در طبيعت به صورت آزاد اما به ندرت پيدا مي‌شود. 

منابــــع

سرب عمدتاً از گالنا ( Pbs ) و از طريق فرايند تشويه به دست مي‌آيد. آنگسيت، كريوسيت و مينيم ساير كانه هاي سرب دار معروف هستند. 

ويــــژگي‌هــا

سرب فلز آبي كم رنگ مايل به سفيذ با درخشندگي زياد، بسيار نرم، با چكش خواري بالا، شكل پذير و رساناي ضعيف الكتريسيته است. سرب مقاومت زيادي به خوردگي دارد. لوله‌هاي سربي ...................................... و هنوز نيز مورد استفاده هستند. سرب به عنوان مخزن مايعات خورنده (مانند اسيد سولفوريك) به كار مي‌رود و مي‌توان با فزودن درصد كمي آنتيموان يا ساير فلزات آن را چقرمه كرد.

شكـــل‌هـاي مـوجـود

سرب طبيعي مخلوطي از چهار ايزوتوپ پايدار است : 204Pb ( 48/1 درصد) ، 206Pb (6/23 درصد)، 207Pb ( 6/22 درصد) و  208Pb ( 3/52 درصد). ايزوتوپ هاي سرب محصولات نهايي هر سه سري از عناصر راديو اكتيوطبيعي است : 206Pb براي سري اورانيوم، 207Pb براي سري اكتنيوم و  208Pb براي سري توريم. بسيت و هفت ايزوتوپ ديگر سرب كه همه‌ي آنها راديواكتيو شناخته شده اند. 

كــاربردهــا

آلياژهاي سرب عبارتند از : لحيم، فلز چاپ و فلزات ضد اصطكاكي مختلف . مقادير زيادي از سرب ـ چه به صورت فلزي و چه دي اكسيدي ـ در باتري هاي ذخيره استفاده مي‌شوند. مقدار زيادي نيز در پوشش دهي كابل، لوله كشي، .............. و در ساخت تتراتيل سرب به كار مي‌رود. اين فلز به عنوان جاذب صدا بسيار مؤثر است و براي سپر تشعشعي تجهيزات اشعه‌ي ايكس و راكتورهاي هسته اي و جذب ارتعاشات به كار مي‌رود. سرب سفيد، كربنات بازي، سرب سفيد تصفيه شده، .................... و ساير تركيب‌هاي سرب به طور گسترده در رنگ ها استفاده مي‌شوند اگرچه در سالهاي اخير استفاده از سرب در رنگ ها ..................... تا مخاطات سلامتي را حذف يا كاهش دهد. 

اكسيد سرب در توليد "شيشه‌ي بلوري" ريز و " سنگ صيقل " با ضريب شكست بالا براي لنزهاي ضد رنگ به كار مي‌رود. نيترات و استات آن، نمك هاي محلول هستند. نمك هاي سرب از جمله ارسنات سرب به عنوان حشره كش استفاده مي‌شوند اما استفاده از آنها در سال‌هاي اخير به خاطر كم‌خطر بودن تركيب هاي آلي عملاً منسوخ شده است.

ملاحظات بكـارگــيري

در كار با سرب بايد احتياط زيادي نمود زيرا سّم تجمعي است. نگراني هاي محيطي مربوط به سمي كنندگي سرب به بين المللي براي حذف سرب در بنزين انجاميده است.

گــالـــيم               Gallium
تاريخچــه

( لاتين: گاليا (Gallia )، فرانسوي، لاتين: ................. ، .................... ، .................. ). 

اين عنصر توسط مندليف تحت عنوان اكالومينيوم پيش بيني و توصيف شد و در 1875 از طريق طيف نگاري توسط لكوك دبويسبايدران
 كشف گرديد وي در همان سال، گاليم را از طريق الكتروليز محلول هيدروكسيد گاليم در KOH به دست آورد.

منـابــع

گاليم‌اغلب به‌عنوان عنصركم‌ياب دردياسپور، اسپالريت، ژرمانيت، بوكسيت وزغال‌سنگ يافت مي‌شود. مشخص شده است كه غبارهاي سوخته‌ي زغال سنگ حاوي 5/1 درصد گاليم است. 

ويــژگــي هــا

گاليم يكي از چهار عنصري ـ جيوه، سزيم و روبديوم ـ است كه مي‌توان آن را درحدود دماي اتاق مايع نمود و در نتيجه در دماسنج هاي دما بالا به كارگرفت. گاليم يكي از وسيع‌ترين دامنه‌هاي حالت مايع را در ميان همه‌ي فلزات را دارد و از فشار بخار كمي حتي در دماهاي بالا برخوردار است. 

كــــاربـردهــا

گاليم، شيشه يا چيني را تر مي‌كند و هنگامي كه بر روي شيشه رنگ مي‌شود آيينه اي درخشان مي‌سازد. گاليم به طور گسترده در ناخالص سازي نيمه رساناها و توليد تجهيزات حالت جامد از جمله ترانزيستورها استفاده مي‌شود. 

گالات منيزيم حاوي ناخالصي‌هاي دو ظرفيتي مانند Mn + 2 ، در فسفر پودري فعال شده‌ي ماوراءبنفش كاربرد يافته است. ارسنيد گاليم قادر به تبديل مستقيم برق به نورتك نام است. گاليم به راحتي با بيش تر فلزات آلياژ مي‌شود و به عنوان جزيي از آلياژهاي با دماي ذوب پايين كاربرد يافته است. 

ملاحظات به كـــارگــيري

به نظر مي‌رسد سمي بودن آن اندك است اما بايد تا به دست‌آوردن اطلاعات‌بيش‌تردركار‌با آن دقت نمود. 

قيمت

اين فلز را مي‌توان به شكل فوق خالص ( + 99999/99 درصد) تهيه نمود و قيمت آن حدود 3 دلار به ازاي هر گرم است. 

ســزيـم               Cesinm
تاريـخچــه
( لاتين: ............ ، آبي آسماني). سزيم توسط بونسن
 وكيرشهف
 درسال 1860 با طيف‌نگاري در آب معدني دورخيم
 كشف گرديد. 

منابـــع

سزيم، يك فلز قليايي است كه در ليپودوليت، پليوكت ( يك سيليكات هيدراته از آلومينيوم و سزيم ) و چند منبع ديگر يافت مي‌شود. يكي از غني ترين منابع جهاني سزيم در درياچه‌ي برنيك
 آمريكا قرار دارد. برآورد مي‌گردد كه اين منبع حاوي 300000 تن پليوكت با متوسط 20 درصد سزيم باشد. 
سزيم را مي‌توان از طريق الكتروليز سيانيد ذوب شده و چند روش ديگر جداسازي نمود. سزيم بسيار خالص عاري از گاز را مي‌توان به روش تجزيه‌ي حرارتي از يد سزيم تهيه نمود. 

ويژگــي هـا

اين فلز از طريق طيفي حاوي دو خط روشن در امتداد آبي به همراه چند خط ديگر در امتداد قرمز، زرد و سبز مشخصه سازي مي‌شود. سزيم سفيد نقره اي، نرم و شكل پذير است. سزيم الكتروپوزيتوترين و قليايي ترين عنصر است. 

سزيم، گاليم و جيوه تنها عناصري هستند كه در دماي اتاق مايع مي‌باشند. سزيم به صورت انفجاري با آب سرد واكنش مي‌دهد و در دماهاي زير -116C با يخ واكنش مي‌دهد.

هيدروكسيد سزيم قوي ترين باز شناخته شده اي است كه با شيشه واكنش مي‌دهد. 

كـاربردهــا

به دليل تمايل زياد واكنش آن با اكسيژن، سزيم به عنوان " گاززدا" در لوله هاي الكتروني استفاده مي‌شود. هم چنين در پيل هاي فتوالكتريك و به عنوان كاتاليست در هيدروژنه كردن تركيب هاي آلي خاص به كار مي‌رود. اين فلز اخيراً در سيستم هاي رانش يوني كاربرد يافته است. سزيم در ساعت هاي اتمي كه تا 5 ثانيه در 300 سال دقت دارند استفاده مي‌شود. تركيب‌هاي مهم آن عبارتند از: كلريد و نيترات سزيم.

ايزوتوپ

سزيم از هر عنصر ديگري ايزوتوپ بيشتري (32 ايزوتوپ) دارد. كه جرم آنها از 114 تا 145 گسترده است .

قيمت 

قيمت سزيم در حال حاضر حدود 30 دلار به ازاي هر گرم است.

روبيـديـوم               Rubidium
تاريخـچـــه

( لاتين:....................... ) روبيديوم در سال 1861 توسط بنسن وكيرشهف درلپيدوليت معدني با استفاده از طيف نگار كشف شد. 

منـابــــع

اين عنصر فراوان تر از مقداري است كه تا جند سال پيش تصور مي‌شد. امروزه گفته مي‌شود كه روبيديوم شانزدهمين عنصر از لحاظ فراواني در پوسته‌ي زمين است. روبيديوم در پلوسيت، ليتوسيت و زينوالديت كه به شكل اسيدي داراي 1 درصد روبيديوم است، يافت مي‌شود. در لپييدوليت تا 15 درصد روبيديوم وجود دارد و منبع تجاري آن محسوب مي‌گردد. كانه هاي پتاسيم از جمله كانه هاي يافت شده در درياچه‌ي سيرلس
 (آمريكا) و كلريد پتاسيم بازيافتي از آب هاي شور ميشيگان نيز حاوي اين عنصر و منبع تجاري آن مي باشد. هم چنين همراه با سزيم در منبع فراوان پلوسيت در درياچه ي برنيك (آمريكا) يافت مي‌شود. 

ويــــژگي هــــا

روبيديوم را مي توان در دماي اتاق مايع نمود . روبيدوم عنصر فلزي نقره اي و نرم است و در گروه فلزات قليايي دومين عنصر الكتروپوزيتيو و قليايي محسوب مي‌گردد. خود به خود در هوا آتش مي گيرد و شديداً با آب واكنش داده و ..................... . همانند ساير فلزات قليايي باجيوه و آلياژهاي آن با طلا، سزيم، سديم و پتاسيم مقلمه مي‌سازند. روبيديوم به رنگ بنفش متمايل به رنگ زرد كم رنگ شعله اي است. فلز روبيديوم را مي توان از طريق احياي كلريدروبيديوم با كلسيم و چند روش ديگر تهيه نمود . اين كار بايد در زير روغن معدني خشك يا خلاء و يا محيط خنثي انجام گيرد. 

ايزوتوپ هــا

بيست و چهار ايزوتوپ از روبيديوم شناخته شده است . روبيديوم موجود در طبيعت از دو ايزوتوپ 85Rb و 87Rb ساخته شده است. ردبيديوم 87 به مقدار 85/27 درصد روبيديوم طبيعي وجود دارد و ساتع كننده‌ي اشعه‌ي بتا با نيمه عمر 1010 * 9/4 سال است. راديوالكتيو بودن روبيدوم معمولي به قدري است كه مي‌توان  فيلم عكاسي را در حدود 30 تا 60 روز در معرض آن قرار داد. روبيدوم چهار اكسيد دارد :  Rb2o4 – Rb2o3 – Rb2o2 – Rb2o

كـاربردهــا

از آنجا كه مي توان روبيديوم را به راحتي يونيزه كرد، در " موتورهاي يوني" مورد استفاده در وسايل نقليه‌ي فضا پيما مورد توجه قرار گرفته است سزيم تاحدي در اين كاربرد مؤثرتر است. 

روبيديوم به عنوان سيال كاري در توربين هاي بخار و براي استفاده در ژنراتور حرارتي ـ برقي براساس قانون هسدرود سنامسك مغناطيسي در نظر گرفته مي‌شود.در اين ژنراتور ،يونهاي روبيديم از طريق حرارت در دماهاي بالا تشكيل شده و از يك ميدان مغناطيسي عبور مي‌كند . اين يونها برق را هدايت و شبيه نمونه اي ازژنراتور عمل كرده و در نتيجه جريان الكتريسيته توليد مي شود.روبيديم به عنوان "گاززدا"در استوانه هاي خلا و به عنوان يك جزءاز سلول نوري به كار مي‌رود.در شيشه هاي خاص نيز ازروبيديم استفاده مي‌گردد.rbag 4 i5  به دليل دارا بودن بالاترين هدايت در دماي اتاق در ميان تمام بلورهاي يوني شناخته شده، داراي اهميت است.هدايت آن در 20 درجه سانتيگراد حدودا به اندازه اسيد سولفوريك رقيق است.اين خاصيت،استفاده از آن را در باتري هاي فيلمي نازك و ساير كاربردها مطرح مي كند.

قيمت

قيمت حال حاضر آن در مقادير كم حدودا 25 دلار به ازاي هر گرم است.

ژرمــانيــوم               Germanium

تـاريـخـچـــه
(لاتين:ژرمنيا، آلمان)منوليت،وجود اين عنصر را تحت نام اكاسيليكون در سال 1871پيش بيني نمود ولي عنصر ژرمانيوم در 1886توسط وينلكر
كشف گرديد.

منابع

اين فلز در منابع زير يافت مي شود:
▪ آرگيروديت،سولفيدي ازژرمانيوم و نقره.

▪ ژرمانيت كه8درصد از اين عنصر را دارد.

▪ سنگ هاي معدني روي.

▪ زغال سنگ و ساير كانيها.

اين عنصر در حالت تجاري از غبارهاي فراورش احياي سنگ هاي معدني روي و هم چنين ازمحصولات احتراق زغال سنگ هاي خاص بدست مي آيد.ذخيره هاي عظيمي از اين عنصر در آينده مسلماً منابع زغال سنگ خواهد بود.

ژرمانيوم را مي توان از ساير فلزات از طريق تقطير جزء به جزءتترا كلريد فرار آن جداسازي نمود.اين روش ها امكان تهيه ژرمانيوم فوق خالص را فراهم ميكند.

ويژگي ها

اين عنصر خاكستري متمايل به سفيد فلزي است ، در حالت خالص بلوري و ترد است و درخشندگي خود را در هواو در دماي اتاق حفظ ميكند.ژرمانيوم،نيمه رساناي بسيار مهمي است.روش هاي .............. به توليد ژرمانيوم بلوري براي استفاده درنيمه رساناها همراه با ناخالصي تنها در حد يك جزءدر 1010انجاميده است.

كاربردها

هنگامي كه آرسنيك،گاليم يا ساير عناصر به عنوان ناخالصي در ژرمانيوموارد مي‌شوند،مي‌توان از آن به عنوان ماده ترانزيستور در هزاران كاربرد الكترونيكي استفاده نمود.رايج‌ترين كاربرد ژرمانيوم به عنوان يك نيمه رسانا است.ژرمانيوم در بسياري از كاربردهاي ديگر از جمله عناصر آلياژي،فسفر در لامپ هاي فلورسنت و به عنوان كاتاليست استفاده يافته است.

ژرمانيم و اكسيد آن نسبت به نور مادون قرمز شفاف هستند و در طيف نگارهاي مادون قرمز و ساير تجهيرات نوري از جمله نشان گرهاي فوق حساس مادون قرمز استفاده مي شوند.

ضريب شكست بالاو خواص پراكنشي اكسيدآن،ژرمانيم را به عنوان جرئي از لنزهاي دوربين با ديد وسيع و لنزهاي شيئي ميكروسكوپ مفيد ساخته است.

حوزه شيمي ژرمانيوم آلي اهميت روز افزون يافته است.تركيب هاي خاصي از ژرمانيوم سم مامالين كمي دارند و در عين حال فعاليت چشمگيري در برابر باكتري هاي از خود نشان مي‌دهند كه آنها را به عنوان عامل هاي ................. مفيد مي سازد.

قيمت

قيمت ژرمانيوم حدودا 3 دلار به ازاي هر گرم است.

آرسنيك                Arsenic

تاريخچه

(لاتين:آرسنيكيم(Arsenicum)،آلماني:آرسنيكن، آرسنيك زرد، مشخص شده با ارنيكوس، نر ازاين عقيده كه فلزات جنسيت(ماده يا نر)هاي مختلف دارند،عربي:الزنيخ، ....... از زرني‌ـ‌زر فارسي، طلا).آرسنيك در دو شكل بلوري جامد يافت مي شود: زرد خاكستري يا فلزي با به ترتيب وزن مخصوص هاي 97/1و73/5.

اين اعتقاد وجود دارد كه آلبرتوس مگنوس
اين عنصر را در 1250پس از ميلاد به دست آورد.شرودر 
در 1649دو روش تهيه ي اين عنصر را منتشر ساخت.ميسپيكل ـ ارسنوپريت‌ (Fesas)رايج ترين كانه اي است كه از آن در هنگام حرارت دادن آرسنيك تصفيه شده و سولفيد آهن خارج مي شود.

ويـژگي هــا

اين عنصر خاكستري فولادي،بسيار ترد ، بلوري و جامدنيمه فلزي است كه در هوا تيره مي شود و در هنگام حرارت دادن به سرعت به صورت اكسيد ارسنوس با بوي سير در مي‌آيد. آرسنيك و تركيبهاي آن سمي است.

كـاربـردهــا

آرسنيك در لحيم كاري سخت،.....................و سخت كاري و بهبود كروي كردن گلوله استفاده مي شود.مهم ترين تركيب هاي آن عبارتند از آرسنيك سفيد، سولفيدآن، سبز پاريسي، آرسنات كلسيم و آرسنات سرب سه تاي آخر به عنوان سموم و حشره كشهاي كشاورزي به كار گرفته شده اند. آزمون مارش
 از تشكيل و آماده سازي تجزيه آرسين استفاده مي‌كند. آرسنيك به عنوان ناخالص كننده در تجهيزات حالت جامداز جمله ترانزيستورها استفاده روز افزوني يافته است. آرسنيد گاليم به عنوان ماده ليزر در تبديل مستقيم الكتريسيته به نور تك فام به كار گرفته ميشود.

سلنيم               Selenium

تاريخچه

(آلماني: سلن (selen) ماه) سلنيم در 1817توسط برزيليوس كشف شد.او سلنيم را به همراه تلوريم يافت و (براي زمين) نام گرفت.

روش تـوليــد

سلنيم در چند كانه كمياب از قبيل كروكسيت و كلوستاليت يافت مي‌شود. در ساليان گذشته، سلنيم از غبارهاي دودكش باقيمانده از فراروش سنگ هاي معدني سولفيدمس به دست مي‌آمد اما امروزه فلز آندي حاصل از تصفيه خانه هاي مس الكترليتي مهم ترين منبع جهاني سلنيم را فراهم كرده است. سلنيم از طريق تشويه ي گل هاي حفاري با سود يا اسيد سولفوريك يا ذوب احياي آنها با سود يا نيتر بازيابي مي شود.

ويـژگـي هــا

سلنيم در چند شكل آلوتروپي وجود دارد. سه تاي آنها عموما شناخته شده اند اما چند آلوتروپ ديگر مورد ادعا قرار گرفته اند. سلنيم را مي توان باساختار بي شكل يا بلوري تهيه كرد.
رنگ سلنيم بي شكل در حالت پودري قرمز يا در شكل شيشه اي سياه است.سلنيم مونوكلينك بلوري قرمز پر رنگ است،سلنيوم هگزاگونال بلوري پايدارترين نوع و خاكستري فلزي است.

سلنيم هم قابليت قدرت زايي نوري (فتوولتايي) را (كه نور را مستقيما به برق تبديل ميكند) و هم رسانايي حساس به نور را (مقامت الكتريكي آن با افزايش نور دهي كاهش مي يابد) از خود نشان مي‌دهد. اين ويژگي ها، سلنيم را در توليد سلولهاي نوري و نور سنج هاي عكاسي و هم چنين سلولهاي خورشيدي مفيد ساخته است.سلنيم قادر به تبديل جريان متناوب به مستقيم نيز هست و به همين دليل در يك سو كننده ها كاربرد فراواني دارد. در زيردماي ذوب، سلنيم نيمه رساناي نوعp است و استفاده هاي زيادي در كاربرد هاي الكترونيكي و حالت جامد پيدا كرده است.

گفته مي‌شود كه سلنيم عنصري در عمل غير سمي است و به عنوان يك عنصر كمياب و حياتي محسوب مي‌شود. البته سولفيد هيدروژن و ساير تركيب هاي سلنيم شديدا سمي هستند و در عكس العمل هاي فيزيولوژيكي خود شبيه آرسنيك هستند.

ايـزوتـوپ هــا 

سلنيم طبيعي شش ايزوتوپ پايدار دارد. پانزده ايزوتوپ ديگر نيز شناخته شده اند. اين عنصر عضو خانواده گوگرد است و از لحاظ شكل ها و تركيب هاي مختلفش شبيه گوگرد مي باشد.

كـاربردهــا

سلنيم در كپي برداري براي توليد مكرر اسناد و نامه ها به كار مي‌رود. در صنعت شيشه براي رنگ زدايي شيشه و براي ساخت شيشه هاي رنگ ياقوتي و لعاب ها از لنيم استفاده مي‌شود.در محلول ظهور عكس و به عنوا افزودني به فولاد زنگ نزن نيز از آن استفاده مي‌گردد.

ملاحظـات به كـار گيـري

سلفيد هيدروژن در غلظت 5/1 جزء در ميليون براي انسان غير قابل تحمل است. سلنيم در برخي خاكها به مقدار كافي براي ايجاد اثرات جدي بر تغذيه حيوانات ازگياهاني مانند ........... كه در چنين زمين هايي مي‌رويند وجود دارد. تماس با تركيب هاي سلنيم (هم چنينse) در هوا نبايد از 2/0 ميلي گرم بر متر مكعب ( متوسط 8 ساعت كار روزانه و هفته اي 40 ساعت كار ) تجاوز كند.

قيـمت

سلنيم حدودا 300 دلار به ازاي هر پوند قيمت دارد. هم چنين شكل فوق خالص آن با قيمت نسبتا بالاتر در دسترس است.

بــــرمBromin               

تـاريـخچـه

(آلماني: بروموس(Bromos) ، ....................) بالارد
 در 1826 آن را كشف نمود اما تا 1860 به صورت كمي تهيه نشد.

منــابـع

برم به عنوان عضوي از گروه ها لوژنها از آب‌هاي شور چاه هايي در آمريكا (ميشيگان‌و‌ آركانزاس) بدست مي‌آيد. امروزه مقداركمي برم از آب دريا كه تنها حدود 85 جزءدر ميليون برم دارد، استخراج مي گردد.

ويــژگي هــا

برم تنهاعنصر غيرفلزي مايع است. اين عنصرسنگين، متحرك و قرمز كم رنگ ـ قهوه اي است و در دماي اتاق به سرعت به شكل بخار قرمز با بوي نا مطلوب شديد شبيه كلر تبخير شده و اثر تحريك كنندگي زيادي بر چشم ها و گلو دارد.

برم به راحتي در آب يا دي سولفيد كربن حل شده و محلول قرمز رنگي مي‌سازد كه از كلر فعاليت كمتر اما از ديد فعاليت بيشتري دارد. برم به سرعت با بسياري از عناصر اتصال مي يابد و خاصيت رنگبري دارد و زمانيكه بر روي پوست ماليده مي شود، آسيب هاي دردناكي ايجاد مي‌كند. برم مخاطرات سلامتي جدي دارد و بايد در زمان كار با آن حداكثر تمهيدات ايمني را به كار گرفت.

تـوليـد

بيشتر برم توليدي در آمريكا در ساخت دي برميد اتيلن به كار مي‌رفت ، اين ماده در سرب زدايي از تركيب هاي نفتي داراي احتراق متعادل استفاده مي شود. البته سرب در نفت بدليل مخالتات محيطي به ميزان قابل ملاحظه اي كاهش يافته است. اين مساله تاثير عمده اي بر توليد برم در آينده خواهد داشت.

كـاربردهــا

برم در ساخت..............، .....................، تركيب‌هاي خالص كننده آب، رنگها، پزشكي، .............. و برميد هاي غير عالي براي عكاسي به كار مي رود. برميدهاي عالي نيز مهم هستند.

كـريـپتـون               Krypton

(يوناني:كريپتوس، مخفي) اين عنصر در 1898 توسط رمسي و تراورس
 در باقيمانده حاصل از جوشاندن هواي مايع كشف شد.در 960 به طوربين بين المللي توافق گرديد كه واحد اوليه طول- متر- بر حسب طيفي نارنجي – قرمز كريپتون 89 تعريف شود. اين تعريف جايگزين متر استاندارد پاريس شد كه بر حسب ميله ساخته شده از آلياژ پلاتين- روبيديم تعريف شده بود.در اكتبر 1983متر كه عموما به صورت يك ده ميليوني ربع دايره محيط قطبي زمين تعريف مي‌شد مجددا توسط انجمن بين المللي اوزان و مقياس ها به صورت مسير طي شده توسط نور در خلا در زمان 29979245/1 ثانيه تعريف گرديد.

منــابـع

كريپتون در هوا به مقدار 1جزءدر ميليون وجود دارد.معلوم شده است كه اتمسفر مريخ حاو3 /0 جزء در ميليون كريپتون است.كريپتون جتمد عنصر بلوري سفيد با ساختار مكعبي مركز پراست كه در همه گازهاي نادر رايج مي باشد.

ويـژگي هــا

كريپتون يكي از گازهاي نجيب است و با خطوط طيفي سبز درخشان و نارنجي اش مشخص مي‌گردد.

ايـزوتوپ هــا 

كريپتون طبيعي، شش ايزوتوپ پايداردارد.امروزه هفده ايزوتوپ ناپايدار ديگرمشخصي شده‌اند.خطوط طيفي كريپتون در حد ند گرم تهيه شده است و مي توان آن را از چند روش تهيه نمود.

وجود فلورايد بالاتركريپتون و نمكي از يك اكسي اسيدكريپتون نيزگزارش شده است، يونهاي مولكولي Arkr+ , Krh+ مشخص شده اند و مطالعه شده اند و شواهدي براي تشكيل Krxe  يا Krxe+  فراهم آمده است .

كـاربـردهـا

كلاترات هاي كريپتون با هيدروكنون و فنل تهيه شده است .85kr كاربرد تازه اي در تجزيه شيميايي پيدا كرده است. با محصور شدن اين ايزوتوپ در جامد هاي مختلف،كريپتونات ها تشكيل مي‌شوند. فعاليت اين كريپتونات ها به واكنش هاي شيميايي در سطح حساس است و بنا بر اين برآورد غلظت واكنش دهنده ها ممكن مي شود.كريپتون در لامپ هاي فلاش عكاسي خاص براي عكسبرداري با سرعت بالا به كار مي‌رود.

قيـمت

به دليل قيمت بالاي آن تا به امروز كاربرد هاي كريپتون محدود بوده است.گاز كريپتون در حال حاضر حدود 30 دلار برليتر قيمت دارد.

استـرانتـيومSterantum                
تـاريخچـه
(استرانتيان(Strantian) ، شهري در اسكاتلند) ، در سال 1808ديوي از طريق الكتروليز آن را كشف نمود. البته كرافورد 
در 1790 كاني جديدي (استرونتيانيت) را متفاوت با ساير كانه‌هاي باريم تشخيص داد.

شكل هاي موجود استرانتيوم

استرانتيوم عمدتا در سلستيت و استرونتيانيت يافت مي شود. اين فلز را مي‌توان از طريق الكتروليز مخلوط كلريد ذوب شده آن با كلريد پتاسيم و يا توسط احياي اكسيد استرانتيوم با آلومينيوم در خلا و دمايي كه در آن استرانتيوم تقطير مي‌گردد، تهيه نمود.
سه شكل آلوتروپ از اين فلز با دماهاي تبديل 235 و 540 درجه سانتيگراد وجود دارد.

ويـژگي هــا

استرانتيوم از كلسيم نرم تر است و سريع تردرآب تجزيه مي‌شود. نيتروژن را در زير 380 درجه سانتيگراد جذب نمي‌كند و براي جلوگيري ازاكسايش بايد آن را در زير كروزين نگهداري نمود.

استرانتيومي كه تازه بريده شده است ظاهر نقره اي دارد اما سريعا با تشكيل اكسيد به زرد كم رنگ تبديل مي‌شود. تكه هاي بسيار ريز آن خود بخود در هوا مشتعل مي‌شوند. نمكهاي فرار استرنتيوم بر روي شعله رنگ قرمز لاكي زيبايي ايجاد مي‌كنند. اين نمكها در مواد محترقه و توليد فشفشه استفاده مي شوند.

ايـزوتوپ هـا 

استرانتويم طبيعي مخلوطي از چهار ايزوتوپ پايدار است. شانزده ايزوتوپ ناپايدار ديگر نيز شناخته شده اند. مهم ترين آنها 90sr با نيمه عمر 29 سال است و محصول فعاليت هسته اي و داراي مشكلات سلامتي مي باشد.اين ايزوتوپ يكي از بهترين ساطع كننده هاي بتاي پر انرژي با عمر طولاني است كه در دستگاه هاي توليد نيروي كمكي هسته اي (snap) به كار مي‌رود.

اميد به استفاده از اين تجهيزات در ماشين هاي فضائيها ،ايستگاه هاي هواشناسي دور، شناورهاي درياي و جاهايي كه به منبع نيروي الكتريكي – هسته اي – سبك و با دوام نياز است، وجود دارد.

كـاربردهـا

در حال حاضر استفاده عمده از استرانتيوم در توليد شيشه براي لامپ تصوير هاي تلويزيون رنگي است. همچنين در ساخت مغناطيس هاي مزيتي و تصفيه روي به كار مي‌رود.نيترات استرانتيوم يك ماده نوري جالب است زيرا ضريب شكست فوق العاده بالا و پخش نور بيشتر از الماس دارد.

استرانتيوم به عنوان .................... به كار گرفته شده است. اما بسيار نرم مي باشد. اين عنصر درطبيعت يافت نمي شود.

قيـمت

فلز استرانتيوم(خلوص98 /0)در ژانويه 1990 حدودا 5 دلار بر انس قيمت داشت.

نيـوبـيم               (Niobium)

تـاريخچـه

(نيوبه(Niobe) ، دختر تانتالوس(Tantalus)كشف نيوبيم در 1801 توسط هاتچت 
در سنگ معدن فرستاده شده به انگلستان و يك قرن پيش از آنكه توسط جان وينتروپ جوان اولين حاكم كانكتيكات
 كشف شود، اتفاق افتاد.اين فلز نخستين بار در 1864 توسط بلومستراند
 از طريق احياي كلريد آن با حرارت دادن در محيط هيدروژن تهيه شد.

نام نيوبيم در سال1950پس از صد سال بحث توسط انجمن بين المللي شيمي محض و كاربردي پذيرفته شد. بسياري از جوامع شيمي پيشرو و سازمان هاي دولتي، اين عنصر را با اسم نيوبيم عنوان مي كنند. با اين حال بيشتر متالوژها، جوامع پيش رو در فلزات و همه ي توليد كننده هاي پيشرو در آمريكا به جز يكي از آنها هنوز اين عنصر را با نام (كلومبيم) مطرح مي‌نمايند.

منــابـع

اين عنصر در نيوبيت (يا كلومبيت)، نيوبيت – تانتاليت، پاروكرواوكسنيت يافت مي شود. منابع عظيمي ازنيوبيم- همراه كربناتيت ها (سنگ هاي كربن- سيليكاتي) به عنوان يك جزء از پاروكر يافت شده اند. ذخاير بزرگ سنگ معدن در كانادا، برزيل، نيجريه، زئير و روسيه پيدا شده اند.

ويــژگي هــا

نيوبيم فلز درخشان، سفيد، نرم و شكل پذيري است كه در مجاورت هوا در دماي اتاق پس از زمان طولاني به آبي كم رنگ تغيير مي يابد. اكسيد شدن اين فلز در هوا در 200 درجه سانتيگراد شروع مي‌شود و در نتيجه زمانيكه حتي در دماهاي متوسط تحت فشار قرار گيرد بايد در درون محفظه نگهداري شود.

كــاربردهـا

نيوبيم در مفتول جوشكاري قوسي در انواع پايدار شده در فولاد هاي زنگ نزن به كار مي‌رود، هزاران پوند از نيوبيم در سيستم هاي پيش رفته از جمله در برنامه هاي فضايي جميني استفاده شده است.

اين عنصر خواص ابررسانايي دارد.مغناطيس هاي ابر رسانااز رشته Nb-Zr ساخته شده اند كه خاصيت ابر رسانايي خود را در ميدان هاي مغناطيسي قوي حفظ مي‌كنند. اين نوع كاربرد، اميد به توليد مستقيم و زياد نيروي برق راتقويت مي كند.

ايـزوتوپ هــا 

هجده ايزوتوپ از نيوبيم شناخته شده اند. اين فلز را مي توان از تانتاليم جداسازي و به چند روش تهيه نمود.

قيــمت

فلز نيوبيم (خلوص5/99) حدودا 75 دلار به ازاي هر پوند قيمت دارد.

تكنسيم               Technetium
تـاريـخچـه 

( يوناني: تكنتوس (techneton )، مصنوعي ) عنصر چهل و سوم بر اساس جدول تناوبي پيش بيني گرديد و به اشتباه تاريخ كشف آن سال 1925 گزارش و در آن زمان نام ماسوريم به آن داده شد. اين عنصر عملا توسط پريير
 و سگره
 در ايتاليا در سال 1937 كشف گرديد. اين عنصر در نمونه اي از موليبدن كه توسط ذرات ديوترون در شتاب دهنده بركلي
 بمباران شده بود يافت شد. اين نمونه توسط اي‌لاورنس
 براي اين محققان فرستاده شده بود. تكنوسيم اولين عنصري است كه به صورت مصنوعي توليد گرديده است. پس از اين كشف، جستجوي اين فلز در خاك انجام گرفت. سرانجام در 1962، تكنوسيم 99 جداسازي و در پيچلند آفريقايي (نوعي سنگ معدني غني از اورانيوم ) به مقدار بسيار جزئي و به صورت محصول خود به خودي شكافت اتمي توسط بي .تي كنا
و پي‌كي كرودا
 شناسايي گرديد. اگر اين عنصر وجود داشته باشد احتمالاً غلظت آن بسيار كم است. تكنوسيم در طيف ستاره هاي نوعS, M, N يافت شده است و حضور آن در مواد به دست آمده از ستارگان به ارائه ‌ي نظريه هاي جديد در مورد توليد فلزات سنگين در ستارگان انجاميده است. 

ايـزوتوپ هـا 

بيست و دو ايزوتوپ از تكنوسيم با دامنه جرمي 90 تا 111 گزارش شده اند. همه ايزوتوپ ها راديواكتيوند. تكنوسيم يكي از دو عنصر با Z<83 (عدد اتمي) است كه هيچ ايزوتوپ پايداري ندارد: عنصر ديگر پرومتيوم ( Z = 61) است. تكنوسيم سه ايزوتوپ با نيمه عمر طولاني دارند: 

T99C ( T1/2 = 1/2 * 105 ( سال    T98C ( T1/2 = 4/2 * 106 ( سال    T97C ( T1/2 = 2/6 * 106 ( سال)
ايزوتوپ T99CM  ( M نشان گر حالت متا است) با نيمه عمر 61 روز در كارهاي رديابي استفاده مي‌شود. البته مفيدترين ايزوتوپ تكنوسيم ( ساعت T99Cm(T1/2 = 6/01 است كه به‌دليل نيمه عمر كوتاه ش، انرژي اشعه گاما كه منتشر مي‌كنند و توانايي ايجاد پيوند شيميايي با بسياري از ( مولكول هاي فعال زيست محيطي) در بسياري از آزمايش‌هاي پزشكي مربوط به ايزوتوپ راديواكتيو استفاده مي‌شود.  از آنجا كه T99C به عنوان محصول شكافت اتمي از شكافت اورانيوم در راكتورهاي هسته اي توليد مي‌شود، در طي سالها مقادير زيادي از آن توليد شده است. مقاديري در حد چند كيلوگرم تكنوسيم وجود دارد. 

تكنوسيم فلز خاكستري ـ نقره اي است كه در هواي مرطوب به آهستگي كدر مي‌شود. حالت‌هاي معمول اكسيد شدن تكنوسيم 7+ و 5+ و 4+ است. در شرايط اكسيد كننده، تكنوسيم ( VII ) به صورت يون پركنتات ( TCO4 ) وجود خواهد داشت. تكنوسيم در اسيد نيتريك، تيزاب سلطاني ( مخلوط اسيد نيتريك و اسيد هيدروكلريك ) و اسيد سولفوريك غليظ حل مي‌شود اما در اسيد هيدروكلريك با هيچ غلظتي قابل حل نيست. اين عنصر عامل مقاوم به خوردگي كننده مهمي در فولادهاست و در دماي 11 كلرين و پايين تر، ابررساناي عالي محسوب مي‌شود. 

قيـمت 

تا 1960 ، تكنوسيم صرفاً در مقادير كم در دسترس بود و در نتيجه قيمت آن به 2800 دلار به ازاي هر گرم مي‌رسيد. امروزه براي دارندگان مجوز O.R.N.L به قيمت 60 دلار برگرم به صورت تجاري قابل استفاده است. 

ملاحظـات بكـارگيـري

گزارش شده است كه فولادهاي كربني آرام احتمالا از طريق افزودن 55 جزء در ميليون KT3O4  به طور مؤثر در مقابل آب مقطر گازدار تا دماي 250 درجه سانتيگراد محافظت مي‌شود، اين محافظت در برابر خوردگي به سيستم هاي بسته محدود مي‌گردد زيرا تكنوسيم راديو اكتيو بوده و بايد ......................... شود. T98C فعاليت ويژه اي در حد 2/6 * 108 Bq/Y

دارد. نبايد به فعاليتي در اين سطح اجازه پخش شدن داد. T99C يك آلاينده خطرساز است و بايد در جعبه ........................ با آن كار كرد. 

رزيـــم               Ruthenium
تـاريـخچـه

( لاتين : رزنيا  ( Ruthenia )، روسيه ) برزيليوس و اسان
 در 1827 پس مانده‌هاي باقيمانده پس از انحلال پلاتين ناخالص به دست آمده از كوه هاي اورال در تيزاب سلطاني را مورد آزمايش قرار دادند. با وجود اينكه برزيليوس هيچ فلز غيرمعمولي را يافت نكرد اما اوسان ادعا نمود سه فلز جديد يافته است كه يكي از آنها را روزنيوم ناميد. در 1844 كلاوس
 كه عموماً به عنوان كاشف رزنيم شناخته شده مي‌شود، نشان داد كه اكسيد رزنيم اسان بسيار ناخالص است و يك فلز جديد در خود دارد. كلاوس 6 گرم رزنيوم را از بخشي از يلاتين ناخالص كه در تيزاب سلطاني نامحلول بود به دست آورد. 

منــابـع 

رزنيم به عنوان عضوي از گروه پلاتين به صورزت خالص به همراه ساير اعضاي اين گروه در سنگ هاي معدني به دست آمده از كوه هاي اورال و آمريكاي شمالي و جنوبي يافت مي‌شود. همچنين اين فلز به همراه ساير فلزات پلاتين در مقادير كم اما تجاري در پنتلانديت ............ ، منطقه‌ي معدني نيكل و در منابع پروكسينيت آفريقاي جنوبي يافت مي‌شود. 

اين فلز به صورت تجاري از طريق يك فرآيند پيچيده شيميايي جداسازي مي‌گردد و مرحله آخر آن احياي هيدروژن از كلريد رزنيم آمونيم است كه يك پودر حاصل مي‌شود. اين پودر با استفاده از روش هاي متالوژي پودر يا جوشكاري قوس ـ آرگون فشرده مي‌گردد. 

ويـژگي هــا

رزنيم فلز سفيد و سختي است كه چهار تغيير شكل بلوري دارد. در دماي اتاق تيره نمي‌شود اما به سرعت اكسيد مي‌گردد و به وسيله هالوژن ها، هيدروكسيدها و ... مورد حمله قرار مي گيرد. رزنيم را با رسوب الكتروليتي يا روش هاي تجزيه‌ي حرارتي آب‌كاري نمود. اين فلز يكي از موثرترين سخت كننده هاي پلاتين و پالادين است و در ساخت اتصالات الكتريكي به منظور افزايش مقاومت به سايش با اين فلزات آلياژ سازي مي‌شود. گفته مي‌شود كه آلياژ رزنيم ـ موليببدن  در دماي 6/10 كلورين ابر رسانا ست. با افزودن 1/0 درصد رزنيم به تيتانيم مقاومت به خوردگي تيتانيم چند صد برابر مي‌گردد. رزنيام كاتاليست پركاربردي است. سولفيد هيدروژن را مي‌توان به صورت كاتاليستي توسط نور و با استفاده از مخلوط معلّق آبي ذرات Cds به همراه دي اكسيد رزنيم تجزيه كرد. گمان مي‌رود كه بتوان از اين روش براي حذف H2S  در پالايشگاه هاي نفت و ساير فرآيندهاي صنعتي استفاده نمود. تركيب هايي در حداقل 8 حالت اكسيدي يافت شدند، اما از ميان آنها حالت هاي 2+ ، 3+ و 4+ رايج ترند. تترااكسيدسديم همانند تترااكسيد اسميم شديدا سمي است. بعلاوه احتمال انفجار آن وجود دارد. تركيب هاي رزنيم شباهت زيادي به تركيب هاي كارسيمي از خود نشان مي‌دهند. 

قيــمت 

اين فلز حدوداً 30 دلار  به ازاي هر گرم قيمت دارد. 

روديوم Rhodium
( يوناني : رودن ( Rhodon، گل رز) ولاستون
 در سال 4-1803 روديوم را در سنگ معدن پلاتين ناخالص كه احتمالا از آمريكاي جنوبي به دست آورده بود كشف نمود. 

منابع 

روديوم به صورت خالص  به همراه ساير فلزات پلاتيني در ماسه هاي رودخانه اي كوه هاي اورال وآمريكاي جنوبي وشمالي يافت مي‌شود. هم چنين با ساير فلزات پلاتيني در ناحيه‌ي سولفيد نيكل ـ مس واقع در كانادا ( منطقه‌ي سودبوري و انتاريو
) پيدا مي‌شود. اگرچه كه مقادير روديوم موجود در اين منابع بسيار اندك است اما مقدار فراوان نيكل فراوري شده، بازيابي روديوم را در مقياس تجاري امكان پذير مي‌سازد. توليد سالانه‌ي جهاني روديوم تنها 7 تا 8 تن است. 

ويژگي ها 

اين فلز سفيد نقره اي است و در حالت برافروخته به آرامي در هوا به رسكيو اكسيد تبديل مي‌شود و در دماهاي بالاتر دوباره به حالت عنصري برمي‌گردد. روديوم نسبت به پلاتين نقطه‌ي ذوب بالاتر و چگالي كم تري دارد. روديوم توان بازتابندگي بالايي داشته و سخت و بادوام است. 

كاربردها 

استفاده اصلي روديوم به عنوان عنصر آلياژي در سخت كردن پلاتين و پالاديم است. اين آلياژها در سيم پيچي كره ها، المان هاي ترموكوپل، آستري در توليد رشته هاي شيشه، الكترودهاي شمع هواپيما و بوته هاي آزمايشگاهي بكار مي‌روند. 

روديوم به دليل داشتن مقاومت الكتريكي پايين، مقاومت تماسي پايدار و كم و مقاومت زياد نسبت به خوردگي به عنوان ماده اتصال الكتريكي مفيدي مي‌باشد. روديوم آبكاري شده كه به روش هاي آب كاري برقي يا تبخيري توليد مي‌گردد، بسيار سخت است و در تجهيزات نوري به كار مي‌رود. روديوم در جواهرات، دكورسازي و به عنوان كاتاليست نيز كاربرد دارد. 

ملاحظات بكارگيري

تماس با روديوم ( بخار و غبار فلزي به صورت عنصري ) نبايد از mg/m3  ( با متوسط 8 ساعت كار روزانه و هفته اي 40 ساعت ) تجاوز نمايد. 

قيمت

روديوم حدوداً 1000 دلار به ازاي هر اونس تروي فيمت دارد.

پالاديوم               Palladium
تاريخچه

پالاديوم پس از كشف سيارك پالاس
 كه تقريباً در همان زمان روي داد نامگذاري گرديد. پالاس الهه‌ي يوناني عقل و احتياط بود. 

منابع

ولاستون در كشف خود در سال 1803، پالاديوم را به همراه پلاتين و ساير فلزات گروه پلاتين در محل هاي رسوبي واقع در روسيه و آمريكا جنوبي و شمالي، اتيوپي و استراليا يافت نمود. پالاديم به همراه منابع نيكل ـ مس آفريقاي جنوبي و كانادا نيز وجود دارد. جدا كردن پالاديم از فلزات پلاتين به نوعي سنگ معدني بستگي دارد كه پالاديوم   در آن يافت مي‌شود. 

ويژگي ها

اين عنصر فلز سفيد فولادي است كه در هو ا كدر نشده و حداقل چگالي و پايين ترين نقطه ذوب را در ميان فلزات گروه پلاتين داراست. در حالت تاب كاري، نرم و شكل پذير است و انجام كار سرد استحكام و سختي آن را شديداً افزايش مي‌دهد . پالادين توسط اسيدنيتريك و اسيد سولفوريك مورد حمله شيميايي قرار مي‌گيرد. اين فلز در دماي اتاق ويژگي غير معمول جذب هيدروژن تا 900 برابر حجم خودش را داراست كه احتمالاً به صورت P d2h در مي‌آيد. هنوز روشن نيست كه آيا اين تركيب واقعي است يا نه ؟ هيدروژن به راحتي در پالاديوم حرارت ديده نفوذ پيدا مي‌كند و امكان خالص سازي اين گاز را فراهم مي‌نمايد. 

كاربردها 

پالاديوم بسيار ريز شده كاتاليست خوبي است و در واكنش هاي هيدوژنه كردن و هيدروژن زدايي بكار مي‌رود. اين عنصر آليژ سازي شده و در حرفه جواهر سازي بكار مي‌رود. طلاي سفيد آلياژي از طلاي رنگ زدايي شده با افزودن پالاديوم است. پالاديوم را مي‌توان همانند طلا به ورقي به نازكي 25000/1 اينچ تبديل نمود. اين فلز در دندانپزشكي، ساعت سازي و ساخت تجهيزات جراحي و اتصالات الكتريكي كاربرد دارد. 

قيمت 

اين فلز به قيمت حدوداً 150 دلار به ازاي هر اونس تروي به فروش مي‌رسد. 

كادميم                Cadmium
( لاتين، كادميا ( Cadmia ، يوناني = كادميا (Kadmia، نام قديم كالامين، كربنات روي ) اين عنصر در 1817 توسط استرومير 
در ناخالصي كربنات روي كشف گرديد.

بيشتر وقت ها كادميم در مقادير كم به همراه سنگ هاي معدني روي مانند اسپالريت (ZNS ) يافت مي‌شود. گرينوكيت (CDS ) تنها كانه اي است كه در هر صورت حاوي كادميم است. تقريباً تمام كادميم به صورت محصول جانبي فراورش سنگ هاي معدني روي،  مس  و سرب به دست مي‌آيد. 

ويژگي ها

كادميم فلز آبي كم رنگ ونرمي است كه با چاقو برده مي‌شود و از بسياري جهات شبيه روي است. 

كاربردها 

كادميم جزئي از برخي آلياژهاي داراي حداقل دماي ذوب است و در آلياژهاي ياتاقان با ثابت هاي اصطكاك كم و مقاومت به خستگي زياد كاربرد دارد. اين عنصر به طور گسترده در آب كاري استفاده مي‌شود. به طوري كه حدود 60 درصد مصرف آن را در بر مي‌گيرد. همچنين در بسياري از انواع لحيم براي پيل هاي استاندارد emf ، باتري هاي Ni – Cd و به عنوان مانع در كنترل شكافت هسته اي كاربرد دارد. تركيب هاي كادميم در مواد شب تاب تلويزيون هاي سياه و سفيد و در شب تاب هاي سبز و آبي تلويزيون رنگي استفاده مي‌شود. كادميم و محلوهاي تركيبي آن سمي هستند. 

ملاحظات بكارگيري

سهل انگاري در توجه به خواص سمي كادميم مي تواند موجب تماس غير منتظره با بخارهاي سمي شود. به عنوان مثال، در كار بالحيم نقره كه حاوي كادميم است بايد دقت نمود. مشكلات جدي مربوط به سمي بودن آن در مدت زمان هاي طولاني تماس و كار با حمام هاي آب كاري كادميم مشخص شده است. تماس با غبار كادميم نبايد از 01/0 ميلي گرم بر متر مكعب ( به ازاي متوسط 8 ساعت كار روزانه و هفته اي 40 ساعت كار ) تجاوز نمايد. غلظت سقف (بيشينه) به ازاي يك دوره 15 دقيقه اي نبايد از mg/m3  14/0 بيش تر باشد.  تماس با بخار اكسيد كادميم نبايد از mg/m3  05/0 در 8 ساعت كار روزانه و هفته اي 40 ساعت تجاوز نمايد وبيشينه ي غلظت نبايد از mg/m3 05/0  عبور كند. اين مقادير به تازگي مورد مطالعه قرار گرفته و براي كاهش خطات تماس پيشنهاد شده اند. در سال 1927 ، كنفرانس بين المللي وزن ها و معيارها، متر را بر حسب طول موج خط طيفي قرمز كادميم ( مجدداً تعريف نمود به عبارت ديگر يك متر مساوي طول موج هاي 553/1 و 13/164 است. اين تعريف در حال حاضر تغيير كرده است ( كريپتون را ببينيد)

قيمت

قيمت رايج كادميم حدوداً 12 دلار به ازاي هر پوند است و در خلوص بالا قابل تهيه مي‌باشد.

اينديم                  Indium
تاريخچه

( به دليل خط نيلي رنگ درخشان در طيف آن ) اين عنصر توسط ريچو
 و  ريشتر 
 كه بعداً آن را جداسازي نمود كشف كرد. 

تا سال 1924 ، يك گرم يا بيشتر از اين فلز به صورت جدا توليد شده بود. اين عنصر احتمالاً به فراواني نقره است امروزه در حدود 4 ميليون اونس تروي از اينديم به طور سالانه در غرب توليد مي‌شود. در حال حاضر، كانادا سالانه يك ميليون اونس تروي اينديم توليد مي‌كند. 

منابع 

اينيدم غالباً با مواد داراي روي همراه است و بيشتر اينديم تجاري از اين مواد تهيه مي‌شود ؛ البته اينديم در سنگ هاي معدني آهن، سرب و مس نيز يافت مي‌شود. 

ويژگي ها

اينديم فلز نقره اي متمايل به سفيد با درخشندگي فراوان و بسيار نرم است. در هنگام خمش فلز خالص، صداي جيغ بلندي شنيده مي‌شود. اينديم همانند گاليم شيشه را تر مي‌كند. 

كاربردها 

اينديم در توليد آلياژها با دماي ذوب كم كاربرد يافته است : 

آلياژ 76 Ga – 24 In در دماي اتاق مايع است. اينديم در ساخت آلياژهاي ياتاقان، ترانزيستورهاي ژرماتيمي، يك سو كننده ها، مقاومت‌هاي گرمايي و رساناهاي نوري استفاده مي‌شود. مي‌توان اينديم را بر روي فلز ديگر آبكاري كرد و يا بخار آن را روي شيشه نشاند و آينه‌اي به خوبي آيينه نقره اي اما با مقاومت به خوردگي محيطي بالاتر به دست آورد. 

ملاحظات بكارگيري

شواهدي وجود دارد كه اينديم بو و خاصيت سمي بودن كمي دارد البته تا حصئل اطلاعات بيش تر بايد در كار با آن دقت نمود. 

قيمت 

قيمت اينديم حدودا 1 تا 5 دلار به ازاي هر گرم بسته به خلوص و كميت است. اينديم به شكل فوق خالص در دسترس است.

قلع                TIN
تاريخچه 

( انگلوساكسون : tin  ، لاتين: استاليومStannum  ) از باستان شناخته شده بوده است. 

منابع 

قلع عمدتاً در كاستريت ( Sno2 ) يافت مي‌شود. بيش تر نياز جهاني از مالايا، بوليوي، اندونزي، زئير، تايلند و نجريه تامين مي‌شود. اگر چه منابعي در آلاسكا و كالفرنيا وجود دارد اما توليد آمريكا تقريباً صفر است. قلع از طريق احياي كاستريت با ذغال سنگ در كوره‌ي شعله‌اي به دست مي‌آيد. 

ويژگي ها

قلع معمولي از نه ايزو توپ نا پايدار نيز شناخته شده‌اند. قلع معمولي فلز نقره‌اي متمايل به سفيد،چكش خوار و تا حدي شكل پذير است و ساختار شديدا بلوري دارد. به دليل شكست همين بلورها در هنگام خمش ميله، صداي فرياد قلع شنيده مي‌شود. 

شكل هاي موجود قلع 

اين عنصردر فشار معمولي دو شكل آلو تروپي دارد. در هنگام گرم كردن قلع خاكستري يا آلفابا ساختار مكعبي در 13/20c به قلع سفید یا بتا تبدیل می شود که شکل معمول این فلز است. قلع سفید ساختار چهارگونه دارد. هنگامی که قل7ع تا زمیر13/20c سرد می شود به آهستگی از سفید به خاکستری تغییر می‌یابد. 

این تغییر تحت تأثیر ناخالصی‌هایی مانند آلومینیوم و روی قرار می‌گیرد و می‌توان با افزودن کمی از آنتیموان یا بیسموت از این تأثیرات جلوگیری نمود. این تغییر از شکل آلفا به بتا....................... نامیده می‌شود. کاربردهای قلع خاکستری بسیار ناچیزاست.قلع، بسیار صیقل می‌یابد و در پوشش‌دهی سایر فلزات به منظور پیشگیری از خوردگی یا سایر واکنش‌های شیمیایی به‌کار می‌رود. این ورقه‌ی قلع بر روی فولاد در اصطلاحاً کنسرو قلع برای نگه داری مواد غذایی استفاده می‌شود.

آلیاژهای قلع بسیار مهم هستند. لحیم نرم، فلز چاپ، فلز گداز پذیر، پیوتر،برنز، فلز رنگ، بابیت، فلز سفید، فسفر برنز برخی از آلیاژهای مهم قلع هستند.

قلع نسبت به آب دریا و آب نرم مقاوم است اما با اسیدهای قوی، بازها و نمک‌های اسیدی مورد حمله قرار می‌گیرد. اکسیژن محلول به این شتاب می دهد. قلع با حرارت دادن در هوا، Sn2 تشکیل می‌دهد که خاصیت اسیدی ضعیفی دارد و با اکسیدهای بازی، نمک‌های استانتات می‌سازد. مهم‌ترین نمک قلع که به عنوان عامل احیاء کننده و ثابت کننده‌ی رنگ در چاپ قلمکار به کار می‌رود، کلرید قلع است. نمک‌های قلع پاشیده شده بر روی شیشه در ساخت پوشش‌های رسانای الکتریسیته استفاده می‌شود. این نمک‌‌ها در نوردهی به سکوها و شیشه‌ی جلوی  بدون برفک ‌ماشین بکار گرفته شده اند. امروزه بیش‌تر شیشه پنجره‌ها با غوطه ‌وری شیشه‌ی مذاب بر روی قلع مذاب(شیشه‌ی فلوت) ساخته می‌شوند تا سطح صافی  داشته باشند( فرایندپیلکینگتون1)

یکی از آلیاژهای جالب توجه جدید، آلیاژ بلوری قلع-نیوبیوم است که در دماهای بسیار کم ابررسانا است.

این خاصیت می‌تواند در ساخت مغناطیس‌های ابررسانا  مهم و امیدوار کننده باشد. مغناطیس‌های ابر رسانا، شدت میدان‌های قوی تولید می کنند در حالی که عملاً هیچ توانی مصرف می کنند. چنین مغناطیس‌هایی که از رشته‌ی قلع-نیونیوم ساخته می شوند فقط چند پوند وزن دارنذد و میدان‌های مغناطیسی تولید می‌کند که هنگامی‌که با یک باتری کوچک شروع به کار می نمایند با میدان مغناطیسی یک مغناطیس برقی 100تنی که مداوماً با توان بالا کار می کند، قابل مقایسه هستند.

ملاحظات به کارگیری:

مقدار کم قلع در مواد غذایی کنسرو شده کاملاً بی‌خطر است حد توافق شده‌ی قلع در مواد غذایی آمریکا حدوداً 300mg/kg است. ترکیب‌های تری الکیل و تری اریل قلع به عنوان........... استفاده می شوند و با ید با احتیاط با انها کار کرد.

 قیمت: 

پس از گذشت 25 سال قیمت قلع از50 سنت به ازای هر پوند به قیمت کنونی‌اش در حدود4 دلار بر پوند در ژانویه‌ی 1990 تغییر یافته است.

تلریم Tellurium
لاتین: تلوس(tellus)، زمنی) این عنصر در 1782 توسط مولرون ریچینشتین2 کشف شد و توسط کلاپروت که9 در 1798 آن را جداسازی نمود، نامگذاری گردید.

منابع:

تلریم گاهی اوقات به صورت ازاد یافت می شود اما اغلب به صورت تلورید طلا(کالاوریت) و در ترکیب با سایر فلزات وجود دارد و به صورت تجاری از لجن آندی که در تصفیه‌ی ‌الکترولیتی مس تاول دار تولید می گردد بازیابی می‌شود.آمریکا، کانادا، پرو و ژاپن بزرگ‌ترین تولید کنندگان جهان فی این عنصرند.

ویژگی ها:

 تلریم بلوری ظاهر نقره‌ای متمایل به سفید داردو در حالت خالص درخشندگی فلزی از خودشان می دهد. تلریم ترداست و به راحتی پودر می شود. تلریم بی شکل از طریق رسوب تلریم از محصول اسید تلوریک یا تلروس به دست می اید. این که آیااین شکل به دست امده واقعاً بی شکل است یا از بلورهای بسیار ریز ساخته شده است هنوز معلوم نشده استو تلریم نیمه رسانای نوعp است و در جهت‌های خاص بسته به جهت گیری اتم‌ها رسانایی بیش‌تر نشان می دهد.

رسانایی آن به آرامی در معرض نور افزایش می‌یابد. می‌توان این عنصر را با نقره، مس،طلا، قلع یا فلزاتدیگر ناخالص نمود. درهواٌ تلریم با شعله‌ی سبز کم رنگ متمایل به آبی و دی اکسید تولید می‌کند. تلریم مذاب باعث خوردگی آهن، مس و فولاد زنگ نزن می‌گردد.

ملاحظات بکارگیری:

سی ایزوتوپ از تلریم با جرم‌های اتمی از108 تا 137 شناخته شده است. تلریم طبیعی از خشت ایزوتوپ ساخته شده است.

کاربردها:

 تلریم، قابلیت ماشین کاری مس و فولاد زنگ نزن را بهبود می‌دهد و افزودن آنبه سرب، خورندگی اسید سولفوریک را بر روی سرب کاهش داده و استحکام و سختی آن را بهبود می‌بخشد. تلریم به عنوان جزء اصلی در کلاهک‌های انفجاری به کار می‌رود و به منظور کنترل تبرید به چدن اضافه می‌شود. تلریم در سرامیک‌ها استفاده می شود. تلورید بسیموت در تجهیزات حرارت الکتریکی به کار گرفته شده است.

قیمت:

تلریم با خلوص تقریبی5/99 درصد حدوداً 100 دلار بر پوند قیمت دارد.

ید:Iodin
تاریخچه:

(یونانی.................،بنفش) ید توسط کورتویس1 در 1811 کشف شد. ید هالوژنی است که به صورت........................... به شکل یدیدهایی در آب دریا................................

...................................................

منـابــع

ید فوق خالص را می توان از واکنش یدید پتاسیم با سولفات مس به دست آورد. چند روش دیگر نیز برای جداسازی این عنصر شناخته شده است.

ویـژگـی‌هـــا

ید جامد آبی تیره‌ی براقی است که در دمای معمولی به صورت گاز آبی متمایل به بنفش با بویآزاردهنده تبخیر می شود. ید با بسیاری از عناصزر ترکیب می شود اما از سایر هالوژن‌ها که جایگزین آن در یدیدها می‌شوند، فعالیت کم‌تری دارد. ید چند خاصیت شبه فلزی از خود نشان می دهد و به راحتی در کلروفرم، تتراکلرید کربن یا دی‌سولفید کربن حل می شود و محلولهای بنفش زیبایی تشکیل می‌دهد. ید به آهستگی در آب حل می گردد.

ایـزوتـوپ‌هــا

سی ایزوتوپ ید شناخته شده است. تنها یک ایزوتوپ پایدار ید(127I) در طبیعت یافت می‌‌شود. رادیوایزوتوپ مصنوعی 131I با نیمه عمر 8 روز در درمان غده‌ی تیروئید استفاده شده است. متداول‌ترین ترکیب‌های ید عبارتند از یدیدهای سدیم و پتاسیم و یدات‌ها (KIO3). کمبود ید عامل بیماری گواتر است.

کـاربـردهـــا

ترکیب‌های ید در شیمی آلی بسیار مهم و در پزشکی بسیار مفیدند. یدیدها و تیروکسین حاوی ید است و به صورت خوراکی در پزشکی استفاده می شود و به صورت محلول KI و ید در الکل برای درمان زخم‌های خارجی به کار می‌رود. یدید پتاسیم در عکاسی کاربرد یافته است. رنگ آبی به همراه محلول آهاردار از مشخصه‌های عنصر آزاد ید است.

ملاحظـــات یادگیـــری

 در کار و استفاده‌ی ید باید دقت نمود زیرا تماس آن با پوست می تواند موجب ضایعه‌ی اندامی گردد. بخار ید شدیداً تحریک کننده چشمان و اعضای مخاطی است. حداکثر غلظت مجاز ید در هوا نباید از1 میلی‌گرم بر متر مکعب (با متوسط8 ساعت کار روزانه و هفته‌ای 40 ساعت کار) تجاوز کند.

گـــزنــون Xenon
تــــاریخچـــه

(یونانی:گزنون، بیگانه) گزنون توسط رامسی و تراورس در 1898 در باقی مانده های حاصل از تبخیر اجزای هوای مایع کشف شد. گزنون عضوی از خانواده‌های گازهای به اصطلاح نجیب یا«خنثی» محسوب می گردد. گزنون به میزان حدود در بیست میلیون در هوا وجود  دارد و به مقدار08/0 جزء در میلیون در اتمسفر مریخ حاضر است. این عنصر در گازهای متصاعد شده از چشمه‌های معدنی خاص یافت می‌شود و در مقیاس تجاری از طریق استخراج آن  از هوای مایع بدست می‌آید.

ایـــزوتـوپ‌هـــا

گزنون طبیعی از نُه ایزوتوپ پایدار ساخته شده است. علاوه بر اینها، 20 ایزوتوپ ناپایدار دیگر شناسایی شده اند. قبل از 1962, عموماً تصور می شد که گزنون و سایر گازهای نجیب قادر به تشکیل ترکیب نیستند. طی چند سال گذشته شواهدی به دست آمده است که گزنون و همچنین سایر عناصر با ظرفیت صفر، تشکیل ترکیب می‌دهند. در میان «ترکیب‌های» گزنون که تا کنون گزارش شده اند، پریکسینات سدیم، دیوترات گزنون، هیدرات گزنون، دی فلوراید، تترافلوراید و هگزا فلوراید گزنون حضور دارند. تری اکسید گزنون تهیه شده است و قابلیت انفجار بالایی دارد. بیش از 80 ترکیب از گزنون از طریق ایجاد پیوند شیمیایی آن با فلوئور و اکسیژن ساخته شده است. برخی از ترکیب‌های گزنون رنگی هستند. گزنون فلزی با استفاده از فشار چند صد کیلو باری تهیه شده است. گزنون در لوله‌ی خلاء وقتی با تخلیه‌ی الکتریکی برانگیخته شده باشد به رنگ آبی زیبایی می‌درخشد. 

کــاربــردهــا

این گاز در ساخت لوله‌های الکترونی، لامپ‌های...........، لامپ‌های باکتری‌کش و لامپ‌های مورد استفاده در تحریک لیزرهای ‌یاقوتی(قرمز) برای تولید نورتک فام استفاده می‌شود. گزنون در زمینه‌ی انرژی هسته‌ای در محفظه‌های حبابی، کاوش‌گرها و سایر کاربردهایی که در انها وزن ملکولی بالا حائز اهمیت است به کار می رود. پریکسینات ها به عنوان اکساینده در شیمی تجزیه استفاده می شوند. 133Xe , 135Xe  از طریق تشعشع نوترونی در راکتورهای هسته‌ای هوا خنک تولید می‌کردند. 133Xe کاربردهای مفیدی به عنوان رادیوایوزتوپ دارد. این عنصر در محفظه‌های شیشه‌ای آب بندی شده‌ی گاز در فشار استاندارد در دسترس هستند. گزنون سمی نیست اما ترکیب‌های آن به دلیل مشخصه‌های اکسیدکنندگی قوی، شدیداً سمی هستند.

بــاریــم    Barium
تــاریخچــه

(یونانی، باریس(barys)، سنگین) شل در 1774، باریتا را از آهک تمیز داد. این عنصر در 1808 توسط سر(؟؟؟؟؟ ص 79) دیوی کشف گردید.

منـــابع

باریم تنها در ترکیب سایر عناصر و عمدتاً به صورت سولفات و کربنات یافت می‌شود و از طریق الکترولسز کلرید آن تهیه می گردد.

ویــــژگی‌هــا

 باریم عنصر فلزی نرمی است که در حالت خالص همانند سرب سفیدا نقره ای به نظر می‌رسد. باریم به گروه فلزات قلیایی خاکی تعلق دارد و از لحاظ شیمیایی شبیه کلسیم است. این فلز به راحتی اکسید می شود و باید زیر نفت یا دیگر مایع‌های بدون  اکشیژن برای محافظت از هوا نگه داری شود. اکسید ان در آب یا الکل متلاشی می‌گردد.

کـــاربردهــا

این فلز به عنوان «گاززدا» در لوله‌های خلاء استفاده می‌شود. مهمترین ترکیب‌های آن عبارتند از: پراکسید، کلرید، سولفات، کربنات، نیترات و کلرات باریم. لیتوفن رنگ دانه‌ای است که حاوی سولفات باریم و سولفید روی بوده و قابلیت پوشش دهی مناسبی دارد و در حضور سولفیدها تیره نمی شوند. سولفات باریم به دلیل سفیدی دائمی در رنگ‌ها، کارهای تشخیصی با اشعه‌ی ایکس و ساخت شیشه نیز به کار می‌رود. باریت به عنوان عامل سنگین کننده در سیال‌های حفرچاه نفت و ساخت لاستیک استفاده می‌شود. کربنات آن به عنوان سم موش به کار گرفته شده است در حالی که نیترات و کلرات باریم در رنگ فشفشه‌ها استفاده می کنند. سولفید ناخالص آن پس از تماس با نور شب‌تاب می‌شود. تمام ترکیب‌های باریک که محلول در آب یا اسید باشند، سمی هستند. 

ایـــزوتوپ‌هــا

باریم موجود در طبیعت مخلوطی از هفت ایزوتوپ پایدار است. بیست و دو ایزوتوپ رادیواکتیو دیگر نیز شناخته شده است.

لانتـــانیــم    Lanthanum
(لانتانین یونانی، مخفی شدن به حالت خوابیده) موسندر در 1839 لانتانای خاکی جدیدی را از نیترات سریم ناخالص استخراج کرد و عنصر نوینی را مشخص نمود.

لانتانیم به شکل نسبتاً خالص در سال 1923 جداسازی شد. های استخراج حلال و تبادل یونی به جداسازی بسیار آسان‌تر عناصر مرسوم به« خاکی نادر» انجامیده است.

منــابع

لانتانیم در کانه‌های خاکی نادر مانند سریت، مونازیت، آلانیت و بشتازیت یافت می‌شود. موناریت و بشتاریت سنگ‌های معدنی اصلی هستند که لانتانیم در انها به ترتیب تا 25و38 درصد وجود دارد. میش متال ه در ساخت فندک به کار می‌رود حدوداً 25 درصد لاتانیم دارد.

قابلیت دسترسی لانتانیم  و سایر عناصر خاکی نادر در سالهای اخیر بهوبد فراوانی بافته است. این فلز را می توان از طریق احیای فلورید بی آب با کلسیم تهیه نمود.

ویژگــی‌هــا

لانتانیم فلز سفید نقره ای، چکش خوار، شکل پذیر و نرمی است که با چاقو بردیه می‌شود و یکی از فعال‌ترین فلزات خاکی نادر است. این عنصر در تماس با وا سریعاً اکسید می گردد. آب سرد به آرامی با لانتانیم واکنش می دهد اما آب داغ بسیار سریع‌تر مورد جمله قرار می‌گیرد.

این فلز مستقیماً  با عناصر کربن، نیتروژن، بور، سلنیم، سیلیسم، فسفر، گوگرد و با هالوژن‌ها واکنش می‌دهد. در دمای 0c 310، از ساختار هگزاگونال به مکعب با وجوه مرکز پر تغییر می یابد و در0c865 مجدداً به ساختار مکعبی مرکز پراستحاله پیدا می‌کند.

ایــزوتوپ‌هــا

 لانتایم طبیعی مخلوطی از دو ایزوتوپ پایدار La138 و La139 است. بیست و سه ایزوتروپ رادیواکتیو دیگر شناخته شده‌اند.

کــاربردهــا

 ترکیب‌های خاکی نادر حاوی لانتانیم در کاربردهای ‌  نوردهی کربنی مخصوصاً در صنعت تصویر متحرک برای نور دهی و طراحی تصویر استفاده می‌شوند. این کاربرد حدوداً 25 درصد ترکیب‌های خاکی نادر تولید شده را مصرف می کند. La2o3 مقاومت قلیایی شیشه را افزایش می دهد و در ساخت شیشه‌های نوری خاص به کار می‌رود. مقادیر کم لانتانیم را می توان به عنوان یک افزودنی در تولید چدن با گرافیت کروی به کار گرفت.

علاقه‌ی خاصی به آلیاژهای اسفنجی هسدروژنی حاوی لانتانیم وجود دارد. این آلیاژها تا400برابر حجم خود هیدروژن ذخیره می کنند و این فرایند برگشت پذیر است. هرگاه این آلیاژها گاز را جمع کنند انرژی گرمایی آزاد می‌شود؛ بنابراین امکان‌هایی برای استفاده از آنها در سیستم ‌های تبدیل انرژی وجود دارد.

ملاحــظات به کــارگیــری

 لانتانیم و ترکیب‌های آن میزان سمی بودن کم تا متوسط دارند؛ بنابراین در کار با آنها باید احتیاط نمود.

قیـمت

این فلز حدود 5 دلار بر گرم قیمت دارد. 

 هــافنــیم    Hafnium
تـــاریخچــه

(هافنیا، نام لاتین کپنهاگ) سال‌ها پیش از کشف ان در 1932 ( توسط دی کاستر* و ون هوسی
) گمان می‌رفت که هافنیم در کانه‌های مختلف و در غلظت‌های متنوع  وجود دارد. بر اساس نظریه‌ی بور
 انتظار می‌رود که این عنصر جدید به همراه زیرکوینم باشد.

سرانجام این عنصر در زیرکن به دست آمده از فروژ و از طریق  تحلیل طیف نگاری اشعه‌ی ایکس مشخص گردید. نام هافنیم به خاطر شهری که در آن کشف شد، نام گذاری گردید. اغلب کانه‌های زیر کوینمی یک تا پنج درصد هافنیم دارند.

هافنیم ابتدائاً از طریق تبلور مجدد مکرر آمونیوم مضاغف یا فلورایدهای پتاسیم توسط ون هوسی و جانتزن * از زیر کوینم جداسازی شد.  هافنیم فلزی  نخستین باز توسط وان آرکل و دی بویر از طریق عبور دادن بخار تترایدید هافنیم از روی رشته ی تنگستنی داغ دیده تهیه شد. تقریباً تمام هافنیم فلزی که امروزه تولید می گردد از طریق احیای تتراکلرید هافنیم با منیزیم یا با سدیم ساخته می شود(فرایند کرول)*

ویـــژگی هـــا

 هافنیم فلز شکل پذیر بادرخشندگی نقره ای است. خواص آن شدیداً تحت تأثیر  وجود ناخالصی‌های زیر کونیمی است. درمیان همه‌ی عناصر، جداسازی زیرکونیم و هافنیم از بقیه دشوار تر است. اگر چه شیمی آنها تقریباً یکسان است،  اما چگالی زیر کوینم حدوداً نصف هافنیم می‌باشد. هافنیم بسیار ناخالص و با ناخالصی اصلی زیر کونیمی تولید شده است. هافنیم به صورت موفقیت امیزی با آهن، تیتانیم، نیوبیم، تانتالم و سایر فلزات آلیاژ سازی گردیده است. کاربیدهافنیم  دیرگدازترین ترکیب دوتایی شناخته شده و نیترید ان نیز دیرگدازترین نیترید فلزی (با نقطه‌ی ذوب c 3310) شناخته شده می باشد. هافنیم در دمای c700 به سرعت هیدروژن جذب می کند و ترکیب86/1 HfH  می سازد.

هافنیم به قلیای غلیظ مقاوم است اما در دماهای بالا با اکسیژن، نیتروژن، کربن، گوگرد و سیلیسم واکنش می دهد و با هالوژن ها مستقیماً تتراهالید می سازد
کــاربردهـــا

 این عنصر علاوه بر جذب خوبی در راستای سطح مقطع برای نوترون‌های حرارتی(600 برابر بیش از زیرکوینم) خواص مکانیکی عالی نیز دارد و نسبت به خوردگی از مقاومت بسیار بالایی برخوردار است. هافنیم در میله‌های کنترل راکتور استفاده می شود. این میله‌ها در زیر دریایی‌های هسته‌ای به کار برده می‌شوند.

هافنیم در لامپ‌های پر شده با گاز و التهابی استفاده شده و یک گاز زدای موثر در پالایش مذاب از اکسیژن ، نیتروژن  محسوب می‌گردد.

ملـاحظــات به کارگیــری

 هافنیم خرد شده، خود احتراق است و ممکن است خود به خود در هوا مشتعل شود. در هنگام ماشین کاری فلز یا کار با هافنیم اسفنجی داغ باید کاملاً احتیاط کرد. تماس با هافنیم نباید از 0/5 mg/hr ( با متوسط8 ساعت کار روزانه و هفته‌ای 40 ساعت) تجاوز کند.

قیــمت

 قیمت این فلز بسته به خلوص و مقدار دامنه‌ی وسیعی از100تا500 دلار هب ازای هر پوند دارد. تقاضای سالانه‌ی هافنیم در آمریکا رد حال حاضر متجاوز از 000/100 پوند است.

 تــانتالــم   Tantalum 

(یونانی:تانتالوس(Tantalos). شخصیت اسطوره ای یونان، پدر نایوبی (ملکه‌ی شهر تیب) این عنصر در 1802 توسط اکبرگ*کشف شد. در حالی که بسیاری از شیمی دان‌ها گمان می‌کردند که نیوبیم و تانتالم یک عنصر هستند. راو* در 1844 و ماریکناگ* در 1866 نشان دادند که اسید تانتالیک و اسید نیوبیکدو اسید مختلف هستند. محققان قبلی تنها فلز ناخالص را جداسازی می‌کردند. نخستین بار تانتالیم شکل پذیر نسبتاً خالص توسط ون بلتون* در 1903 تولید شد. تانتالیم به مقدار زیاد در کانه‌ی کلمبیت-تانتالیت وجود دارد.

منــابع

 کانه‌های تانتالیم در استرالیا، برزیل، موزامبیک، تایلند، پرتغال، نیجریه، زئیر و کانادا یافت می شود.

 روش تولیــد

 جداسازی تانتالم از نیوبیم به انجام چند مرحله‌ی پیچیده نیاز دارد. چندین روش برای تولید تجاری این عنصر وجود دارد از جمله: الکترولیز فلوروتانتالات پتاسیم مذاب، احیای فلور تانتالات پتاسیم با سدیم یا واکنش کاربیدتانتالم با اکسید تانتالم.

ایــزوتوپ‌هــا

تانتالم طبیعی از دو ایزوتوپ ساخته شده است. بیست و پنج ایزوتوپ تانتالم شناسایی شده است.

 ویــژگی‌هــا

تانتالم فلز خاکستری، سنگین و بسیار سخت ایت. در حالت خالص، شکل پذیر است و می توان ان را به صورت رشته های ظریف کشید و به عنوان رشته‌ی گرم شونده در تبخیر فلزاتی مانند آلومینیوم به کار برد. تانتالم تقریباً به طور کامل در دماهای زیرc 150 از حملات شیمیایی در امان است و فقط با اسید هیدروفلوریک، محلول‌های  اسیدی حاوی یون فلوئر و تری اکسید گوگرد آزاد مورد حمله قرار می گیرد. قلیاها به آهستگی با آن واکنش می‌دهند. در دماهای بالا، تانتالم بسیار فعال‌تر می شود. نقطه‌ی ذوب این عنصر تنها از تنگستن و رنیوم کم‌تر است.

کــاربردهــا

 تانتالم در ساخت آلیاژهای نختلف با خواص مطلوب از جمله دمای ذوب بالا، استحکام زیاد و شکل پذیری خوب به کار می‌رود. تانتالم خاصیت«گاززدایی» خوبی در دماهای بالا دارد و ورقه‌های نازک اسید تانتالم پایدارند و خواص دی‌الکتریک و یکسو کنندگی خوبی دارند.

دانشمندان ماده‌ی مرکب کاربید تانتالم-گرافیت ساخته‌اند که گفته می‌شود یکی از سخت‌ترین موادی است که تا کنون تولید شده است. این ترکیب دمای ذوبی در حدc3738 دارد. تانتالم در تولید خازن‌های الکترولیتی و قطعات کوره‌ی خلاء به کار می رود و 60 درصد مصرف دمای آن در همین کاربرد است. هم چنین تانتالم در ساخت تجهیزات فرایندهای شیمیایی،راکتورهای هسته‌ای، هواپیما و قطعات موشک استفاده‌ی فراوانی دارد. تانتالم در مقابل مایعات بدن کاملاً  مقاوم و ماده‌ی غیر تحریک کننده ای محسوب می‌گردد. از این رو استفاده‌ی زیادی در ساخت وسایل جراحی یافته است. اکسید تانتالم در ساخت شیشه‌ی خاصی با ضریب شکست بالا در لنز دوربین به کار می رود. این فلز کاربردهای بسیار دیگری نیز دارد.

قیــمت

 قیمت تانتالم (9/99 درصد) در دسامبر 1988 حدوداً 50 دلار به ازای هر اونس بود.

رنــیوم    Rhenium
تــاریخچــه

 (لاتین، رنوس (Rhenus) ، رودخانه‌ی راین)
. کشف رنیوم عموماً به نوداک*، تاک* و برگ نسبت داده می‌شود. آنها در 1925 اعلام نمودند که این عنصر را در سنگ معدن پلاتین و کلمبیت شناسایی کرده اند. آنها این عنصر را در گلدنیت و مولیبرنیت نیز یافتند و با فراوری 660 کیلوگرم مولیبدنیت در 1928، یک گرم رنیوم استخراج کردند.

منــابع

 رنیوم به صورت آزاد در طبیعت یا به صورت ترکیبی در یک کانه‌ی خاص یافت نمی‌شود.  البته این عنصر به طور گسترده در تمام پوسته‌ی زمین به مقدار حدود001/0 جزء در میلیون پراکنده است. امروزه رنیوم تجاری آمریکا از غبارهای دودکش تشویه‌ی مولیبدن به دست می‌آید. این غبارها از کانه‌ی سولفید مس معادن  به دست می آید.

برخی از مولیبدن‌ها گاهی از002/0 تا2/0 رنیوم دارد. در حال حاضر سالانه بیش از 000/150 اونس رینوم در آمریکا تولید می‌شود. مجموع  ذخیره‌ی فلز رنیوم در جهان، 3500 تن است، فلز رینوم از طریق احیای پرهنتات آمونیم با هیدروژن در دماهای بالا تهیه می‌شود.

ایــزوتــوپ

رینوم طبیعی مخلوطی از دو ایزوتوپ پایدار است. بیست و شش ایزوتوپ ناپایدار دیگر شناخته شده است.
ویـژگـی هــا

 این عنصر سفید نقره‌ای با درخشندگی فلزی است و چگالی آن فقط از پلاتین، ایریدیم، و اسمیوم کم‌تر و نقطه‌ی ذوب آن از تنگستن و کربن پایین‌تر است.

شکل تجاری معمول این عنصر، پودری است و می‌توان آن را از طریق فشردن و تف‌جوشی مقاومتی در محیط خلاء یا هیدروژن، چگالی نمود. این فرایند شکل فشرده‌ای با بیش از90 درصد چگالی فلز تولید می‌کند.

رنیوم تابکاری شده بسیار شکل پذیر است و می‌توان آن را پیچید، و به صورت سیم پیچ در آورد و یا نورد نمود. رنیوم به عنوان افزودنی به تنگستن و مولیبدن به‌‌کار می‌رود که پایه گذار آلیاژهایی با ویژگی‌های مفید می‌شوند.
کـاربردهـــا

رنیوم به عنوان رشته‌ی گرم شونده در طیف نگارهای جرمی و سنجه‌های یونی استفاده‌ی فراوانی دارد. آلیاژهای رنیوم-مولیبدن در دمای10 کلوین ابر رسانا هستند.

رنیوم به عنوان  ماده‌ی اتصال الکتریکی نیز به‌کار می‌رود. زیرا مقاومت به سایش بالا و تحمل خوردگی قوسی خوبی دارد. 
ترموکوپل‌های ساخته شده از آلیاژ Re-W در سنجش دما تا .C 2200  به کار می‌رود. رشته‌ی رنیومی در لامپ‌های فلاش عکاسی استفاده می شود.

کانالیست‌های رنیومی مقاومت فوق العاده ای نسبت به مسمومیت حاصل از نیتروژن، گوگرد و فسفر دارند و در هیدروژنه کردن ذرات ریز مواد شیمیایی به‌کار می‌روند. 

مـلاحظــات بـه کـار گیـری:

 به دلیل، شناخت کم از سمی بودن رنیوم باید در کار با آن  احتیاط نمود تا اطلاعات بیش‌تری از آن به دست آید.

قــیمت

رینوم در 1928، 000/10 دلار به ازای هر گرم ارزش داشت.قیمت رینوم در حال حاضر 250 دلار به‌ازای هر اونس می‌باشد. 

اسـمیم Osmium
تاریـخچه

(یونانی،osme بوی بد) این عنصر در 1803 توسط تنات در پسمانده‌یبه‌جا مانده از انحلال پلاتین ناخالص در تیزاب سلطانی کشف شد.

منــابع

 اسمیم در ایریدسل و شن‌های رودخانه‌ی دارای پلاتین دردریاچه‌ی اورال و آمریکای جنوبی وشمالی یافت می‌شود. هم چنین در سنگ‌های معدنی نیکل دار در ایالات متحده (منطقه‌ی سودبوری،اونتاریو) به همراه سایر فلزات پلاتینی یافت می‌شود.  با وجود این که مقدار فلزات پلاتینی این سنگ‌های معدنی بسیار کم است اما فراورش مقدار بسیار زیاد سنگ معدن نیکل، بازیابی تجاری اسمیم را ممکن می‌سازد.
ویـــژگی هــا

 این فلز آبی کم رنگ متمایل به سفید درخشان، و حتی در دمای بالا بی نهایت سخت و ترد است. این عنصر بالاترین دمای ذوب و کم ترین فشار بخار را در گروه پلاتین دارد. شکل دهی این فلز بسیار دشوار است. اما فلز پودر شده یا اسفنجی آن به آرامی به صورت تتراکسید اسمیم درآمده که اکساینده‌ای قوی است و بوی تندی دارد. تتراکسید آن شدیداً سمی است و در .C  130 می‌جوشد.

اندازه‌گیری چگالی ایریدیم و اسمیم نشان می دهد که چگالی اسمیم کمی بیش‌تر از ایریدیم است.. به همین دلیل عموماً اسمیم به عنوان سنگین‌ترین فلز شناخته شده است. البته محاسبه‌ی چگالی از شبکه‌ی فضایی که می‌تواند در این فلزات معتبر تر از محاسبات عملی باشد، چگالی ایریدیم را 65/22 gr/cm3 در مقایسه با 661/22 gr/cm3  برای اسمیم به دست می‌دهد. از این رو در حال حاضر هم ایریدیم و هم اسمیم به عنوان سنگین‌ترین عناصر شناخته می شوند اما این داده ها امکان انتخاب بین این دو را فراهم نمی‌کنند.

مــلاحظات

 غلظت اسمیم در هوا به اندازه‌ی 10 gr/cm3  می تواند به احتقان ریه ، آسیب پ.ست یا چشم منجر شود. تماس با تتراکسید اسمیم نباید از 0016/0 mg/m3 ( با متوسط 8 ساعت کار روزانه و هفته ای 40 ساعت کار) تجاوز نماید.
کــاربــرد هــا

 تتراکسید اسمیم در تشخیص اثر انگشت و رنگی کردن بافت روغنی در اسلایدهای میکروسکپی استفاده شده است. این فلز استفاده‌ی تقریباً وسیعی در تولید آلیاژهای بسیار سخت با سایر فلزات گروه پلاتین، نوک خودکار، لوله‌ها، سوزن گرامافون و اتصالات الکتریکی دارد.

قــیمت

 قیمت پور اسمیم خالص 99 درصد- شکلی که معمولاً به صورت تجاری تهیه می شود- بسته به مقدار و سازنده تقریباً 100 دلار به ازای هر گرم است.
ایــریدیم       Iridium
تــاریخچــه

(لاتین، رنگین کمان (iris)،..................) تنات ایریدیم را در سال 1803 در رسوبات باقی مانده از انحلال پلاتین ناخالص در تیزآب سلطانی کشف نمود. ایریدیم نام مناسبی برای آن است زیرا نمک‌های آن بسیار رنگی هستند. 

ویـــژگی‌ها

ایریدیم فلزی از خانواده‌ی پلاتین، سفید و شبیه پلاتین  است اما کمی متمایل به زرد کم رنگ است به دلیل سختی و تردی بالای آن، ماشین کاری، شکل دهی و کار اب ان دشوار است.

ایریدیم مقاوم ترین فلز نسبت به خوردگی شناخته شده است و در ساخت میله‌ی متر استاندارد پاریس به کار رفت. این متر از جنس آلیاژ با 90 درصد پلاتین و 10 درصد ایریدیم است. این میله‌ی متر به عنوان واحد اصلی طول در 1960 تغییر یافت(کریپتون را ببینید)

ایریدیم نه توسط هیچ اسیدی و نه تیزآب سلطانی مورد حمله قرار نمی گیرد اما از طریق نمک‌های مذاب از جمله NaCL , NaCN  مورد تهاجم قرار می‌گیرد. سنگینی ویژه‌ی ایریدیم فقط اندکی کم‌تر از اسمیمی است که به عنوان سنگین‌ترین عنصر شناخته می‌شود. محاسبه‌ی چگالی ایریدیم و اسمیم با استفاده از شبکه‌های مقادیر به ترتیب 65/22 و 61/22 گرم بر سانتی متر مکعب را به دست می‌دهد. این مقادیر می تواند از اندازه گیری‌های فیزیکی واقعی قابل اطمینان تر  باشد.  از این رو در حال حاضر می دانیم که ایریدیم و یا اسمیم چگالی ترین عنصر شناخته شده  هستند اما این داده‌ها اجازه‌ی انتخاب بین این دو را فراهم نمی کنند.
مـــنابع

 ایریدیم به صورت آزاد در طبیعت به همراه پلاتین و سایر فلزات این خانواده در رسوبات آبرفتی یافت می‌شود و به عنوان محصول جانبی صنعت استخراج معدن نیکل بازیابی می‌گردد.

کـــاربردهـــا

 اگر چه استفاده‌ی اصلی آن به عنوان سخت کننده‌ی پلاتین است، اما در ساخت بوته‌ها و تجهیزات دما بالا نیز به کار می رود و در ساخت اتصالات الکتریکی نیز کاربرد دارد.

این عنصر آلیاژی با اسمیم می‌سازد که در نوک خودکار و تکیه‌گاه‌های قطب نما استفاده می‌شود.

قیمت

 ایریدیم در 1990 حدوداً 500 دلار به ازای هر اونس قیمت داشت.
پـــلاتیـــن      Platinum
تـــاریخچه

(اسپانیایی، پلاتینا،(Platina)، نقره) پلاتین در 1735 توسط یولوا
  در آمریکای جنوبی و وود
  در 1741 کشف شد. این فلز توسط سرخپوستان استفاده می‌شده است.

منــابع
 پلاتین به صورت خالص به همراه مقادیر کمی ایریدیم، اسمیم، پالادیم، رسنیوم و رادیوم که همگی به گروه یکسانی از فلزات تعلق دارند، یافت می‌شود. این عناصر در رسوبات آبرفتی کوه‌های اورال، کلمبیا و ایالات غربی آمریکا پیدا می‌شوند. اسپریلیت که در منابع نیکل در آمریکا  یافت می شود منبعی قابل توجه از این فلز محسوب می گردد.
تولید انبوه نیکل جبران کننده‌ی این واقعیت است که تنها یک قسمت از دو میلیون قسمت سنگ معدن، فلزات پلاتینی هستند.

ویــژگی‌هــا

 پلاتین فلز نقره‌ای متمایل به سفید و زیباست و درحالت خالص چکش‌خوار و شکل‌پذیر است. ضریب انبساط آن تقریباً مساوی شیشه‌ی سیلیکا- آهک- سود است و بنابراین در ساخت الکترودهای آب بندی شده در دستگاه‌های شیشه‌ای  به کار می رود. این فلز در هوا در هیچ دمایی اکسید نمی شود اما توسط هالوژن‌ها، سیانیدها، گوگرد و قلیاهای سوزآور خورده می‌شود.

پلاتین در اسید نیتریک و هیدروکلریک نا محلول است اما وقتی با تیزآب سلطانی مخلوط می‌گردد و تشکیل اسید کلروپلاتینیک می‌دهد، در ان حل می شود.
کــاربردهـــا

 این فلز کاربرد فراوانی در جواهرسازی،سیم ها و ظروف آزمایشگاهی و در بسیاری از تجهیزات  با ارزش از جمله المان‌های ترموکوپل دارد. هم چنین در اتصالات الکتریکی، ابزار مقاوم به خوردگی و در دندانپزشکی استفاده می‌شود. آلیاژهای پلاتین-کبالت خواص مغناطیسی دارند. چنین آلیاژی که از 7/76 درصد پلاتین و3/23  درصد کبالت ساخته شده است، مغناطیسی بی نهایت قدرتمندی است که B-H(max)  تقریباض دو برابر آلیاژ اکنیکوی V  دارد. رشته‌های مقاوم پلاتینی در ساخت کوره‌های الکتریکی دما بالا استفاده می شوند.

این فلز در پوشش دهی کلاهک‌های دماغه‌ی موشک، نازل‌های  سوخت موتور جت که باید با اطمینان در درماهای بالا در دوره‌های  طولانی زمانی کار کنند. به کار می رود. این فلز همانند پالادیم مقادیر زیادی هیدروژن را در دماهای معمولی جذب و نگه‌داری می کند و در هنگام حرارت دادن از دست می دهد.
پلاتین  بسیار خرد شده ، کاتالیت بسیار خوبی است که در فرایند پیونددهی در تولید اسید سولفوریک استفاده شده است. هم‌چنین به عناون کاتالیست در کراکینک محصولات نفت به کار می رود. تمایل زیادی به استفاده از پلاتین در پیل‌های سوختی و وسایل ضدآلودگی در خودروها وجود دارد.

آندهای پلاتینی کابرد فراوانی  در سیستم‌های حفاظت کاتدی در کشتی‌های بزرگ و مخازن اقیانوس پیما، خطوط لوله و اسکله های فولادی دارند. رشته‌ی ظریف پلاتین هنگامی که در بخار الکل متیل قرار می‌گیرد با رنگ قرمز می درخشد. در تبدیل الکل به فرمالوئید به عنوان کاتالیست عمل می کند. این پدیده به صورت تجاری در ساخت فندک های سیگار و گرم کن‌های دست استفاده شده است. هیدروژن و اکسیژن در حضور پلاتین منفجر می شوند.

قیــمت

 قیمت پلاتین تغییرات زیادی داشته است. بیش از یک قرن قبل، پلاتین برای پست کردن طلا استفاده می شده در حالی که ارزش ان در سال 1920 حدوداً هشت برابر طلا بوده است. قیمت پلاتین در 1990 حدود 500 دلار به ازای هر اونس بود.

طــلا    Gold
تــاریخچـه

 (سانسکریت، جوال (jval)، انگلوساکسون، طلا (Gold)، لاتین، آئورم (aurum)، طلا)، طلا از قدیمی ترین و از همان ابتدا فوق العاده با ارزش بوده است. طلا در طبیعت به صورت آزاد و در تلوئوریدها یافت می‌شود. طلا پراکندگی بسیار زیادی داردو تقریباً همیشه با کوارتز و پیریت همراه است.

منــابع

 طلا در رسوبات آبرفتی یافت یم شود و غالباً از سنگ‌ها وسایر کانه‌ها توسط عملیات‌های معدن کاری و خاک‌شویی جدا می‌گردد. حدود دو سوم طلای جهان در آفریقای جنوبی به دست می‌آید و تقریباً دو سوم کل تولید آمریکا از داکوتای جنوبی و نوادا تأمین می‌شود. این فلز از طریق سیانیدکاری، ملغمه سازی و فرایند ذوب احیایی از سنگ‌های معدنی بازیابی می‌گردد. هم‌چنین اغلب خالص سازی آن با الکترولیز انجام می‌شود.
طلا در آب دریا بسته به منطقه نمونه گیری وجود دارد. تا کنون هیچ روش سودمندی برای بازیابی طلا زا آب دریا یافت نشده است.

ویــژگی‌هــا

 تخمین زده می شود که کل طلایی که تا کنون در دنیا تهیه شده است را می توان در یک مکعب به اضلاع 60 فوت  قرار داد. بدون شک طلای خالص در میان همه‌ی عناصر زیباترین آنهاست. طلای فلزی در شکل حجیم خود زرد رنگ است اما اگر خرد شود ممکن است سیا، یاقوتی، یا بنفش شود. * آلومون حساسی برای برای سنجش طلایی بودن طلاست.

طلا چکش خوار ترین و شکل پذیر ترین فلز است. یک اونس طلا را می توان تا 300 فوت مربع چکش کاری کرد. طلا فلزی نرم است ومعمولاً برای استحکام بیشتر آلیاژ سازی می‌شود. و رسانای خوب گرما و الکتریسیته است. تحت تأثیر هوا و اغلب عوامل شیمیایی قرار نمی‌گیرد.

کــاربردهــا

 طلا در ضرب سکه به کار می‌رود و در بسیاری از کشورها استانداری برای سیستم‌های پولی محسوب  می‌شود. هم‌چنین استفاده‌ی فراوانی در جواهرسازی، دکورها، دندان سازی و آب کاری دارد و در پوشش دهی قمرهای مصنوعی فضایی خاص استفاده می‌‌شود. زیرا انعکاس دهنده‌ی خوب اشعه‌ی مادون قرمز و فلزی خنثی است.

ایــزوتوپ‌هــا
 متداول‌ترین ترکیب‌های طلا عبارتند از کلرید آئورک و اسید کلروآئوریک و دومی در عکاسی برای ظهور عکس نقره‌ای به‌کار می‌رود. طلا، 18 ایزوتوپ دارد. Au 198 با نیمه عمر 7/2 روز در درمان سرطان و سایر بیماری‌ها استفاده می‌شود. دی‌سدیم آئوروتیومالات به صورت درون ماهیچه‌ای در درمان آرتروز کمک می کند. مخلوطی از یک جزء اسید نیتریک با سه جزء اسید هیدروکلریک، به تیزآب سلطانی مشهور است( زیرا طلا را به عنوان سلطان فلزات در خود حل می کند) طلای تجاری با خلوص 999/99+ درصد در دسترس است. از سال های دور دمای انجماد طلا،0c 1063 شناخته شده بود و به عنوان نقطه‌ی تصحیح مقیاس‌های بین المللی دما (48-ITS و 27-ITS) و مقیاس بین المللی دمای کاربردی (48- IPTS) به خدمت گرفته می شد. در سال 1968، مقیاس بین المللی دمای کابردی جدیدی (68- IPTS) پذیرفته شد که به عنوان نمود باید دمای انجماد طلا به 0c 43/1064 تغییر یابد. معلوم شده است که چگالی ویژه‌ی طلا وابستگی قابل توجهی به دما، چگونگی رسوب فلز و کارسرد انجام شده دارد. 
قــیمت

 وزن طلا همانند سایر فلزات قیمتی بر اساس اونس تروی سنجیده می‌شود. و هنگامی که با سایر فلزات آلیاژ می گردد عبارت قیراط برای بیان مقدار طلای موجود در ان به کار می‌رود. 24 قیراط یعنی طلای خالص. چندین سال متوالی قیمت طلا در آمریکا در67/20 دلار به ازای هر اونس تروی ثابت بود در 1943 این قیمت قانوناً در 35 دلار به ازا ی هر اونس................ تثبیت گردید.

در مارس 1968 به دلیل بحران طلا سیستم قیمت گذاری دور دیخی پایه گذاری شد که بدین وسیله طلا هنوز برای تعیین حسابهای بین‌المللی به کار رود، در حالی که قیمت طلا در بازار اختصاصی آن می تواند نوسان داشته باشد. از آن زمان، قیمت طلا در بازار آزاد نوسان زیادی داشته است. در ژانویه قیمت طلا در بازار آزاد به 620 دلار بر اونس رسید. پس از آن قیمت طلا حدوداً 410 دلار بر اونس بود.

تــالــیم      Thallium
تــاریخچــه

 (یونانی، تالوس(thallos) نهال یا شاخه سبز) تالیم در سال 1861 توسط کروکس
 به روش طیف نمایی کشف گردید. این عنصر بر اساس خط طیفی زیبای سبزی که این عنصر را مشخص می‌کرد، نام گذاری شد. این عنصر تقریباً به طور هم‌زمان توسط کروکس و لامی
 در 1862 جداسازی گردید.

منـــابع

تالیم در کروکسیت، لوراندیت و هاچینسونیت وجود دارد. هم‌چنین در پریت‌ها یافت می شود و میتوان آن را از تشویه‌ی این کانه در فرایند تولید اسید سولفوریک بازیابی کرد. این عنصر از ذوب احیایی سنگ معدن‌های سرب و روی نیز به دست می‌آید. استخراج آن تا حدی پیچیده است و به منبع تالیم بستگی دارد. تپه‌های منگنزی در کف دریا حاوی تالیم هستند.

 ویــژگی‌هــا

 تالیم در آغاز تماس با هوا درخشندگی فلزی دارد اما ب8 سرعت ته رنگ آبی کم رنگ متمایل به خاکستری پیدا می‌کند و در ظاهر شبیه سرب می‌گردد.  اگر تالیم در هوا رها شود، اکسید سنگینی می‌سازد و در حضور آب، هیدرید تشکیل می‌توان آن را با چاقو برید. گزارش شده است که آلیاژ جیوه- تالیم که در 5/8 درصد تالیم یوتکتیک می‌سازد در0c60- منجمد می‌شود یعنی حدوداً 20 درجه پایین‌تر از نقطه‌ی انجماد جیوه.
ایــزوتوپ‌هــا

 تالیم طبیعی مخلوطی از دو ایزوتوپ است. بیست و پنج ایزوتوپ از تالیم وجود دارد که جرم اتمی آنها از 184 تا 210 گسترده شده است.

کــاربردهــا

 سولفات تالیم به عنوان مورچه‌کش و سم موش به طور گسترده به خدمت گرفته شده است. این ماده بی بو و بی طعم است و هیچ هشداری برای حضورش نمی‌دهد البته استفاده‌ی آن به عنوان حشره‌کش و سم موش از سال 1975 در آمریکا ممنوع شده است. هدایت الکتریکی سولفید تالیم در تماس با اشعه‌ی  مادون قرمز تغییر می‌کند و این ترکیب در پیل الکتریکی به کار می‌رود. بلورهای برومید-یدید تالیم به عنوان ماده‌ی نوری مادون قرمز استفاده شده اند. تالیم به همراه گوگرد، سلینوم و آرسینک در تولید شیشه‌های با نقطه‌ی ذوب کم با دمای سیالیست بین 125 تا 150 درجه‌ی سانتی گراد به کار رفته است. این شیشه ها در دمای اتاق خواصی شبیه شیشه‌های معمولی دارند و گفته می‌شود با دوام و غیر محلول درآب هستند. اکسید تالیم در تولید شیشه‌هایی با ضریب شکست بالا به کار گرفته شده است. تالیم در درمان بیماری کرم حلقوی و سایر بیماریهای پوستی استفاده شده است، البته به دلیل مرز باریک بین فواید درمانی و سمی بودن آن، استفاده اش محدود گردیده است.
 مــلاحظات به کارگیــری

 این عنصر و ترکیب هایش سمی هستند و باید با احتیاط با آنها کار شود. تماس آن با پوست خطرناک است و در هنگام ذوب فلز باید تهویه‌ی مناسب به‌کار گرفته شود. تماس تالیم ( ترکیب‌های محلول آن) با پوست نباید از 1/0  میلی‌گرم بر متر‌مکعب ( با متوسط روزانه 8 ساعت کار و هفته‌ای 40 ساعت کار) تجاوز نماید. گمان می‌رود تالیم خاصیت سرطان‌زایی داشته باشد.
قیــمت

 فلز تالیم تجاری (99 درصد) حدوداً 40 دلار بر پوند قیمت دارد.
 بیــسموت    Bismuth
تــاریخچــه

(آلمانی(Weisse Masse)، جرم سفید،.................................) پیش تر بیسموت با قلع و سرب اشتباه گرفته می‌شد. کلود جفروی
 جوان در سال 1753  نشان داد که این ماده باید متفاوت از سرب باشد.
 ویـــژگی‌هــا

 بیسموت فلز ترد و بلورین سفیدی با ته رنگ صورتی کم رنگ است و به صورت خالص یافت می‌شود. بیسموت و یا مغناطیس ترین فلز است و هدایت حرارتی آن از هر فلزی به جز جیوه کم‌تر است. مقاومت الکتریکی بالایی دارد و بیش‌ترین خاصیت هال را در میان فلزات دارد( یعنی بیش‌ترین افزایش مقاومت الکتریکی را در میدان مغناطیسی پیدا می‌کند)
منــابع

 مهم‌ترین سنگ معدن‌های آن عبارتند از بیسموتنیت یا.................... و بیسمیت. کشورهای پرو، ژاپن، مکزیک، بولیوی و کانادا عمده‌ترین تولیدکنندگان بیسموت هستند. بیش‌تر بیسموت تولیدی در آمریکا به صورت محصول جانبی تصفیه‌ی سنگ‌های معدنی، سرب، مس، قلع، نقره و طلا به دست می‌آید.

کاربــردهــا

 «بیسمونال» مغناطیس دائمی با نیروی پسماندزدایی بالاست که توسط مرکز موشک‌های سطحی............. آمریکا از ترکیب MnBi ساخته می‌شود. بیسموت در هنگام انجماد 32/3 درصد انبساط می‌یابد. این خاصیت آلیاژهای بیسموت را به طور خالص برای ساخت قطعات ریختگی حساس در تماس با دماهای بالا مناسب می‌سازد. بیسموت به همراه سایر فلزاتی همانند قلع، کادمیم و... آلیاژهای با نقطه‌ی ذوب کم می سازد که استفاده‌ی فراوانی در تجهیزات ایمنی دستگاه‌های تشخیص و................................... آتش دارند. بیسموت در تولید چدن‌های مالیبل به کار می رود و به عنوان کاتالیست در ساخت رشته‌های اکریلی کاربرد ایفته است. بیسموت با حرارت دادن در هوا با شعله‌ی آبی می‌سوزد و دود زرد رنگی از اکسید آن تشکیل می‌دهد. این فلز به عنوان ماده‌ی ترموکوچل نیز استفاده می‌شود و به عنوان حمل کننده‌ی سوخت U235  و U233  در راکتورهای هسته‌ای کاربرد دارد. نمک‌های محلول آن از طریق تشکیل نمک‌های بازی غیر محلول در هنگام افزایش آب مشخص می‌شوند. این ویژگی گاهاً در کارهای تشخیصی به کار می‌رود. اکسی‌کلرید بیسموت در لوازم آرایشی کاربرد فراوانی دارد. سابنیترات و سابکربنات بیسموت در پزشکی استفاده می‌شوند.
پـولـونیــم              Polonium 

تــاریخچــه
(لهستان، سرزمین مادری مادام کوری) پولونیم که رادیوم f نیز نامیده می‌شود، اولین عنصری بود که مادام کوری در 1898 در حالی آن را کشف کرد که رد حال جستجوی علت............................................................ الکتروسکپ، جدا بودن آن از بیسموت را نشان داد.

 منـــابع

 پولونیم عنصر طبیعی بسیار کم یابی است. سنگ معدن‌های اورانیوم فقط حدود 100 میکروگرم در هر تن از این عنصر دارند. فراوانی آن تنها 2/0 درصد رادیوم است.

در 1943، داشنمندان کشف نمودند که وقتی بیسموت طبیعی (Bi  209) را با نوترون بمباران کنند، Bi  210  یعنی مادر پولونیوم به دست می ‌آید. امروزه مقادیر میلی گرمی پولونیم را می‌توان به این روش با استفاده از شارهای نوترونی قوی راکتورهای هسته‌ای تهیه نمود.
ویـــژگی‌هــا

 پولونیم 2100 فلز با نقطه‌ی ذوب کم و نسبتاً فرار است و 50 درصد آن در هوا و دمای 550c ظرف 45 ساعت تبخیر می شود. پولونیم یک ساتع کننده‌ی آلفا با نیمه عمر 39/138 روز است. ی 5 گرم رادیوم ذرات آلفا پراکنده می‌کند.

انرژی آزاد شده از واپاشی آن به قدری زیاد است(140 w/g) که مخزن حاوی نیم گرم آن به دمایی حدود 5000c  می رسد. هم‌چنین این کپسول روز تماس اشعه‌ی گاما در حد 0/012 Gy/h  به دست می دهد. چند کوری( 1 کوری معادل 3/721010 Bq)  پولونیم در اثر تهیج یک گاز محاط بر ان درخشش آبی از خود نشان می دهد.

پولونیم به سرعت در اسیدهای رقیق حل می‌شود اما حلالیت بسیار کمی در قلیاها دارد. نمک‌های پولونیم .............................................
کــاربردهــا

 چون تقریباً تمام تشعشع آلفا درون این منبع جامد و مخزن آن متوقف می شود و انرژی‌اش را آزاد می‌کند، پولونیم در کاربردهایی به عنوان منبع سبک وزن نیروی ترموالکتریک در قمرهای مصنوعی مورد توجه قرار گرفته است.

پولونیم را می‌توان با بریلیم مخلوط و یا آلیاژسازی نمود تا منبعی از نوترون تهیه کرد. این عنصر در تجهیزات حذف بارهای استاتیکی در کارخانه های نساجی به‌کار رفته است، البته منابع اشعه‌ی بتا هم معمول تر و هم کم خطر تر هستند.  پولونیم در برس‌های حذف گرد و غبار از فیلم های عکاسی نیز به کار می‌رود. در این کاربردها پولونیم به دقت آب‌بندی و کنترل می‌شود تا خطر آن برای کاربربه حداقل برسد.

ایــزوتوپ‌هــا

 بیست و پنج ایزوتوپ پولونیم با گستره‌ی جرم اتمی از 194تا 218 شناخته شده است. پولونیم-210، در دسترس‌ترین آنهاست. ایزوتوپ‌های با جرم 209(نیمه عمر 103 سال) و جرم 208 (نیمه عمر9/2 سال) را می‌توان از طریق بمباران آلفا، پروتون یا دیوترون سرب یا بیسموت در یک شتاب دهنده تهیه نمود اما تولید آنها پر هزینه است.
پولونیم فلزی از هیدروکسید پولونیم و برخی دیگر از ترکیب‌های پولونیمی در حضور آمونیای مایع بی آب یا آبی غلیظ تهیه شده است. وجود دو حالت اکوتروپی مشخص شده است.

مــلاحظات به کـارگیری
 کار با پولونیم 21000 در حتی مقادیر میلی گرم و میکرو گرم بسیار خطرناک است و تجهیزات حاص و کنترل دقیق ضروری است. آسیب در اثر جذب سطحی کامل انرژیذرات آلفا در بافت حاصل می‌شود.
حداکثر........................................ فقط 03/0 میکروکوری است که نشان گر ذره ای به وزن تنها 12- 10* 8/6 گرم است. از لحاظ وزنی، در حالت مساوی حدوداً 11 10* 5/2 برابر سمی تر از اسیدهیدروسیانیک است. حداکثر غلظت مجاز ترکیب‌های پولونیم محلول در هوا حدوداً 11-10*2 میکروکوری بر سانتی متر مکعب است.
اســـتاتین    Astatin
تــاریخچـه

(یونانی،(astatos)، ناپایدار)، این عنصر در سال 1940 توسط دی.آر.کورسون
، کی.آر مکنزی
 و ای. سگری
 در دانشگاه کالیفرنیا از طریق بمباران بیسموت با ذرات آلفا به طور مصنوعی تهیه شد. بادوام‌ترین ایزوتوپ‌ها به همراه اورانیوم طبیعی و ایزوتوپ‌های توریم و مقادیر بسیارکم     At 217 در تعادل با U233 و Np239 حاصل از ادغام توریم و اورانیوم با نوترون‌های طبیعی هستند. البته تمام استاتین موجود در پوسته‌ی زمین کم‌تر از1 اونس است.
کــاربردهــا

بیش از 25 سال از کریپتون-85 در اندازه‌گیری چگالی کاغذ تولیدی استفاده می‌شده است. وزن کل یک ورق کاغذ را یم توان با دقت بسیار زیاد با استفاده از کریپتون -85 و سایر نوکلیدهای رادیواکتیو کنترل نمود.

نام متداول این وسیله، سنجه‌ی بتاست که یم تواند ضخامت یک ماده را اندازه‌ بگیرد.

 روش تــولید

 استاتین را می‌توان از طریق بمباران بیسموت باذرات پرانرژی آلفا تولید نمود و ایزوتوپ‌های نسبتاً با دوام At211 و At209 به دست آورد که می‌توان آنها را با حرارت دادن در هوا از هدف تقطیر نمود.

ویـژگی‌هــا

 طیف سنج جرمی« زمان پرواز» در تءیید این مطلب به کار گرفته شده است که این هالوژن بسیار رادیواکتیو از لحاظ شیمیایی شباهت بسیار زیادی به سایر هالوژن‌ها مخصوصاً ید دارد. گفته می‌شود استاتین فلزی تر از ید است و احتمالاً همانند ید در غده‌ی تیروئید جمع می‌شود.

رادن    Radon
تــاریخچـه

(از رادیوم، در ابتدا نیتون(niton)نامیدئه شد، لاتین، (nitens)، درخشان)این عنصر در سال 1900 توسط درن
 کشف شد و آن را منشاء رادیوم نام نهاد. در 1908 رامسی و گری که این عنصر را نیتون نام‌گذاری کردند، ان را جدا سازی نموده و چگالی اش را تعیین کردند و دریافتند که احتمالاً سنگین‌ترین گاز شناخته شده است. رادن اساساً خنثی است و پایین‌ترین مکان را درگروه صفر گازها در جدول تناوبی اشغال می‌کند. از سال1923، این عنصر رادن نامیده شد.

ایـزوتوپ‌هــا

 بیست ایزوتوپ آن شناختهشده است. رادن-222 که مشتقاز رادیوم است، نیمه عمری در حدود 823/3 روز دارد و یک پخش کننده اشعه‌ی آلفا است. رادن-220 که در طبیعت از توریم به وجود می‌آید و تورن نامیده می‌شود، نیمه عمری در حد 6/55 ثانیه دارد و یک ساتع کننده‌ی آلفا نیز هست. رادن-219 از اکتنیوم سرچشمه می‌گیرد و اکتینون نام دارد. نیمه عمر آن 96/3 ثانیه و یک ساتع کننده آلفا نیز می‌باشد.براورد می‌گردد که هر مایل مربع خاک با عمق8 اینچپ حدوداً 1 گرم رادیوم دارد که رادن را به مقادیر بسیار ناچپیز در اتمسفر رها می کند. رادن در آب برخی چشمه‌ها از جمله چشمه‌های آب گرم در آمریکا(آرکانزاس) وجود دارد.

ویــژگی‌هــا
 به طور متوسط، یک جز رادن در 21 10 جز هوا وجود دارد. رادن در دماهای معمول گاز بی رنگی است و هنگامی که تا زیر دمای انجمادش سرد شود به صورت شب تاب درخشان در می‌آید که در هنگام کم شدن دما زرد و در دمای هوای مایع، نارنجی متمایل به قرمز می‌شود. گزارش شده است که فلوئور با رادن واکنش داده و فلوراید می‌سازد. ترکیب کلترات رادن نیز گزارش شده است.

کـاربردهـا

 رادن هنوز هم توسط بعضی از بیمارستان‌ها برای خدمات درمانی تولید می شود. این کار از طریق پمپ کردن آن از یک منبع رادیوم و آب بندی آن در استوانه‌های کوچک که دانه یا سوزن نامیده می‌شوند برای استفاده بیمار انجام می‌گردد. این کار تا حد زیادی منسوخ شده است زیرا بیمارستان‌ها می توانند این دانه‌ها را مستقیماً از سازنده‌هایی که این قرص‌ها را با فعالیت مورد نظر برای مصرف روزانه تولید می‌کنند، تهیه نمایند.
ملاحظـات به کارگیــری

 همانند سایر موارد رادیو اکتیو در کار با رادن باید احتیاط نمود. خطر اصلی استنشاق این عنصر و.............................. است که به صورت گرد و غبار در هوا جمع می‌شوند. در جایی که رادیوم، توریم یا اکتینیوم ذخیره می‌شود باید تهویه‌ی مناسب فراهم نمود تا از ایجاد این عنصر جلوگیری گردد.  ایجاد رادن در معادن اورانیوم یک نگرانی برای سلامتی محسوب می شود. بسیاری از مرگ های ناشی از سرطان به علت تماس با رادن است. در آمریکا پیشنهاد می‌گردد که اگر غلظت آنم در هوا از 4 pci/e تجاوز نماید، کارهای درمانی انجام شود.
قیـمت

رادن به قیمت حدود 4 دلار بر متر مکعب در دسترس است.

فرانســـیوم  Francium
تـاریخچـه

 (فرانسه) فرانسیوم در 1939 توسط ملکه مارگارت پری
 درموسسه‌ی کوری پاریس کشف شد. فرانسیوم سنگین‌ترین عضو شناخته شده‌ی سری فلزات قلیایی است که در نتیجه‌ی تجزیه‌ی الکتنیوم با اشعه‌ی آلفا به‌وجود می‌آید. هم‌چنین می توان آن را از بمباران مصنوعی توریم با پروتون تولید نمود. اگرچه فرانسیوم به طور طبیعی در کانه‌های اورانیومی یافت می‌شود، اما احتمالاً مقدار ان در کل پوسته‌ی زمین کم‌تر از یک اونس است. این عنصر بالاترین وزن معادل را در میان تمام عناصر دارد و ناپایدارترین عنصر در میان 101 عنصر اول جدول تناوبی است. سی و سه ایزوتوپ از آن شناخته شده است با دوام‌ترین ایزوتوپ آن Fr223 (Ac, K).................. نیمه عمر 22 دقیقه دارد. این تنها ایزوتوپ فرانسیوم است که در طبیعت وجود دارد. از آن جا که همه‌یایزوتوپ‌های فرانسیوم شدیداً ناپایدارند، شناخت ویژگی‌های شیمیایی آنها به روش‌های رادیو شیمیایی انجام می‌گیرد. هیچ مقدار قابل توجهی (قابل توزین) از این عنصر تهیه یا جداسازی نشده است. خواص شیمیایی فرانسیوم شباهت زیادی به سزیم دارد.
 راریــوم              Radium
تـاریخچـه

(لاتین، شعاع(radius)، اشعه، پرتو) . رادیوم در 1898 توسط مادام کوری در پیچلند یا اورانینیت در بوهیاری شمالی کشف شد. حدوداً 1 گرم رادیو در 7 تن پیچلند وجود دارد. این عنصر در 1911 توسط مادام کوری در دبیرن
 جداسازی شد. الکترولیز محلول کلرید رادیوم خالص با استفاده از کاتد جیوه ای در هنگام تقطیر در محیط هیدروژنی این ملغمه، موجب تولید فلز خالص رادیوم می‌گردد.

منـــابع

 در ابتدا، رادیوم از سنگ معدن پیچلند غنی موجود در آمریکا (ژوسمیستال
  و بوهیما) به دست آمد. ماسه‌های کارنوتیت در آمریکا(کلرادو) مقداری رادیوم دارند اما کانه‌های غنی‌تر در جمهوری زئیر و منطقه‌ی دریاچه‌ی کبیر کانادا یافت شده‌اند. رادیوم در تمام سنگ معدن‌های اورانیومی وجود دارد می توان آن را در صورت نیاز از پسمانده‌های فراورش اورانیوم استخراج کرد. منابع اورانیومی واقع در آمریکا( منطقه‌ی انتاریو، نیومکزیکو، یوتا)، استرالیا و چند جای دیگر قرار دارند.

ویـژگی‌هـا

 رادیوم تجاری به صورت برمید و کلرید به دست می‌آید. این که در حال حاضر مقدار قابل توجهی از عنصر جداسازی شده وجود داشته باشد،....................................................

فلز خالص آن در هنگام تهیه، سفید درخشان است اما در تماس با هوا  سیاه می‌شود که احتمالاً به دلیل تشکیل نیترید آن باشد. این عنصر همانند نمک‌هایش، خاصیت شب تابی از خود نشان می‌دهد. در آب تجزیه می‌شود و نسبت به باریم کمی فرارتر است و جزء فلزات گروه قلیایی خاکی است. رادیوم در روی شعله، رنگ قرمز جگری دارد. رادیوم پرتوهای آلفا، بنپتا و گاما منتشر می‌کند و در اختلاط با بریلیم نوترون تولید می‌کند.
یک گرم Ra 226 در هر ثانیه متحمل 10 10 * 7/3  تخریب می‌گردد. واحد کوری به صورت مقدار ماده‌ی رادیواکتیویته‌ای تعریف می‌شود که سرعت تخریب یکسانی‌ با 1 گرم Ra 226 دارد. در حال حاضر بیست و چنج ایزوتوپ رادیوم شناخته شده است. رادیوم-226، ایزوتوپ رایج آن است که نیمه عمر 1600 سال دارد.
کــاربردهــا

یک گرم رادیوم، حدود 0001/0 میلی لیتر(در شرایط استاندارد) گاز دادن در یک روز تولید می‌کند. این گاز از رادیوم جدا و دراستوانه‌های کوچک آب‌بندی می‌شود و در معالجه‌ی سرطان و سایر بیماری‌ها استفاده می‌گردد. رادیوم در تولید رنگ‌های خود درخشنده، منابع نوترونی و در پزشکی برای درمان بیماری‌به کار می‌رود. امروزه برخی از رادیوایزوتوپ‌های جدیدتر مانند Co60 به جای رادیوم استفاده می‌شوند. برخی از این منابع بسیار قوی‌ترند و بعضی دیگر ایمنی بیش‌تری دارند. رادیوم در هر 25 سال حدود یک‌درصد از فعالیت خود را از دست می‌دهد و به صورت عناصر با وزن اتمی کم‌تر در می‌آید. سرب محصول نهایی این تجزیه است. رادیوم ذخیره شده باید تهویه شود تا از ایجاد رادن جلوگیری گردد.

ملاحظـات به کارگیــری

 استنشاق، تزریق یا تماس رادیوم با بدن می‌تواند موجب سرطان یا سایر بی نظمی‌های جسمی گردد. بالاترین حد قابل قبول Ra 226  درکل بدن حدود 7400 بسکورل است.

 اکتنــیوم            Actinium
تـاریخچـه

(یونانی، (aktinos, aktis)، پرتو یا اشعه) این عنصر در 1899 توسط آندره دبیرن و بطور مستقل توسط اف.جیسل
 در 1902 کشف شد. این عنصر در طبیعت به همراه کانه‌های اورانیومی یافت می‌شود. اکتینیوم-227، محصول واپاشی اورانیوم-235 و ساتع کننده‌ی پرتوی بتا با نیمه عمر 6/21 سال است. اصلی‌ترین محصولات واپاشی آن عبارتند از: توریم-227(نیمه عمر5/18 روز)، رادیوم-223(نیمه عمر 4/11 دلار) و چند محصول با عمر کوتاه از جمله ایزوتوپ‌های رادن، بیسموت، پولونیم و سرب.  این عنصر در تعادل با
 محصولات حاصل از واپاشی آن، منبع قوی پرتوهای آلفا است. فلز  اکتنیوم از طریق احیای فلورید اکتنیوم با بخار لیتیم در دمای حدود 1100تا1300 درجه‌ی سانتی‌گراد تهیه شده است. رفتار شیمیایی اکتنیوم شبیه فلزات خاکی نادر به خصوص لانتانیم است. اکتنیوم خالص سازی شده در پایان 185 روز با محصولات واپاشی خود به تعادل می‌رسد و سپس بر اساس نیمه عمر 6/21 ساله‌اش تجزیه می‌‌گردد. اکتنیوم حدود 150 برابر فعال‌تر از رادیوم است و در نتیجه در تولید نوترون ارزشمند می‌شود.

رادرفـوردیــم            Rutherfordium
تـاریخچـه

 در سال 1964، محققان موسسه‌ی تحقیق هسته‌ای مشترک در دوبنا
( اتحاد جماهیر شوروی) پلوتونیم را با یون‌های نتون شتاب یافته‌ی MeV 113 تا 115 بمباران کردند. آنها با ارزیابی مسیر شکافت در یک شیشه‌ی خاص، ایزوتوپی را مشخص کردند که از طریق شکافت خود به خود تجزیه می‌شود. آنان عنوان نمودند که این ایزوتوپ که نیمه عمر 1/0+3/0 ثانیه دارد، احتمالاً عنصر 104-260 باشد که از طریق واکنش زیر تولید شده است:

242 Pu+ 22Ne  = 104 + 4n
انتظار می‌رود که عنصر 104 به عنوان اولین عنصر ترانس اکتنید ویژگی‌های شیمیایی مشابه با هافنیم داشته باشد. به‌عنوان نمونه، این عنصر می‌تواند ترکیبی نسبتاً فرار با کلر( تتراکلرید) تشکیل دهد.
دانشمندان شوروی سابق آزمایش‌هایی را با هدف مشخصه گذاری شیمیایی انجام داده‌اند و کوشیده‌اند تا نشان دهند ایزوتوپ 3/0 ثانیه‌ای، فرارتر از ترکیب‌های نسبتاً غیر فرار تترا کلرید اکتنید است. این آزمایش، جداسازی شیمیایی این عنصر جدید را از سایر عناصر ممکن ساخت، اما ملاک مهمی برای تحقیق فراهم نمود.

اطلاعات جدید که به صورت گزارش توسط دانشمندان روسی منتشر شد، نیمه عمر این ایزوتوپ را از 3/0 به 5/1/0 ثانیه کاهش داد. دانشمندان دوبنا نام کورچاتفیم
 با نشانه‌ی Ku را برای عنصر 104 و به افتخار ایگور واسیلویچ کورچاتف
 ( 1960-1903) رئیس موسسه‌ی تحقیق هسته‌ای پیشنهاد نمودند.

ایـزوتوپ‌هــا

 در 1969 گیورسو
، نورمیا
، هریس
، کی.ای.وای.اسکولا
 و پی.ال.اسکولا
 در دانشگاه کالیفرنیا(برکلی) گزارش کردند که بدون تردید دو یا احتمالاً سه ایزوتوپ از عنصر 104 را مشخص نموده‌اند. این گروه نشان داده‌اند که پس از تلاش‌های مستمر ایزوتوپ 104-260 را که توسط گروه دوبنا در 1964 گزارش شده بود، تولید کردهاند.
این اکتشاف‌ها در برکلی از طریق بمباران هدفی از جنس Cf 249 با هسته‌ی کربن-12 با انرژی 71MeV و هسته‌ی کربن-13 با قدرت 69MeV انجام گرفت. ترکیب C 12 با Cf 249 که با انتشار آنی چهار نوترون همراه است، عنصر104-257 را تولید نمود. این ایزوتوپ نیمه عمری در حد 4تا5 ثانیه دارد و با انتشار یک ذره‌ی آلفا به صورت No 253  با نیمه عمر 105 ثانیه تجزیه می‌شود.

گمان می‌رود واکنش مشابهی با انتشار سه نوترون ایزوتوپ 104-258 را با نیمه عمر حدود 100/1 ثانیه تولید کند. عنصر 104-259 از طریق تهییج هسته‌ی کربن-13 با Cf 249 و آزادسازی سه نوترون تشکیل می‌شود. این ایزوتوپ نیمه عمری در حد3 تا 4 ثانیه دارد و از طریق انتشار ذزه‌ی آلفا به صورت No 255 با نیمه عمر 185 ثانیه متلاشی می‌گردد.

هزاران اتم ایزوتوپ‌های 104-257 و 104-259 شناسایی شده‌اند. محققان برکلی معتقدند که شناسایی عنصر 104-258 صحیح بوده است اما شواهد موجود در مورد این کار اطمینان کم‌تری نسبت به کار آنها بر روی ایزوتوپ‌های 104-257 و 104-259 دارد. ادعاها در مورد کشف و نام‌گذاری عنصر 104 هنوز مورد تردید قرار دارد. گروه برکلی برای این عنصر جدید نام رادرفوردیم با نشانه‌ی (Rf) را به پاس زحمات فیزیکدان نیوزلندی ار.رادرفورد پیشنهاد کردند. با این وجود انجمن بین المللی فیزیک محض و کاربردی استفاده از نام بی طرف موقتی آننیکلوادیم را پیشنهاد نمود.

دوبنیــوم    Dubnium
تاریخچـه
 در سال
 1967، جی.ان فلروف
 گزارش کردکه گروه محققین شوروی در موسسه تحقیقات هسته‌ای مشترک در دوبنا، مقدار کمی از اتم‌های عناصر 105-260 و105-261 را از طریق بمباران Am243  با Ne22 تولید کرده‌اند. مدرک انها بر اساس اندازه‌گیری‌های زمن- تصادم انرژی ذرات آلفا قرار داشت.
دانشمندان دوبنا در 1970 عنصر 105 را به طور مصنوعی تهیه و در اواخر اوریل 1970 گزارش نمودند که« تمام محصولات حاصل از متلاشی شدن عنصر جدید را بررسی کرده و ویژگی‌های آنها را تعیین کرده‌اند». این گروه نامی را برای عنصر 105 پیشنهاد نکرد. در آخر آوریل 1970 عنوان شد که گیورسو، نورمیا، هریس، کی.ای.وای اسکولا و پی.ال اسکولا که در دانشگاه برکلی مشغول به تحقیق بودند به طور قطع عنصر 105 را شناسایی کرده‌اند. این کشف از طریق بمباران هدفی از جنس Cf 249 با پرتویی از هسته‌های نیتروژن با انرژی 84MeV در یک شتاب دهنده‌ی خطی یونی قوی (HILAC) انجام شد. هنگامی که هسته‌ی نیتروژن-15 توسط هسته‌های Cf 249 جذب می‌شود، چهار نوترون منتشر شده و اتم جدید 105-260 با نیمه عمر 6/1 ثانیه تشکیل می‌گردد. در حالی که گفته می‌شود اتم‌های عنصر 105 به طور مسلم در پنجم مارس 1970 شناسایی شده‌اند، اما واهدی وجود دارد که این عنصر یک سال پیش‌ تر با روشی که توصیف شد در دانشگاه برکلی ساخته شده بوده است.
گیورسو و همکارانش کوشیدند تا یافته های دانشمندان شوروی را با روش‌های پیچیده‌تر اثبات نمایند که بی‌نتیجه ماند.گروه برکلی نام هانیوم را به افتخار دانشمند المانی اوتوهان
(1968-1879)
 با نشانه‌ی Ha پیشنهاد نمودند. البته داوران انجمن بین المللی شیمی محض و کاربردی در سال 1977 پیشنهاد کردند که عنصر 105 به یاد مکان موسسه‌ی تحقیقات هسته‌ای‌ مشترک در روسیه‌، دوبنیوم( با نشانه‌ی دوبنا) نامیده شود. متأسفانه نام هانیوم بر طبق قوانین نام‌گذاری عناصر جدید مجدداض استفاده نخواهد شد. از آن جا که هانیوم حدود 25 سال استفاده می‌شده است، برخی از دانشمندان هنوز از این اسم استفاده می‌کنند.
ایـزوتوپ‌هـا
 در اکتبر 1971 اعلام شد که دو ایزوتوپ جدید از عنصر 105 با استفاده از شتاب دهنده‌ی خطی یونی قوی توسط ای‌گیورسو وهمکارانش در برکلی به طور مصنوعی ساخته شده است. عنصر 105-261 هم از طریق بمباران  Cf250 با نیتروژن -15 و هم توسط بمباران Bk249 با O16 تولید شد. این ایزوتوپ ذرات آلفایی با انرژی MeV93/8 منتشر کرد و به صورت Lr257 با نیمه عمر حدود 8/1 ثانیه متلاشی می‌شود. عنصر 105-262، از طریق بمباران Bk249 با O18 تولید گردید. این عنصر ذرات آلفایی با انرژی MeV45/8  منتشر نمود و به صورت Lr258 با نیمه عمر تقریبی 40 ثانیه تولید می‌نماید.  تا کنون هفت ایزوتوپ از عنصر 105(آنیلپنتیوم) شناخته شده است.

 سیـــبورگیـوم          Seaborgium
تـاریخچـه

 در ژوئن 1974،  اعضای موسسه‌ی تحقیقات هسته‌ای مشترک در دوبنای شوروی کشف خود را در ساخت مصنوعی عنصر 106 اعلام کردند. گلن سیبورگ
 عضوی از این گروه بوده و به افتخار او این عنصر نامگذاری گردید. اغلب هنوز هم به سیبورلیوم تحت نام عنصر 106 اشاره می‌شود، زیرا انجمن بین المللی در نامگذاری اسامی قوانین را تغییر داد. آنها طبق روال گذشته تصمیم گرفتند که نمی توان عنصر را به نام فرد زنده نام‌گذاری کرد.
در سپتامبر 1974، محققان آزمایشگاه‌های لاورنس برکلی و لیورمور نیز ادعای ساخت عنصر 106 را بدون هیچ تردید علمی مطرح نمودند. گروه‌های مذکور از ابرشتاب دهنده‌ی HILAC برای شتاب دهی به یون‌های O18 به سمت هدف CF249 استفاده کردند.
عنصر 106 از طریق واکنش CF249 (N4 وo18) X263  آمد. این عناصر توسط انتشارات ذرات آلفا به رادرفوردیم و سپس با انتشار بیش‌تر آلفا به نوبلیوم و این نیز به نوبه‌ی خود با تجزیه‌ی بیش‌تر در مراحل جداگانه به دختر و مادر تبدیل می‌شود. عنصری که با این روش شناسایی شد انرژی آلفایی در حد 06/9 تا 25/9 مگا الکترون ولت با نیمه عمر 2/0+9/0 ثانیه داشت.

در دوبنا، یون‌های 280 مگا الکترون ولتی Cr54  در شتاب دهنده‌ی 310 ساناتی متری برای برخورد در چند مرحله‌ی جداگانه با pb206 ، pb207، pb208 استفاده شدند. ورقه‌های نازک تحت تأثیر با صفحه‌های چرخان هدف برای آشکار سازی فعالیت های شکافت بی خود  به خودی  استفاده شدند. این ورقه‌های نازک، حکاکی شده(اچ) و مورد بررسی میکروسکپی قرار گرفت تا تعدا شیار اثرات شکافت و نیمه عمر فعالیت شکافت تعیین شود.
آزمایشات دیگری برای کمک به تأیید این کشف انجام گردید. نه گروه دوبنا و نه گروه برکلی- لیورمور تا کنون نامی برای عنصر 106(آنیلهگزیم) پیشنهاد نکرده‌اند.

نوبلیــوم                     Nobelium
(آلفرد نوبل، کاشف دینامیت) نوبلیوم به طور مستقیم کشف شد و در آوریل 1958 توسط گیورسو، سیکلاند
 والتون
 و سیبورگ با استفاده از روش سیم پیچی مضاعف شناسایی گردید. یک شتاب دهنده‌ی HILAC برای بمبابران هدف نازکی از جنس سوریم(95 درصد cm244 و 5/4 درصد cm246 با یون‌های c12 جهت تولید NO102 بر طبق واکنش ( n4 و c12 ) Cm246 استفاده شد.
در سال 1957 محققان در آمریکا، انگلستان و سوئد کشف ایزوتوپی از عنصر 102 را با نیمه عمر 10 دقیقه در انرژی MeV5/8  در نتیجه بمباران Cm244 با هسته‌های C13 اعلام نمودند. بر  اساس این آزمایش، نام نوبلیوم توسط مجمع وزن‌های اتمی انجمن بین المللی شیمی محض و کاربردی تعیین و پذیرفته شد. 

پذیرش این نام شتاب زده انجام گرفت، زیرا تلاش‌های امروزی محققان آمریکایی و روسی به طور کامل امکان وجود هر گونه ایزوتوپی از عنصر 102 با نیمه عمر 10 دقیقه در انرژی نزدیک به MeV5/8 را رد می‌کند. کار قبلی بر روی این عنصر در 1957 در روسیه (موسسه‌ی مورچاتف) با مشخص کردن تشعشع آلفای MeV4/0+9/8 و نیمه عمر 2 تا 40 ثانیه انجام گرفت که بسیار نامشخص تر از آن بود که از ادعای کشف عنصر حمایت کند. آزمایشات تصدیقی در برکلی در 1966، حضور ایزوتوپ 106-254 با نیمه عمر 55 ثانیه، ایزوتوپ 102-252 با نیمه عمر 3/2 ثانیه و 102-257 با نیمه عمر 23 ثانیه را نشان داد.

بر اساس سنت دادن حق نام‌گذاری عنصر به کاشفان آن، گروهبرکلی در 1967 پیشنهاد کرد که نام عجولانه انتخاب شده‌ی نوبلیوم با نشانه‌ی شیمیایی No باقی بماند.

ایزوتوپ‌هــا

 ده ایزوتوپ عنصر 102 تا کنون  شناسایی شده اند که یکی از آنها-102-255 نیمه عمری در حد 3 دقیقه دارد.

بـوهریــم                  Bohrium
تـاریخچـه

 در سال 1976، دانشمندان شوروی در دوبنا اعلام کردند که عنصر 107 را از طریق بمباران Bi204  با هسته‌ی سنگینCr 54 ساخته‌اند. گزارش ها بیان می‌دارد که آزمایشات سال 1975 به دانشمندان اجازه داده است تا عنصر جدید را به مدت 002/0 ثانیه مشاهده‌ی اجمالی کنند. از یک استوانه چرخان سریع با پوشش نازکی از فلز بیسموت به عنوان هدف استفاده شد. این هدفتوسط جریانی از یون‌های Cr 54 که به صورت سطحی شلیک شد، بمباران گردید. حضور عنصر 107 توسط گروهی از فیزیکدان‌های آلمان غربقی سابق در آزمایشگاه تحقیق یون سنگین در دارمشتات
 تأیید شد. آنها شش هسته از عنصر 107 را تولید و شناسایی کردند.
هـاسیـوم         Hassium
(اصل کلمه‌ی لاتین«هاسیاس(Hassias)» به معنای « Hess» است، ایالتی در آلمان) این عنصر در سال 1984 توسط پیتر آرمبراستر
، گوتفراید مونزنبر
 و همکارانشان در آزمایشگاه GSI شهر دارمشتات آلمان کشف شد.
میتــنویم            Meitnerium
تـاریخچـه

بیست و نه آگوست 1982 فیزیکدان‌های آزمایشگاه‌ تحقیقات یون‌های سنگین در دارمشتات آلمان غربی سابق، عنصر 109 را از طریق بمباران هدف Bi209 با هسته‌های شتاب یافته‌ی Fe58 ساخته و شناسایی کردند. ی کافی بالا باشد، می توان بر نیروهای دافعه‌ی بین هسته‌ها غلبه کرد.
در این آزمایش به بمباران هدف به مدت یک هفته نیاز است تا تک هسته‌های گداخته تولید گردد. این گروه تحقیق، حضور عنصر 109 را با چهار اندازه‌گیری مستقل تأیید کردند. اتم های تازه تشکیل شده در یک سرعت پیش بینی شده از هدف جدا شده و از هسته‌های کوچک‌تر و سریع‌تر از طریق فیلتر سرعت ابداعی جدا می شوند. زمان پرواز تا نشان گر و انرژی ضربه ای اندازه گیری شد و انطباق آن با مقادیر پیش بینی شده مشخص گردید.

هسته‌های X266 و 5 میلی ثانیه پس از برخورد با نشان گر شروع به تجزیه کردند. ذرات بسیار پر انرژی آلفا منتشر شد و عنصر X107/267 تولید گردید. این عنصر به نوبه‌ی خود یک ذره‌ی آلفا ساتع کرده و به Ha105/258 تبدیل شد و این عنصر با جذب یک الکترون به Rf 104/258 مبدل می‌گردد. این عنصر هم به سایر نوکلوئیدها تجزیه می‌شود. این آزمایش، امکان اشتفاده از روش‌های شکاف را به عنوان روش ساخت هسته‌های جدید سنگین تشریح نمود.

عنــصر 110

جراید منتشر کردند: کشف عنصر 110 در GSI
 در نهم نوامبر 1994 ساعت 39. 4بعدازشهر، اولین اتم از سنگین‌ترین اتم شیمیایی با عدد اتمی 110 در موسسه‌ی Gesellschaft Schwerionenforschung معروف به GSI در دارمشتات آلمان شناسایی شد. در ده سال اخیر این عنصر موضوع تحقیق عمیق بسیاری از آزمایشگاه‌ها در سراسر دنیا بوده است.
کشف

 عنصر110 از طریق جوش دادن اتم نیکل و سرب تولید شد. این عنصر با شتاب دادن اتم‌های نیکل تا انرژی‌های بالا در یک شتاب دهنده‌ی یون سنگین به دست آمد. جراید منتشر کردند که« این واکنش نادر تنها در سرعت‌های بسیار خالص پرتاب نیکل رخ می دهد، در یک دوره‌ی زمانی چند روزه باید هزاران میلیارد میلیارد اتم نیکل به هدف سربی برخورد کنند تا یم اتم عنصر 110 تولید و شناسایی می‌شود. اتم‌های تولید شده در مجموعه‌ی نیکل-سرب از طریق فیلتر سرعت انتخاب شده و سپس در یک دستگاه نشان گر که تجزیه آنها را اندازه گیری می‌کند جمع آوری می‌شوند انرژی آزاد شده از هسته‌های هلیمی به شناسایی این اتم کمک می کند. نیمه عمر این عنصر فقط 001/0 ثانیه است. انتظار می رود که به زودی گونه‌ی سنگین‌تری از عنصر 110 که احتمالاً پایدارتر و کمی عمر بیش‌تری داشته باشد، تولید گردد.
عنصر 111

تـاریخچـه

این عنصر در موسسه‌ی Gesellschaft Schwerionenforschung معروف به GSI در دارمشتات آلمان در سال 1994 کشف شد. گروه اسن تحقیق عبارت بودند از اس هافمن
 ، وی.نینف
 اف.پیوهسبرگر
، پی.آرمبراستر
، اچ.فولگر
، جی مونزنبرگ
، اچ.جی اسکات
 و دیگران.

عنصر 112

 نهم فوریه 1996 ساعت 10:37 بعد از ظهر در موسسه‌ی (GSI) در شهر دارمشتات آلمان،گروهی از دانشمندان ششمین عنصرشان را کشف کردند. این عنصر عدد اتمی 112 دارد و در حال حاضر شنگین‌ترین عنصری است که تا کنون توسط بشر تولید شده و جرم اتمی آن 277 است.

عناصر 114، 116، 118

اطلاعاتی در مورد عناصر هنوز در دسترس نیست. البته این عناصر تولید شده اندو احتمال حضور آنها وجود دارد.

 سریـــم                     Cerium
تـاریخچـه

سریم بر اسا بزرگترین خرده سیاره ای که رد 1801 کشف شد. نام‌گذاری گردید. این عنصر دو سال بعد در 1803 توسط کلاپروث و توسط برزیلیوس و هیسینگر
 کشف شد. در 1875 هیلبراند
 و نورتن
 این فلز را تهیه کردند.

منـابع

 سریم فراوان‌ترین فلز خاکی نادر است و در تعدادی از کانه‌ها از جمله آلانیت( که به نام اورتیت شناخته می‌شود) مونازیت، باستناسیت، سرتی و سامارسیک یافت می‌شود. مونازیت و باستاسیت در حال حاضر دو منبع مهم‌تر سریم هستند.

منابع عظیمی از مونازیت ( در سواحل آمریکا(تراوانکور)، هند و در ماسه‌ی رودخانه‌های برزیل)، آلانیت (در غرب آمریکا) و باستناسیت( در کالیفرنیای جنوبی) سال‌ها منبع تولید سریم، توریم و سایر فلزات خاکی نادر خواهند بود.

سریم فلزی از طریق روش‌های احیای فلزی-حرارتی از جمله احیای فلورید سروس یا کلسیم یا با ساتفاده از الکترولیز کلرید سروس مذاب یا فرایندهای دیگر تهیه می‌شود. روش‌های فلزی-حرارتی، سریم با خلوص بالا تولید می‌کنند.

ویـژگی‌هـا

 سریم به دلیل ساختار الکترونیکی متغیرش مورد توجه خاص قرار دارد. انرژی تراز درونی 4f آن تقریباً با انرژی لایه‌ی بیرونی یا الکترون‌های اشتراکی برابر است ومقادیر بسیار کمی از انرژی برای تغییر اشتغال نسبی این سطوح الکترونی نیاز است. این مسأله به حالت‌های دو ظرفیتی تقابل منجر می‌شود.
به‌عنوان نمونه، در هنگام قرار گرفتن سریم در فشارهای بالا یا دماهای کم تغییر حجم در حدود 10 درصد رخ می‌دهد. به نظر می‌رسد که ظرفیت سریم در هنگام سرمایش یا فشردن از تقیباً 3به4 تغییر می‌یابد. رفتار سریم در دمای کم نسبتاً پیچیده است.

سریم فلز درخشنده‌ای با رنگ خاکستری اهنی و چکش‌خوار است که در دمای اتاق و به خصوص در هوای مرطوب سریعاً اکسید می‌‌شود. بعد از پورپیوم، سریم فعال‌ترین فلز خاکی نادر است که به آهستگی در آب سرد و به سرعت در آب داغ متلاشی می‌گردد.

محلول‌های قلیایی واسیدهای غلیظ و رقیق به سرعت این فلز را مورد حمله قرا می‌دهند. اگر با چاقو بریده شود احتمال آتش گرفتن فلز خالص آن وجود دارد.

کـاربردهـا

 سریم یک جزء سازنده از میش متال است که استفاده‌ی فراوانی در ساخت آلیاژهای آتش زا در فندک‌های سیگار دارد. با وجود آن‌که سریم رادیواکتیو محسوب نمی شود اما نوع تجاری ناخالص آن حاوی مقادیر بسیار کم توریم است که رادیواکتیو می‌باشد. اکسید آن جزء مهم تشکیل دهنده‌ی نماهای گازی درخشان است و به عنوان کاتالیست هیدروکربن در حمام‌های خودپاکساز استفاده می‌شود. در این کاربرد می‌تواند به صورت دیواره‌های حمام استفاده شود تا از تجمع پسمانده‌های پخت جلوگیری نماید.
هم‌چنین سولفات سریک استفاده‌ی گسترده‌ای به عنوان عامل اکساینده‌ی حجمی در تجزیه‌ی کمی دارد. ترکیب‌های سریم در تولید شیشه هم به عنوان یک جزء سازنده و هم رنگ‌زدا استفاده می‌شوند.

اکسید آن به جای گرد صیقل در جلا دهی شیشه کاربرد فزاینده‌ای یافته است زیرا بسیار سریع‌تر از گرد صیقل پرداخت را اتجام می‌دهد. سریم به همراه دیگر فلزات خاکی نادر در نوردهی قوسی-کربنی مخصوصاً در صنعت تصویر متحرک به‌کار می‌رود. هم‌چنین به عنوان یک کاتالیست مهم در پالایش نفت و کارهای متالوژیکی و هسته‌ای کاربرد یافته است.

قیــمت(تخمیـنی)

 در مقادیر کم سریم 9/99 درصد حدوداً 125 دلار به ازازی هر کیلوگرم قیمت دارد.

توریــم                 Thorium
تـاریخچـه

(تور (thor)، خدای جنگ در اسکاندنیاوی). این عنصر توسط برزیلوس در 1828 کشف شد. بیش‌ترین گرمای درونی محصولات کشاورزی زمینی به توریم و اورانیوم نسبت داده شده است. به دلیل وزن اتمی آن، ظرفیتش و... در حال حاضر به‌عنوان دومین عنصر سری عناصر اکتنید در نظر گرفته می‌شود.

منــابع

 توریم در توریت و توریانیت یافت می‌شود. منابع بزرگ کانه‌های توریم در نیواینگلند و چند جای دیگر گزارش شده‌اند، اما هنوز استخراج نشده‌اند. امروزه گمان می‌رود که فراوانی توریم حدوداً سه برابر اورانیوم و به اندازه‌ی سرب یا مولیبدن باشد. توریم به صورت تجاری از مونازیت معدنی که حاوی 3 تا 9 درصد ThO2  و به همراه سایر کانه‌های خاکی نادر دیگر می‌باشد، بازیابی می‌گردد.
کــاربردهــا

 این فلز منبع انرژی هسته‌ای محسوب می‌شود. احتمالاً انرژی قابل مصرف بیش‌تری از توریم نسبت به انرژی موجود در اورانیوم و سوخت‌های فسیلی در کانه‌های معدنی در پوسته‌ی زمین وجود داشته باشد. هر نوع درخواست قابل توجه در مورد توریم به عنوان سوخت هسته‌ای هنوز در چند سال آینده خواهد بود. فعالیت‌هایی در پیشرفت دستگاه‌های راکتور-مبدل چرخه‌ی توریم انجام شده است. چند نمونه‌ی اولیه از جمله HTGR(راکتور دما بالای با سرد شوندگی گاز) و MSRE( آزمون راکتور-مبدل نمک مذاب) عملیاتی شده‌اند. با وجود این‌که راکتورهای HTGR موثر هستند، اما انتظار نمی رود که در چند سال آینده اهمیت تجاری پیدا کند زیرا دشواری‌های عملیاتی خاصی دارند.

 روش تــولیــد

 چند روش در تولید فلز توریم قابل استفاده است.  این کار را می‌توان از طریق احیای اکسید توریم با کلسیم، الکترولیز کلرید توریم بی آب در مخلوط ذوبی کلریدهای سدیم و پتاسیم، احیایکلسیم از تتراکلرید توریم مخلوط شده با کلرید روی بی آب و از طریق احیای تتراکلرید با یک فلز قلیایی انجام داد توریم در ابتدا با یک خانه در گروه IV جدول تناوبی مشخص شده بود.
ویــژگی‌هــا

 توریم خالص فلز نقره‌ای متمایل به سفیدی است که در هوا پایدار بوده و درخشندگی خود را تا چند ماه حفظ می‌کند. ویژگی‌های فیزیکی توریم عمدتاً تأثیر میزان آلودگی آن با اکسیدش قرار می‌گیرد. خالص‌ترین نمونه‌های توریم اغلب چند دهم درصد اکسید دارند. توریم با خلوص بالا ساخته شده است. توریم خالص، نرم و بسیار شکل پذیر است می‌توان آن را تحت نورد سرد، چکش کاری و کشش قرار داد. توریم دو شکلی است و در 0c  1400 از ساختار مکعبی ساده به ساختار مکعبی مرکز پر تغییر می‌یابد. دمای ذوب اکسید توریم 0c3300 است که در میان اکسیدها بالاترین دمای ذوب را داراست. فقط چند عنصر مانند تنگستن و چند ترکیب مانند کاربید تافتالیم دمای ذوب بالاتری دارند. توریم به آهستگی توسط آب مورد حمله قرار می‌گیرد، اما به آسانی در اغلب اسیدهای رایج به جز اسید هیدروکلریک حل نمی شود. فلز توریم پودری اغلب آتش‌زا است و باید با احتیاط با آن کار کرد. هنگام گرمایش در هوا، توریم آتش می‌گیرد و با درخشندگی و نور سفید می‌سوزد.
کــاربردهــا

 استفاده‌ی اصلی توریم در تهیه‌ی توری مورد استفاده رد چراغ‌های گازی سیار است. این توری‌ها حاوی اکسیدتوریم با حدود 1 درصد اکسید سریم و سایر اجزاء هستند که در گرمایش در شعله‌ی گازی با نور خیره کننده‌ای می‌درخشند. توریم عنصر آلیاژ مهمی در منیزیم است و استحکام و مقاومت به خزش زیاد در دماهای بالا را موجب می‌گردد.  از آن جا که توریم عملکرد کاری پایین و نشر الکترونی بالایی دارد در پوشش‌دهی رشته‌ی تنگستنی لامپ‌های برقی به‌کار می‌رود. هم‌چنین در بوته‌های آزمایشگاهی دما بالا استفاده می‌شود. شیشه‌های حاوی اکسید توریم ضریب شکست بالا و پراکنش پایینی دارند. از این رو در لنزهای با کیفیت بالا در دوربین‌ها و تجهیزات عملی کاربرد یافته‌اند. اکسید توریم به عنوان کاتالیست در تبدیل آمونیاک به اکسید نیتریک، کراکینگ نفت و در احیای اسید سولفوریک نیز استفاده پیدا کرده است.
ایزوتوپ‌هــا

 بیست و پنج ایزوتوپ از توریم با جرم اتمی‌های از 212 تا 236 شناخته شده‌اند و همه‌ی آنها ناپایدارند. th232 در طبیعت یافت می‌شود و نیمه عمر 10 10*4/1 سال دارد و ساتع کننده‌ی الفا است. th232 پیش از تبدیل بهه ایزوتوپ پایدار pb208 ، شش ذره‌ی آلفا و چهار مرحله‌ی تجزیه‌ی بتا دارد. th232 به قدری رادیو اکتیو است که در چند ساعت ورقه‌ی عکاسی را تحت تأثیر قرار می‌دهد. توریم با تولید «نوترون» (Rn 220) تجزیه می‌شود. تورون یک ساتع کننده‌ی آلفاست و خطر تشعشع دارد. از این رو تهویه‌ی مناسب مناطقی که توریم نگه داری یا با آن کار می‌شود ضروری است.
قیــمت

فلز توریم ( 9/99 درصد) حدود 150 دلار بر اونس قیمت دارد.

 یـورپیـوم              Europium
تـاریخچـه

(اروپا) در سال 1890 بویسباودران
  بخش‌های مهمی از عصاره‌ی ساماریوم-گادولینیم به دست آورد که خطوط طیفی نورانی داشتند و متعلق به ساماریوم یا گادولینیم نبود. بعداً نشان داده شد که این خطوط  متعلق به یورپیوم است. عموماً کشف یورپیوم به دمارسای
 نسبت داده می‌شود. او این فلز خاکی را با خلوص نسبی در 1901 جداسازی نمود. فلز خالص آن تا سال‌های اخیر جداسازی نشد.
روش تـولید

 امروزه یورپیوم از طریق مخلوط کردن Eu2O3 با بیش از 10 درصد فلز لانتانیم و گرم کردن مخلوط در بوته‌ی تانتالیمی تحت خلاء بالا تهیه می شود. این عنصر به صورت رسوب فلزی نقره‌ای متمایل به سفید بر روی دیواره های بوته جمع می‌شود. 

منــابع

 یورپیوم از طریق طیف نگاری در خورشید و ستاره‌های خاص شناسایی شده است.تا کنون فهده ایزوتوپ مشخص شده‌اند.

ایزوتوپ‌های یورپیوم جاذب خوب نوترونهستند و برای استفاده در کاربردهای کنترل‌ هسته‌ای مورد مطالعه قرار گرفته‌اند.

ویـژگی‌هــا

یورپیوم همانند سایر فلزات خاکی نادر- به جز لانتانیم- در هوا در دمای تقریباً 150 تا 180 درجه‌ی سانتی‌گراد مشتعل می‌شود. یورپیوم تقریباً به سختی سرب و کاملاً شکل پذیر است وفعال‌ترین فلز خاکی نادر می باشد که به سرعت در هوا اکسید می‌گردد. یورپیوم از لحاظ واکنش با آب شبیه کلسیم است. باستازیت و مونازیت کانه‌های اصلی حاوی یورپیوم هستند.
کـاربـردهــا

امروزه اکسید یورپیوم استفاده‌ی گسترده‌ای به عنوان فعالساز رنگی دارد و وانادات ایتریم فعال شده با یورپیوم، به صورت تجاری در ایجاد رنگ قرمز در تلویزیون‌های رنگی به کار می‌رود. پلاستیک ناخالص شده با یورپیوم به عنوان ماده‌ی لیزر استفاده شده است. با پیشرفت روش‌های تبادل یونی و فرایندهای خاص، قیمت این فلز تا حد زیادی در سال‌های اخیر کاهش یافته است.

قیـمت

 یورپیوم یکی از کمیاب‌ترین و قیمتی ترین فلزات خاکی نادر است و حدود 7500 دلار بر کیلوگرم ارزش دارد.

پرازئودیمیوم             Praseodymium
تـاریخچـه

 (یونانی، پارازئوس(prasios)، از دو کلمه سبز و دوگانه(didymos) تشکیل شده است، شهر) در سال 1841، موساندر، دیدیمیای خاکی نادر را از للانتانا استخراج نمود و در 1879 لکک‌دبویسادران
، عنصر خاکی جدید ساماریا را از دیدیمیای به دست آمده از کانه‌ی ساماراسیکت جداسازی کرد. شش سال بعد در1885،ون ولسباچ دیدیما را به صورت دو ماده‌ی دیگر پرازئودیمیا و نئودیمیا که نمک‌هایی با رنگ‌های مختلف داشتند، جداسازی نمود. همانند سایر عناصر خاکی نادر، ترکیب‌های این عناصر در حالت محلول نوار یا خطوط طیفی جذب باریک و مشخصی دارند که برخی از آنها تنها چند انگسترم عرض دارند.

منــابع
این عنصر به همراه سایر عناصر خاکی نادر در انواع کانه‌ها وجود دارد. مونازیت و بشتازیت دو منبع اصلی تجاری فلزات خاکی نادرند. در 1931 این فلز به صورت نسیتاً خالص تهیه شد.
 روش تولید

 روش‌های تبادل یونی و استخراج حلال به جداسازی آسان‌تر عناصر خاکی نادر انجامیده‌اند و قیمت آنها در چند سال گذشته به شدت کاهش یافته است. این عنصر را می‌توان از چند روش تهیه کرد از جمله، احیای کلسیم از کلرید یا فلورید بی آب آن.

کـاربردهــا

 میش متال مورد استفاده در فندک سیگار حاوی حدود5 درصد فلز پرازئودیمیوم است. اکسید عناصر خاکی نادر  از جمله Pr2O3 از دیرگدازترین مواد شناخته شده محسوب می‌شوند. این فلز به همراه سایر فلزات خاکی نادر استفاده‌ی فراوانی به عنوان ماده‌ی مغزی کمان‌های کربنی مورد استفاده در صنعت تصویر متحرک در نوردهی استودیو دارد. نمک‌های پرازئودیمیوم درشیشه‌های رنگی و لعاب‌دهی به کار می‌روند. با مخلوط کردن آن با سایر مواد رنگ زرد روشن غیر معمول و شدیدی در شیشه ایجاد می‌کند. شیشه‌ی دیدیمیوم که پرازئودیمیوم جزیی از آن است؛ ماده‌ی رنگی در عینک جوشکاری می‌باشد.

ویـژگی‌هـا

 پرازئودیمیوم، نرم، چکش‌خوار، شکل پذیر و نقره‌ای رنگ است و تا حدی در هوا مقاومت به خوردگی بیش‌تری نسبت به یورپیوم، لانتانیم، سریم یا نئودیمیوم دارد اما پوشش اکسیدی سبزی که رد هوا مانع پوسته‌ای شدن می‌شود را تشکیل نمی‌دهد. همانند سایر فلزات خاکی‌نادر، باید آن را در زیر روغنهای معدنی یا به صورت آب‌بندی در پلاستیک نگه‌داری کرد.

قیـمت

 این فلز( با خلوص+99 درصد) حدود 70 دلار بر اونس قیمت دارد.

نـئودیمیـوم                Neodymium
تـاریخچـه

(یونانی، تشکیل شده از دو کلمه‌ی نئوس(neos(، جدید و دیدیموس، دوقلو). در 1841، موساندر اکسیدی جدید به رنگ گل سرخ را از سریت استخراج نمود. او اعتقاد داشت که این اکسید حاوی عنصر جدیدی است. او این عنصر را دیدیوم نامید زیرا برادر دوقلوی جدایی ناپذیر لانتانیم بود. در 1885 ون‌ولسباچ، دیدیوم را به صورت دو جزء عنصری جدید( نئودمیا و پرازئودمیا) از طریق تقطیر جزء به جزء نیترات دیدیمیوم آمونیم جداسازی کرد. با وجود این که عنصر آزاد این فلز در میش متال وجود دارد اما نئودیمیوم از مدت‌ها پیش به عنوان آلیاژ آتش زا در سنگ چخماق شناخته و استفاده می‌شد. این عنصر تا 1925 به شکل نسبتاً خالص جداسازی نشد. نئودیمیوم در میش متال به مقدار حدوداً 18 درصد حضور دارد. نئودیمیوم، در کانه‌های مونازیت و باستنازیت که دو منبع مهم فلزات خاکی نادر هستند نیز وجود دارد.
 روش تـولید

 این فلز را می‌توان از طریق جداسازی نمک‌های نئودیمیوم از سایر فلزات خاکی نادر با روش‌های .......................... یا حلالی و از طریق احیای هالیدهای بی آب مانند NdF3 با فلز کلسیم به دست آورد. روش‌های جداسازی دیگری نیز امکان پذیرند.

 ویــژگی‌ها

 این فلز درخشندگی نقره‌ای روشن دارد و یکی از فعال‌ترین فلزات خاکی نادر است که به سرعت در هوا با تشکیل اکسید، کدر می‌شود. این اکسید پوسته‌ای شده و فلز مجدداً در معرض آسایش قرار می‌گیرد. از این رو باید آن را زیر روغن‌های معدنی سبک یا به صورت آب‌بندی شده در ماده‌ی پلاستیکی نگه‌داری کرد. نئودیمیوم به دو شکل آلوتروپی وجود دارد و در 0c 863 از ساختار هگزاگونال مضاعف به مکعبی پر استحاله می‌یابد.

ایــزوتوپ‌هــا

 نئودیمیوم طبیعی مخلوطی اط هفت ایزوتوپ پایدار است. چهارده ایزوتوپ رادیو اکتیو دیگر نیز شناسایی شده‌اند.

کـاربردهـا

 دیدیمیوم که یک جزء آن نئودیمیوم است در رنگ‌دهی به شیشه در ساخت عینک‌های جوش‌کاری استفاده می‌گردد. نور عبوری از چنین شیشه ‌هایی، نوارهای جذب باریک و غیر معمول نشان می‌دهد. این شیشه را در کارهای نجومی برای تولید نوارهای باریک که بتوان به وسیله آن خسطوط طیفی را تصحیح نمود، به کار گرفته شده است. شیشه‌ی حاوی نئودیمیوم را می‌توان به عنوان ماده‌ی لیزر در تولید نورتک‌فام استفاده نمود. نمک‌های نئودیمیوم نیز به عنوان  رنگ ‌دهنده‌ی لعاب استفاده می‌شوند.
مـلاحظات به کـارگیری

 نئودیمیوم درجه‌ی سمی بودن کم تا متوسط دارد. در کا ر با نئودیمیوم همانند سایر فلزات خاکی نادر باید احتیاط کرد.

قیـمت

 قیمت این فلز حدود 1 دلار بر گرم است.

پرومــسیوم                      Promethium
تـاریخچـه

 (پرومئوس کسی که بر اساس یک افسانه آتش  را از جهنم خرید) در 1902 برانر
 وجحود عنصری جدید را بین نئودیمیوم و ساماریوم پیش بینی کرد. این پیش بینی در 1914 توسط موسلی تأیید گردید. در 1941 محققان دانشگاه ایالتی اهایو، نئودیمیوم و پرازتودیمیوم را با نوترون، دیوترون و ذرات آلفا برانگیخته و چند ماده‌ی رادیواکتیو جدید که به احتمال زیاد از عنصر 61 بودند، تولید کردند. ویو
 و سگره
 و بسه
 در 1942، تشکیل آن را تأیید کردند، اما اثبات شیمیایی تولید عنصر 61 به دلیل جداسازی فلزات خاکی نادر از یکدیگر در آن زمان فاقد اعتبار کافی بود. در سال 1945، مارینسکی
، گلندنین
 و کوریول
 نخستین نشانه‌ی شیمیایی آن را با استفاده از کروماتوگرافی تبادل یونی انجام دادند. کارآنها از طریق ذوب اورانیوم و بمباران نوترونی نئودیمیوم انجام گرفت.
 منــابع

 تحقیق در مورد وجود این عنصر در زمین بیهوده بوده است و امروزه به نظر می رسد که پرومسیوم به طور کامل از پوسته‌ی زمین خارج شده است. البته پرومسیوم در طیف ستاره‌ی HR465 در آندرومدا شناسایی شده است.  این عنصر اخیراً نزدیک سطح این ستاره در حال شکل‌گیری است. این ایزوتوپ ناشناخته‌ی آن، نیمه عمری بیش از 7/17 سال دارد. هفده ایزوتوپ از پرومسیوم با جرم‌های اتمی از 134 تا 155 تا کنون شناسایی شده اند. پرومسیوم-147 با نیمه عمر 6/2 سال عمومی ترین کاربرد را داراست. پرومسیوم-145 طولانی ترین عمر و فعالیت ویژه‌ی 940ci/g دارد.
ویـژگی‌هــا

 پرومسیوم یک ساتع کننده بقای نرم محسوب می‌شود. اگر چه که هیچ اشعه‌ی گامایی منتشر نمی کند. تشعشع ایکس را می توان در هنگام برخوردار  ذرات بتا به عناصر با عدد اتمی بالا تولید کرد واز این رو باید در کار با آن احتیاط زیادی به خرج داد. نمک های پرومسیوم در تاریکی به دلیل خاصیت رادیواکتیوی بالا، با درخشش آبی یا سبز کم‌رنگ می‌درخشند. روش‌های تبادل یونی منجر به تهیه‌ی حدود 10 گرم پرومسیوم از پسماندهای فراورش سوخت راکتور اتمی در اوایل سال 1963 گردید.

هنوز شناخت عمومی کمی در مورد خواص پرومسیوم فلزی وجود دارد. پرومسیوم دو تغییر حالت آلوتراپی دارد.

کــاربردهــا

 این عنصر به عنوان منبع پرتوی بتا در سنجه‌های ضخامت کاربردهایی دارد و می تواند توسط فسفر جذب شده و  تولید نور کند. نور تولیدی به این روش را  می توان در علائم و نشانه هایی به عملیات وابسته نیاز دارند به کار برد.

هم چنین به عنوان باتری هسته ای از طریق جمع کردن نور در سلول های نوری و تبدیل نور به جریان برقکاربرد دارد. چنین باتری هایی با استفاده از pm 147 عمر مفیدی در حدود 5 سال خواهند داشت. امیدهایی برای استفاده از پرومسیوم به عنوان منبع قابل حمل اشعه‌ی ایکس پیدا شده است و می تواند به عنوان منبع حرارتی در تولید نیروی کمکی در کاوشگرهای فضایی و قمرهای مصنوعی مفید باشد. بیش از 30 ترکیب پرومسیوم تهیه شده اند که اغلب آنها رنگی هستند.

 قیمــت

 پرومسیوم-147 به قیمت حدود 50 سنت به ازای هر کوری موجود است.

 سـامـاریـوم               Samarium
تـاریخچـه

 (ساماراسکیت، نام یک کانه) این عنصر به روش طیف نگاری از طریق خطوط جذب باریک در سال 1879 و توسط کلک دبایوسادران در کانه‌ی ساماراکیت کشف شد. این کانه به پاس زحمات، مأمور معدن روسیه كل ساماراسكي نام گذاري شد . 
منـــابـع 

 ساماريوم به همراه ساير عناصر خاكي نادر در بسياري از كانه ها از جمله مونازيت و باستنازيت كه منابع تجاري محسوب مي‌شوند، يافت مي‌گردد. ساماريوم به مقدار 8/2 درصد در مونازيت وجود دارد. با وجود اين كه ساماريوم به مقدار 1 درصد در ميش متال از مدت‌ها پيش استفاده مي‌شده است، اما تا سالهاي اخير به شكل نسبتاً خالص جداسازي نشده بود. به تازگي روش‌هاي استخراج حلال و تبادل يوني جداسازي عناصر خاكي نادر از يكديگر را آسان كرده‌اند. گفته مي‌شود كه روش جديدتر رسوب الكترو شيميايي به كارگيري محلول الكتروليتي سيترات ليتيم و يك الكترود جيوه است. راه ساده، سريع و بسيار خاصي براي جدا كردن عناصر خاكي نادر است. 

ويــژگــي

 ساماريوم درخشندگي نقره‌اي روشن دارد و از پايداري خوبي در هوا برخوردار است. سه تغيير حالت بلور از اين فلز با استحاله‌هاي در 734 و 922 درجه‌ي سانتي‌گراد وجود دارد. اين فلز در دماي حدود c 150 درجه در هوا مشتعل مي‌گردد. سولفيد آن پايداري در دماي بالاي بسيار خوب و كارايي حرارتي خوبي تا c1100 دارد. 

ايــزوتـوپ‌هـا 
 بيست و يك ايزوتوپ از ساماريوم موجود است. ساماريوم طبيعي مخلوطي از چند ايزوتوپ است كه سه تاي آن‌ها با نيمه عمرهاي طولاني ناپايدارند.
كــاربـردهـا 
 ساماريوم به همراه ساير عناصر خاكي نادر در نوردهي قوسي–كربني در صنعت تصوير متحرك استفاده مي‌شود. SmCo5 در ساخت يك ماده‌ي مغناطيسي دائم جديد با بالاترين مقاومت به مغناطيس زدايي به‌كارگرفته شده است. گفته مي‌شود كه اين ماده نيروي هسته‌اي ذاتي به بزرگي 2200KA/m دارد. اكسيد ساماريوم در شيشه‌هاي نوري براي جذب اشعه مادون قرمز به كار رفته است. ساماريوم در نا خالص كردن بلور فلوريد كلسيم براي استفاده در ليزرهاي نوري يا ديگر ليزرها استفاده مي‌شود. تركيب‌هاي اين فلز به عنوان حساس كننده در برابر تحريك شب‌تابي در برابر اشعه ي مادون قرمز عمل مي‌كنند. اكسيد آن خواص كاتاليستي در آب‌زدايي و هيدروژن زدايي الكل اتيل‌، از خود نشان مي‌دهد و در جذب اشعه‌ي مادون قرمز در شيشه به عنوان جاذب نوترون در راكتور هسته‌اي استفاده مي‌شود.

مــلاحظـات به‌كـارگيـري
اطلاعات كمي در مورد سمي بودن ساماريوم وجود دارد، از اين رو بايد در كار با آن دقت نمود.

قيــمـت
 اين فلز حدود 5 دلار بر گرم قيمت دارد. 

گــادولـينــيوم               Gadolinium
تــاريخچـه 
(برگرفته از گادولينيت كاني نام‌گذاري شده به افتخار گادولين
شيمي دان فنلاندي) اين فلز خاكي نادر از كانه‌ي گادولينيت به دست مي‌آيد. اكسيد گادولينيوم–گادولينا–توسط ماريگناك
 در 1880 جداسازي شد و مستقل از او توسط//////////////// از ايترياي موساندر در سال 1886 جدا سازي گرديد. 

منـــابـع 
گادولينيوم در چند كانه‌ي ديگر از جمله دو منبع مهم تجاري يعني مونازيت و باستنازيت يافت مي‌شود. با ابداع روشهاي استخراج حلال و تبادل يوني قابليت دسترسي و قيمت گادولينيوم و ساير فلزات خاكي نادر در بهبود فراواني يافته است. اين فلز را مي‌توان از طريق احياي فلوريد بي‌آب آن با كلسيم فلزي تهيه نمود. 

ايـــزوتـوپ‌هـا 
گادولينيوم طبيعي مخلوطي از هفت ايزوتوپ است. هفده ايزوتوپ گادولينيوم تا امروز شناسايي شده‌اند. اگر چه دوتاي آنها (157Gd , 155Gd) شاخصه‌هاي جذبي عالي دارند، اما غلظت آن‌ها در طبيعت پايين است. در نتيجه گادولينيوم سرعت سوختن بسيار سريعي دارد و استفاده از آن به عنوان ماده‌ي ميله‌ي كنترل هسته‌اي محدود شده است. 

ويـــژگـي
همانند ساير فلزات خاكي نادر، گادولينيوم سفيد نقره‌اي با درخشندگي فلز، چكش خوار و شكل پذير است گادولينيوم در دماي اتاق با ساختار هگزاگونال فشرده‌ي آن ها متبلور مي‌گردد. با حرارت دادن تا c 1235 درجه گادولينيوم آلفا به شكل بتا در مي‌آيد كه ساختار مكعبي مركز پر دارد. 

اين فلز در هواي خشك نسبتا پايدار است اما در هواي مرطوب، تيره شده و لايه‌ي نازك اكسيدي با چسبندگي كم تشكيل مي‌دهد كه پوسته‌اي شده و سطح در معرض خوردگي بيش تر قرار مي‌گيرد. اين فلز به آهستگي با آب واكنش مي‌دهد و در اسيد رقيق نيز حل مي‌شود. 

گادولينيوم بالاترين جذب حرارتي نوترون در سطح مقطع را داراست(49000 بارن)

كــاربـردهـا 
 سيليكات‌هاي معدني ايتربيم گادولينيوم در مايكروويو‌ها استفاده مي‌شود و تركيب‌هاي گادولينيوم به عنوان شب‌تاب در دستگاه‌هاي تلويزيون رنگي به كار گرفته مي‌شود.
اين فلز خواص ابر رسانايي غير معمول دارد. وجود فقط يك درصد گادولينيوم باعث بهبود قابليت كارپذيري و مقاومت به دماهاي بالا و اكسايش آهن، كرم و آلياژهاي مرتبط با آنها مي‌گردد.
سولفات اتيل گادولينيوم شاخصه‌هاي اختلالي(پارازيت) بي نهايت پاييني دارد كه مي‌تواند در دو برابر كردن كارآيي تقويت كننده‌ها مثلا دستگاه مايزر 
كار برد يابد.

اين فلز فرومغناطيس است. گادولينيوم به دليل جنبش مغناطيسي بالا و دماي كوري خاصش در بالاتر از آن خاصيت فرو مغناطيسي آن محو مي‌شود كه درست در دماي اتاق قرار دارد، منحصر به فرد محسوب مي‌گردد. اين خاصيت الهام بخش استفاده از آن به عنوان ماده‌ي مغناطيسي حس گر‌گرما و سرماست.
قيـــمـت
 تا پيش از سال1993، قيمت اين فلز 485 دلار به ازاي هر كيلوگرم بود.

تـــربـيــــوم               Terbium
تــاريخچه

(ايترباي، شهري در سوئد) اين فلز توسط موساندر در 1843 كشف شد. تربيوم، عضوي از گروه لانتايند‌ها يا عناصر خاكي نادر است و در سريت، گادولينيت و ساير كانه‌ها به همراه ديگر عناصر خاكي نادر يافت مي‌شود. اين عنصر به صورت تجاري از مونازيت كه حاوي حدود 3% تربيوم است، از گزنوتيم و اگزنيت(اكسيد پيچيده ي حاوي 1 درصد يا بيش‌تر تربيا ) بازيابي مي‌شود .

روش تـــوليـد

تربيم تنها در سالهاي اخير و با ابداع روش‌هاي تبادل يوني در جداسازي عناصر خاكي نادر جداسازي گرديده است. همانند بقيه‌ي عناصر خاكي نادر مي‌توان آن را از طريق احياي كلريد يا فلوريد بي‌آب آن با فلز كلسيم در يك بوته‌ي تانتاليمي توليد كرد. كلسيم و ناخالصي‌هاي تانتاليم را مي‌توان از طريق ذوب مجدد در خلاء حذف نمود. روشهاي ديگري نيز براي جداسازي وجود دارند.

ويـــژگـي‌هـا

تربيوم پايداري مناسبي در هوا دارد. تربيوم فلز نقره‌اي مايل به خاكستري، چكش خوار، شكل پذير و به قدري نرم است كه مي‌توان با چاقو آن را بريد دو تغيير حالت بلوري با دماي استحاله‌ي 1289cدرجه دارد. اكسيد آن شكلاتي رنگ يا قرمز آلبالويي تيره است.

كـــاربـردهـا

برات تربيوم سديم در تجهيزات حالت جامد استفاده مي‌شود. اكسيد آن توان بالقوه‌ي استفاده عنوان فعال كننده‌ي شب‌تاب سبز تلويزيون رنگي را دارد و مي‌توان آن را به همراه ZrO2 به عنوان پايدار ساز بلور در پيل‌هاي سوختي كه در دماهاي بالا كار مي‌كنند، استفاده نمود. اين فلز چند كاربرد نيز پيدا كرده است.

ايـــزوتـوپ‌هـا

بيست و يك ايزوتوپ با جرم اتمي‌هايي در بازه‌ي 145 تا 165 شناسايي شده‌اند.

مــلاحظـات به كـارگيــري

شناخت كمي در مورد سمي بودن تربيوم وجود دارد و همانند ساير عناصر لانتايندي بايد در كار با آن احتياط نمود.

قيـــمـت

قيمت اين فلز(با خلوص 9/99 درصد) حدود 30 دلار برگرم است.

ديــسپـروسيــوم               Dyspreosium
(يوناني: dysprositos، چيزي كه به دست آوردن آن دشوار است. ديسپروسيوم در 1886 توسط ///////// كشف شد اما جداسازي نگرديد. نه فلز و نه اكسيد آن تا زمان ابداع روشهاي جداسازي تبادل يوني و احياي متالوگرافي توسط اسپدينگ و همكارانش در سال 1950 به شكل نسبتا خالص در دسترس نبود. ديسپروسيوم به همراه ساير عناصر لانتافيدي خاكي نادر در كانه‌هاي مختلف از جمله گزنويتم، فرجوسنيت، گادولينيت، اگزينت، پلي‌كراس و بلومستراندين وجود دارد. البته مهمترين منابع آن مونازيت و باستنازيت هستند. ديسپروسيوم را مي‌توان از طريق احياي تري فلوريد آن با كلسيم تهيه نمود. 

ويـــژگـي‌هـا

اين فلز، درخشندگي نقره‌اي دارد و در هوا و در دماي اتاق نسبتا ناپايدار است اما در مجاورت اسيدهاي معدني رقيق و غليظ و با تركيب با هيدروژن سريعا مورد حمله قرار گرفته  و حل مي‌شود. اين فلز به قدري نرم است كه با چاقو بريده مي‌شود و اگر از گرم شدن زياد آن جلوگيري گردد، مي توان آن را بدون جرقه ماشين كاري نمود. مقادير كم ناخالصي مي‌تواند تاثير زيادي بر خواص فيزيكي آن بگذارد. 

كـــاربــردهـا 

با وجود آن كه ديسپروسيوم هنوز كاربردهاي زيادي نيافته است اما جذب نوترون حرارتي در سطح مقطع آن و دماي ذوب بالايش امكان كاربردهاي متالوژيكي در كنترل هسته‌اي و آلياژ سازي يك فولاد زنگ نزن خاص را مطرح مي‌كند. سرمتي از اكسيد نيكل–ديسپروسيوم در خنك كنندگي ميله‌هاي راكتور هسته‌اي كاربرد يافته است. اين سرمت نوترون ها را به راحتي و بدون ايجاد برجستگي و ايجاد غلظت در زير بمباران طولاني نوتروني جذب مي‌نمايد. ديسپروسيوم در تركيب با واناديم و ساير عناصر خاكي نادر در ساخت مواد ليزري استفاده شده است. كلوگنيدهاي كلسيم–ديسپروسيوم به عنوان منابع تشعشع مادون قرمز در مطالعات  واكنش‌هاي شيميايي به كار گرفته شده است.

قيـــمـت 

قيمت فلز ديسپروسيوم در سال‌هاي اخير و از زمان ابداع روش‌هاي استخراج حلال و تبادل يوني و كشف كانه‌اي بزرگ كاهش يافته است‌. قيمت اين فلز با خلوص‌99+‌در‌صد حدوداً 300 دلار بر كيلوگرم است‌. 

هــلميــوم Holmium              
تــاريخچـه 

(لاتين: هوليما، با افتخار شهر استكهلم) نوارهاي جذب خاص هلميوم توسط شيميدان‌هاي سويسي  دلافونتين
 و سورت 
با اعلام وجود عنصر xدر سال 1878 مورد توجه قرار گرفتند. سپس كليو
 سوئدي به طور مستقل اين عنصر را در هنگام كار بر روي خاك حاوي اربيا كشف كرد اين عنصر به افتخار شهر محل تولد كليو نام‌گذاري شد. هلميا اكسيد زرد رنگي است كه توسط همبرگ
 در سال 1911 تهيه شد. هلميوم در گادولينيت مونازيت و در ساير كانه‌هاي خاكي نادر يافت مي‌شود و در حالت تجاري از مونازيت كه حاوي حدودا 5% درصد هلميوم است، به دست مي‌آيد. اين عنصر از طريق احياي كلريد يا فلوريد بي‌آب با فلز كلسيم به دست مي‌آيد. 

ويــژگـي‌هـا
هليوم خالص درخشندگي نقره‌اي فلزي دارد و نسبتا نرم و چكش خوار مي‌باشد و در هواي خشك در دماي اتاق پايدار بوده ولي در هواي مرطوب و در دماهاي بالا سريعا اكسيد مي‌شو. اين فلز خواص مغناطيسي فوق العاده‌اي دارد. تاكنون كاربردهاي اندكي براي اين عنصر پيدا شده است. به نظر مي‌رسد اين عنصر نيز همانند ساير عناصر خاكي نادر خاصيت سمي بودن كمي داشته باشد . 

قيــمـت 

قيمت هلميوم با خلوص 99+ درصد حدود 10 دلار برگرم است. 

اربــيـوم               Erbium
تــاريخچـه 

(ايترباي، شهري در سوئد) اربيوم يكي از عناصر موسوم به خاكي نادر در سري لانتانيدها است كه در كانه‌هايي كه براي عنصر ديسپروسيوم اشاره شده يافت مي‌شود. در سال 1842 موساندر ايترياي موجود در كانه‌هاي گادولينت را به صورت سه جزء جداسازي كرد و آنها را ايتريا، ////////// ناميد. نام‌هاي اربيا و تربيا در همان دوره‌ي زماني اشتباهاً به جاي هم به كار مي‌رفتند. پس از سال 1860 تربياي موساندر به نام اربيا و از 1877 اربياي موساندر به تربيا تغيير نام داد. مشخص شد كه اربياي آن دوره حاوي پنج اكسيد بوده است كه امروزه به نام‌هاي اربيا، اسكانديا، هلميا، توليا و ايتربيا شناخته مي‌شوند. در 1905 اوربين 
و جيمز 
 به طور مستقل موفق با جداسازي Er2O3 نسبتا خالص شدند. كلم 
و بومر
 براي نخستين بار فلز اربيوم با خلوص مناسب را در 1934 از طريق احياي كلريد بي آب آن //////پتاسيم توليد كردند ويژگي اول فلز خالص اربيوم، نرم و چكش خوار بوده و درخشندگي فلزي نقره‌اي دارد. خواص اين فلز همانند ساير فلزات خاكي نادر به مقدار ناخالصي خاص موجود در آن دارد. در هوا نسبتا پايدار است و به سرعت برخي از فلزات نادر اكسيد نمي‌شود. 

كـــاربـرد‌هـا 

اربيوم كاربردهاي هسته‌اي و متالوژيكي يافته است. به عنوان نمونه افزودن آن به واناديم، سختي را كاهش داده و كار پذيري را بهبود مي‌دهد. اغلب اكسيدهاي خاكي نادر در نوار جذب باريك در محدوده‌ي پرتوهاي مرئي ماوراء بنفش و نزديك به مادون قرمز دارند. اين ويژگي به همراه ساختار الكتروني رنگهاي روشن زيبايي به بسياري از اكسيدهاي خاكي نادر مي‌دهد. اكسيد اربيوم صورتي رنگ است و به عنوان رنگ دهنده در شيشه ها و جلا دهنده‌هاي لعاب چيني به كار می‌رود.

ايــزوتـوپ‌هـا 

اربيوم طبيعي مخلوطي از شش ايزوتوپ است كه همگي آنها پايدارند. نه ايزوتوپ راديو اكتيو نيز شناسايي شده‌اند. 

قيــمـت 

روشهاي توليد جديد در سال‌هاي اخير با استفاده از واكنشهاي تبادل يوني منجر به كاهش زياد قيمت عناصر خاكي نادر و تركيبهاي آنها شده است. قيمت فلز اربيوم با خلوص99+ درصد حدوداً 650 دلار بر كيلوگرم است. 

تـــوليــم               thulium
تــاريخچـه 

(شمالي ترين سرزمين، شمالگان(thule) اولين نام اسكانديناوي) اين عنصر در سال 1879 توسط كليوكشف گرديد. 

منــــابــع 

توليم در مقادير كم به همراه ساير عناصر خاكي نادر در تعدادي از كانه‌ها يافت مي‌شود و مي‌توان آن را در مقياس تجاري از كانه‌ي مونازيت با حدود 007/0 درصد توليم به دست آورد. توليم از لحاظ مقداري كمياب ترين عنصر خاكي نادر است اما با توجه به منابع جديد كشف شده امروزه تصور مي‌رود كه از لحاظ فراواني همانند نقره، طلا يا كاديم باشد. به تازگي روش‌هاي استخراج حلال و تبادل يوني جداسازي بسيار راحت‌تر عناصر خاكي نادر را با قيمت‌هاي بسيار كم تر ممكن ساخته‌اند. توليم را مي‌توان از طريق احياي اكسيد آن با فلز لانتانيم يا احياي كلسيم در يك محفظه‌ي بسته جداسازي نمود. 

ويــژگي‌هـا 

اين عنصر نقره‌اي مايل به خاكستري، نرم و چكش خوار و شكل پذير است و مي‌توان آن را با چاقو بريد. 

ايـــزوتــوپ 

بيست و پنج ايزوتوپ توليم با جرم اتمي‌هايي از 152 تا 176 شناسايي شده‌اند. توليم طبيعي كه 100 در صد 169Tmدارد پايدار است. 

كـــاربــردهـا 

از آن جا كه تاليم قيمت نسبتا بالايي دارد، هنوز كاربردهاي عملي چنداني پيدا نكرده است. 169Tmبمباران شده در راكتور هسته‌اي را مي‌توان به عنوان منبع تشعشع در تجهيزات اشعه‌ي ايكس قابل حمل به كاربرد. 171Tmبه طور بالقوه به عنوان منبع انرژي مفيد است. توليم طبيعي نيز امكان استفاده در فريتهاي(مواد مغناطيسي سراميكي) تجهيزات مايكروويو را دارد. 

مــلاحظــات به كـارگـيري
همانند ساير لانتانيدها توليم نرخ سمي شدن كم تا متوسط دارد و بايد در كار با آن احتياط نمود.

قيمت 
 تا چند گذشته، فلز توليم به هيچ قيمتي قابل تهيه نبود. در سال 1985 اكسيد آن آن به ازاي 3400 دلار بر كيلوگرم فروخته شد. 

ايــتربــيم               ytterbium 

تــاريخچـه 

(اينترباي، شهري در سوئد ماريگناك 
 در 1878 ماده‌ي جديدي كشف كرد و آن را ايتربيا ناميد و سپس در خاك به عنوان اربيا شناخته شد. در 1907 اوربين ايتربيا را به دو جزء تقسيم نمود و آنها را نئوايتربيا و لوسيا ناميد امروزه اين عناصر در خاك‌هايشان به ترتيب به نام‌هاي ايتربيم و لوتتيم معروفند. اين عناصر همان آلدبارانيوم و كاسيوپيم هستند به طور مستقل و تقريبا در همان زمان توسط ون ولسباچ كشف شدند. 

مــــنابــع 

ايتربيم به همراه ساير عناصر خاكي نادر تعدادي از كانه‌هاي نادر يافت مي‌شود و به طور عمده در مقياس تجاري از مونازيت و ماسه كه حاوي 3% در صد ايتربيم است بازيابي مي‌گردد. روشهاي استخراج حلال و تبادل يوني كه در سالهاي اخير ابداع شده‌اند جداسازي عناصر خاكي نادر را از يكديگر بسيار آسان كرده اند. 

روش تـــوليـــد 

اين فلز نخستين با توسط كلم و بومر در 1937 و از طريق احياي كلريد ايتربيم(III) با پتاسيم تهيه شد. البته فلز تهيه شده‌ي آن‌ها با KCl مخلوط بود. در سال 1953 دان
، دنيسون
و اسپونيگ 
 شكل بسيار خالص‌تري از آن تهيه كردند كه مي‌شد خواص فيزيكي و شيميايي عنصر را با استفاده از آن برآورد نمود. 

ويـــژگـي‌هـا

ايتربيم داراي درخشندگي نقره‌اي نرم چكش خوار و كاملا شكل پذير است. با وجود كه ايتربيم نسبتا پايدار است اما براي محافظت آن از هوا و رطوبت بايد در محفظه‌هاي بسته نگه‌داري شود. ايتربيم به سرعت توسط اسيدهاي معدني غليظ و رقيق مورد حمله قرار مي‌گيرد در حالي به آهستگي با آب واكنش مي‌دهد. ايتربيم سه شكل آلوتروپي با دماي استحاله‌ي C آن 
 13 و 795 درجه دارد. شكل بتاي آن در دماي اتاق ساختار مكعبي با وجود مركز پر دارد و در دماي بالا به شكل گاما با ساختار مكعبي مركز پر در مي‌آيد. فاز مكعبي مركز پر ديگري نيز اخيراً پيدا شده است كه احتمالا بايد در فشارهاي بالا در دماي اتاق پايدار باشد. شكل بتا معمولاً هدايت نوع فلزي دارد اما با افزايش فشار تا حدود 16000 اتمسفر به يك نيمه رسانا تبديل مي‌شود. مقاومت الكتريكي آن با افزايش فشار تا 39000 اتمسفر دو برابر مي شود و در فشار 40000 اتمسفر تا حدود 10 درصد مقاومت در فشار و دماي استاندارد كاهش پيدا مي‌كند. ايتربيم طبيعي مخلوطي از هفت ايزوتوپ پايدار است. هفت ايزوتوپ ناپايدار ديگر شناسايي شده‌اند.

كـــاربـردهــا
فلز ايتربيم امكان كاربرد در بهبود اندازه‌ي دانه(////// كنندگي ) استحكام و ساير خواص مكانيكي فولاد زنگ نزن را دارد. گزارش شده است كه ايزوتوپي از آن به عنوان منبع تشعشع جاي گزين در دستگاه اشعه‌ي ايكس قابل حمل در جايي كه برق در دسترس نباشد‌، استفاده شده است. چند كاربرد ديگر نيز پيدا شده است. 

مـــلاحظـات به كـارگيــري 

ايتربيم سمي بودن كمي دارد 

قــيمتت

فلز ايتربيم تجاري موجود با خلوص حدود 99+ درصد حدودا 875 دلار بر كيلوگرم قيمت دارد. 

پــروتــاكيتتيـنم               protactininm
تــاريخچته 

يونايي: پروتوس(Protos) نخستين اولين ايزوتوپ كشف شده‌ي عنصر 91 Pa234 بود كه به نام ux2 نيز معروف است و عضو كم عمر محصولات فروپاشي اورانيوم طبيعي U 238 محسوب مي‌گردد. اين عنصر توسط كي فاجانزو 
 او . اچ گورينگ 
 در 1913 شناسايي و به نام برويوم نام‌گذاري گرديد. با كشف ايزوتوپ با عمر طولاني PA 231 توسط هان 
 و ميتنر
 در 1918 نام‌//////// به دليل ثبات و فراواني بيش تر آن پذيرفته شد سودي 
 كرانسون
 و فلك 
 نيز در اين كشف فعال بودند. نام پوتواكتينيم در 1949 به صورت /////// خلاصه شد. در 1927 گروس 
 ، 2 ميلي گرم از پودر سفيدي را تهيه كرد و نشان داد كه pa2o5 است. بعدا در 1934 او از 1/0 گرم Pa2O5 خالص، عنصر Pa را با دو روش جداسازي نمود كه يكي از آنها تبديل اكسيد آن به يديد و شكست آن در خلاء بالا به وسيله‌ي رشته‌ي حرارت يافته‌ي برقي با واكنش2PAI5    2Pa + 5I2 است. 

ويــژگـي‌هــا 

پروتكتينيم درخشندگي فلزي دارد كه تا مدتي در هوا پايدار مي‌ماند. اين عنصر به مقدار حدودا يك جزء Pa 231 در 10 ميليون جزء كانه در پیچلبند يافت مي‌شود. كانه‌هاي كشور زير حدودا 3 جزء در ميليون پروتکتینیم دارد. اين فلز 20 ايزوتوپ دارد كه رايج‌ترين آنها Pa 231 با نيمه عمر 32700 سال است. تعدادي از تركيب‌هاي پروتکتینیم شناخته شده‌اند و برخي از آنها رنگي مي‌شوند. اين عنصر در پايين‌تر از 4/1 كلوين ابررساناست. 

مــلاحظــات به كـارگيــري

اين عنصر ماده‌ي خطرناكي است و همانند پلوتونيم در كار با آن بايد احتياط نمود. پروتکتینیم ساتع كننده‌ي آلفا (MeV 5/0) بوده و همانند پولونيم خطر تشعشع دارد. 

قيــمـت
در سال 1959 و 1961 اعلام گرديد كه موسسه‌ي انرژي اتمي بريتانياي بزرگ از طريق فرايندي 12 مرحله‌اي 125 گرم ///// با خلوص 9/99 درصد استخراج نموده است و اين مقدار تا ساليان زياد تنها مقدار جهان توليدي از اين فلز بود. اين استخراج نموده است و اين مقدار تا ساليان زياد تنها مقدار جهاني توليد از اين فلز بود. اين استخراج از 60 تن ماده‌ي پسماند با قيمت حدود 500000 دلار انجام شد. 

لوتـــتيــم                Lutetium
تــاريخچـه

(لوتتيا(Lutetia) نام قديمي پاريس، گاهي اوقات آلمان‌ها به آن كاسيوپيوم گويند) در 1907 اوربين فرايندي را تشريح كرد كه توسط آن مي‌شد ايتربيم توليدي ماريگناك (1879)را به صورت عنصر ايتربيم(نئوايتربيم) و لوتتيم جداسازي نمود. اين عناصر تغيير يافت. 

منـــابــع 

لوتتيم در مقادير بسيار كم در تقريبا همه كانه‌هاي حاوي ايتريم يافت مي‌شود و در مونازيت به عنوان يك منبع تجاري به مقدار حدود 003/0 درصد حضور دارد. فلز خالص آن تنها در سالهاي اخير جداسازي شده است و يكي از مشكل‌ترين قابليت‌هاي تهيه را در ميان عناصر دارد. اين عنصر را مي‌توان از طريق احياي Lucl3 بي آب يا LuF3 با يك قليا يا فلز قليايي خاكي تهيه كرد. 

ويـــژگـي‌هـا

اين فلز سفيد نقره‌اي و در هوا نسبتا پايدار است. با وجود اين كه روش‌هاي جديد از جمله واكنش‌هاي تبادل يوني براي جداسازي عناصر خاكي نادر مختلف ابداع شده‌اند اما هنوز لوتتيم قيمتي‌ترين عنصر خاكي نادر است. 

كـــاربــردهـا 

نوكلوئيد‌هاي لوتتيم پايدار كه پس از فعال سازي نوتروني حرارتي پرتو بتاي خالص منتشر مي‌كنند را مي‌توان به عنوان كاتاليست در كراكينگ، قليايي سازي، هيدروژناسيون و پلي مري كردن به كار گرفت عملا تاكنون هيچ كاربرد تجاري ديگري براي لوتتيم يافت نشده است. 

ايـــزوتـوپ 

Lu 176 (6/2 درصد) به همراه Lu 175 (4/97 درصد ) در طبيعت يافت مي‌شود Lu 176 راديو اكتيو و با نيمه عمر 1010*3 سال مي باشد . 

مـــلاحظـات به كــارگيــري 

با وجود اين كه گمان مي‌رود لوتتيم همانند ساير فلزات خاكي نادر سمي بودن كمي دارد اما تا حصول اطلاعات بيش‌تر بايد در كار با آن احتياط نمود. 

قيـــمـت 

اين عنصر حدود 75 دلار برگرم قيمت دارد. 

اورانيـــوم               uranium
تـاريخچـه 

(سياره ي اورانوس) شيشه‌ي زرد رنگ حاوي بيش از 1 درصد اكسيد اورانيوم با قدمت 79 بعد از ميلاد حوالي شهر ايتاليا يافت شده است. كلاپروث، عنصر ناشناسي در ///// شناسايي كرده و در 1789 براي جداسازي آن تلاش نمود. 

ظاهرا اولين بار اين فلز در 1841 توسط پليگات 
 و از طريق احياي كلريد بي آب آن با پتاسيم جداسازي شد.

منـــابـــع 

به نظر مي‌رسد امروزه اورانيوم بر خلاف آنچه كه قبلاً در مورد كمبيابي آن تصور مي‌شد، فراوان‌تر از جيوه، آنتيموان، نقره يا كاديم و تقريباً به فراواني موليبدن يا آرسنيك است. اورانيم در كانه‌هاي فراواني از جمله ///// اورانيت، كانوتيت، آوتونيت، اوروفان و توبرنيت وجود دارد. هم چنين در سنگهاي فسفاتي، لينگنيت و ماسه هاي مونازيت يافت مي‌شود و مي‌توان آن را در مقياس تجاري از اين كانه‌ها بازيابي كرد. 

بخش انرژي آمريكا، اورانيوم را به شكل قابل قبول تغليظ شده‌ي U3O8 خريداري مي‌كند. اين برنامه‌ي تشويقي افزايش عمده‌اي در ذخاير شناخته شده‌ي اورانيوم داده است. 

اورانيوم را مي‌توان از طريق احياي هاليدهاي اورانيوم با فلزات قليايي خاكي يا از طريق احياي اكسيدهاي اورانيوم توسط كلسيم، آلومينيوم يا كربن در دماهاي بالا تهيه كرد. هم چنين اين فلز را مي‌توان الكتروليز kuf5 يا UF4 حل شده در مخلوط مذاب 2cacl و Nacl توليد نمود. اورانيوم با خلوص بالا را مي‌توان به وسيله‌ي تجزيه‌ي حرارتي هاليدهاي اورانيومي بر روي رشته‌ي داغ تهيه كرد.

ويـــژگـي‌هــا

اورانيوم سه شكل اكوتروپي به صورت زير نشان مي‌دهد:
آلفا در 688c درجه به بتا و درC776 درجه به گاما تبديل مي‌شود. اورانيوم فلز نقره‌اي متمايل به سفيد و سنگين است و هنگامي كه خرد شود، آتش زا است. اورانيوم كمي نرم تر از فولاد است و در حالت خرد شده با آب سرد واكنش مي‌دهد. اين فلز چكش خوار، شكل پذير و كمي پارا مغناطيس است، در هوا لايه اي از اكسيد روي آن را مي‌پوشاند. اسيدها آن را حل مي‌كنند اما تحت تاثير قلياها قرار نمي‌گيرد.

ايـــزوتــوپ‌هــا 

اورانيوم شانزده ايزوتوپ دارد كه همگي آنها راديو اكتيو هستند. اورانيوم طبيعي اسما حاوي 28305/99 در صد وزني U  238 ، 7110/0 درصد U235 و 0054/0 درصد U234 است. مطالعات نشان مي‌دهد كه درصد وزني U235 موجود در اورانيوم طبيعي بسته به منبع آن تا 1 درصد تغيير مي‌كند، اورانيوم طبيعي به اندازه‌اي راديواكتيو است كه صفحه‌ي عكاسي را در يك ساعت يا بيش‌تر تحت تاثير قرار مي‌دهد.

گمان مي‌رود كه مقدار زيادي از گرماي دروني زمين به وجود اورانيوم و توريم وابسته است. اورانيوم 238 با نيمه عمر 109*51/4 سال در تخمين قدمت سنگهاي آتش نشاني به كار رفته است. منشاء اورانيوم، قديمي‌ترين عضو عناصر طبيعي البته شايد به استثناي مقادير كم نپتيوم يا پلوتونيم به طور روشن معلوم نيست. البته مي‌توان فرض نمود كه اورانيوم محصول فروپاشي عناصر با وزن اتمي بالاتر است كه ممكن است ابتدائاً در روي زمين يا هر جاي ديگر در هستي وجود داشته‌اند. اين عناصر اصلي احتمالاً در نتيجه‌ي آفرينش بدوي مشهور به انفجار بزرگ(the big bang) در supernova يا در برخي ديگر از فرآيند‌هاي نجومي تشكيل شده‌اند. 

كـــاربــردهـا
اورانيوم از جمله مواد مهم به عنوان سوخت هسته اي است. اورانيوم – 238 را مي‌توان از طريق واكنشهاي زير به پلوتونيم تجزيه تبديل كرد:

 Pu239 
(بتا)NP239
 (بتا)U239 (گاما)U238
اين تبديل هسته‌اي را مي‌توان در راكتورهاي زاينده انجام داد. در اين راكتورها توليد ماده‌ي جديد تجزيه پذيرتري نسبت به ماده‌ي تجزيه پذير مورد استفاده در ثابت نگه داشتن واكنش زنجيره‌اي امكان پذير است. 

اورانيوم -235 از اورانيوم -238 نيز مهمتر است زيرا كليد استفاده عملي از اورانيوم است. با وجود اين كه U235 موجود در اورانيوم طبيعي به مقدار فقط 71/0 درصد است، اما به قدري با نوترون‌هاي كند، تجزيه پذير است كه مي‌توان واكنش زنجيره‌اي شكافت مستقل را در يك راكتور ساخته شده از اورانيوم طبيعي و كند كننده‌ي مناسبي مانند آب سنگين يا گرافيت انجام داد.

اورانيوم -235 را مي‌توان از طريق نفوذ گازي و ساير فرآيند‌هاي فيزيكي تغليظ كرد و مستقيما به عنوان سوخت هسته‌اي به جاي سوخت طبيعي يا به عنوان ماده‌ي منفجره به كار برد.
اورانيوم طبيعي كه كمي با U235 غني شده باشد در راكتورهاي نيروي هسته‌اي براي توليد برق استفاده مي‌شود. توريم طبيعي را مي‌توان طبق واكنش زير تحريك نمود تا ايزوتوپ مهم U233 توليد شود:

U233 
(بتا) Pa 233      (بتا)th 233
(گاما)th233
با وجود اين كه توريم خودش تجزيه پذير نيست اما U233 قابل شكافت است و در نتيجه مي‌توان به عنوان سوخت هسته‌اي از آن استفاده كرد. يك پوند از اورانيوم كالما تجزيه شده توان سوختي معادل 1500 تن زغال سنگ دارد. 

كاربردهاي سوخت هسته‌اي در توليد برق، ساخته ايزوتوپ‌ها براي اهداف صلح آميز و ايجاد انفجار كاملا شناخته شده است. ظرفيت جهاني 429 راكتور در شرايط كاري در ژانويه‌ي 1990 به حدود 311000 مگاوات رسيد. كاربردهاي جديدي براي اورانيوم تهي شده پيدا شده است. اورانيوم تهي شده يعني اورانيوم با مقدار U235 كمتر از 2/0 درصد. 

اورانيوم در تجهيزات راهنمايي داخلي، در قطب نما‌ها وزنه‌ي تعادل در سطوح كنترلي هواپيما، وزنه‌ي تعادل وسايل اورانيوم در تجهيزات راهنمايي داخلي، در قطب نماها، وزنه‌ي تعادل در سطوح كنترلي هواپيما، وزنه‌ي تعادل وسايل دروني موشك و ماده‌ي سپر و محافظ استفاده مي‌گردد. فلز اورانيوم در اهداف اشعه‌ي ايكس براي توليد اشعه‌ي ايكس پر انرژي به كار مي‌رود. نيترات آن به عنوان ماده ظهور عكاسي و استات آن در شيمي تجزيه استفاده مي‌شود. 

بلورهاي نيترات اورانيوم نور مالشي هستند. نمكهاي اورانيوم نيز در توليد شيشه‌ي وازلين زرد يا جلا دهنده‌ها به كار مي‌روند. اورانيوم و تركيبهاي آن هم از نقطه نظر تشعشعي و هم شيميايي شديداً سمي هستند. 

مــلاحظـات به كـارگيـري 

فلز خرد شده‌ي اورانيوم آتش زاست و خطر آتش گرفتگي دارد. كار با اورانيوم به شناخت حداكثر غلظت مجازي كه مي‌توان استنشاق يا بلع كرد، نياز دارد. 

اخيراً حضور طبيعي اورانيوم در بسياري از خاك‌ها به دليل توليد رادون و هم ‌خانواده‌هاي آن باعث نگراني صاحبان خانه‌ها شده است. 

نــپتـونيــم               Neptunium
تــاريخچـه 
(سياره نپتون) نپتونيم نخستين عنصر مصنوعي فوق اورانيوم از سري اكتنيدهاست. ايزوتوپNP 239 توسط مك ميلان 
 و آبسلون 
 در سال 1940 در دانشگاه بركلي و در نتيجه‌ي بمباران اورانيوم با نوترون‌هاي توليد شده در يك شتاب دهنده توليد شد. ايزوتوپ NP 237 (با نيمه عمر 106* 14/2 سال) به طور رايج در مقاديري در حد گرم به عنوان محصول جانبي راكتورهاي هسته‌اي توليد پلوتونيم به دست مي‌آيد. 

منــــابـع 

مقادير بسيار كم اين عنصر در طبيعت يافت مي‌شود و ناشي از واكنش‌هاي استحاله‌اي در كانه‌هاي اورانيومي توليدي توسط نوترون‌هاي موجود در طبيعت است. نپتونيم از طريق احياي Npf3  با بخار باريم يا ليتيم در دماي حدود C 1200 درجه تهيه مي‌شود. 

ويژگي‌ها
فلز نپتونيم ظاهر نقره‌اي دارد و از لحاظ شيميايي فعال است و حداقل در سه شكل آلوتروپي يافت مي‌شود: نپتونيم آلفا كه ساختار ارتورومبيك داشته و چگالي آن g/cm325/20 است، نپتونيم بتا (در بالاتر از C 280 درجه) با ساختار تتراگونال و چگالي g/cm3 36/19 (در دماي C313 درجه)نپتونيم گاما (در بالاي C577 درجه) كه ساختار مكعبي و چگالي g/cm31800 (در دماي C 600 درجه) دارد. نپتونيم چهار حالت اكسيدي يوني در محلول دارد. Np3+ (بنفش كم رنگ) كه شبيه يون خاكي نادر Pm3+ است، Np4+ (سبز مايل به زرد)، NPo+ (آبي مايل به سبز) و NPo++ (صورتي كم رنگ) دو اكسيد آخري با عناصر خاكي نادري كه تنها يون‌هاي ساده‌ي حالتهاي اكسيدي (II) ، (III) و (IV) را در محلولهاي آبي از خود نشان مي‌دهند، متفاوت هستند. اين عنصرها ////// سه و چهار مانند NpF3 ، NpF4 ،   NpBr3, NpCl4، NpI3 و اكسيد‌هاي با تركيب‌هاي مختلف مشابه اكسيدهاي سيستم اورانيوم اكسيژن از جمله Np3O8 و NpO2 تشكيل مي‌دهد. 

ايــزوتــوپ‌هـا 

 پانزده ايزوتوپ از نپتونيم تا كنون شناسايي شده است. ايزوتوپ NP237 را مي‌توان در تجهيزات آشكار سازي نوترون به كار برد. 

قيــمـت 

قيمت هر گرم نپتونيم 280 دلار است.

پلــوتـونيـم               Plutonium 

تــاريخچـه
(سياره‌ي پلوتو) پلوتونيم دومين عنصر كشف شده از عناصر فوق اورانيوم سري اكتنيدهاست. ايزوتوپ PU238 در سال 1940 توسط سيبرگ، ملك ميلان، كندي
 و وال
 و از طريق بمباران ديوتروني اورانيوم در شتاب دهنده‌ي 60 اينچي دانشگاه بركلي توليد گرديد. پلوتونيم به مقدار كم در كانه‌هاي اورانيوم طبيعي نيز وجود دارد و به مقدار ازدياد به روشي مشابه نپتونيم از طريق تحريك اورانيوم طبيعي با نوترون‌هاي موجود در طبيعت تشكيل مي‌شود. 

ايــزوتـوپ‌هــا 

ايزوتوپ بسيار مهم آن Pu239 با نيمه عمر 24100 سال است كه به مقدار زياد در راكتورهاي هسته‌اي از اورانيوم طبيعي طبق واكنش زير توليد مي‌شود:

PU239 
(بتا) Np239 

(بتا) U239      
(گاما) U238
پانزده ايزوتوپ از پولتونيم شناسايي شده است. پلوتونيم چهار حالت يوني در محلوهاي آبي نيز از خود نشان مي‌دهد: +3 PU (رنگ ////آبي)، +4 PU (قهوه اي مايل به زرد)، PUO+ (صورتي) PuO2+ (پرتغالي–صورتي) يون PuO+ در محلولهاي آبي ناپايدار است و به قسمت‌هاي نامساوي به Pu4+ و PuO2+ تبديل مي‌شود. البته ابتدا Pu4+ تشكيل شده و سپس به صورت PuO2+ اكسيد مي‌شود كه به نوبه‌ي خود به Pu3+ كاهش مي‌يابد و سرانجام به شكل Pu3+ و PuO2+ در مي‌آيد. پلوتونيم تركيب‌هاي دوتايي با اكسيژن تشكيل مي‌دهد: PuO2 , PuO هم چنين اكسيدهاي واسطه با تركيب‌هاي مختلف، با هاليدها: PuF3,PuI3,PuBr3,PuCl3,PuF4 با كربن نيتروژن و سيليسيم و,pusi2,pun , Puc اكسي هاليدهايي نيز شناسايي شده اند. PuoI, PuOBr,Puocl 

كــاربـردهــا 

گمان مي‌رود كه پلوتونيم به دليل استفاده‌ي موفق به عنوان جزء احتراقي در تسهيلات هسته‌اي و جايگاهي كه به عنوان ماده‌ي كليدي در توسعه‌ي كاربرد صنعتي توان هسته‌اي يافته است مهم‌ترين موقعيت را در ميان عناصر فوق اورانيوم داشته باشد. يك كيلوگرم از آن معدل 22 ميليون كيلووات ساعت انرژي حرارتي دارد. احتراق كامل يك كيلوگرم پولوتونيم احتراقي معدل حدود 20000 تن احتراق شيميايي توليد مي‌نمايد. اهميت پولتونيم به خاصيت هسته‌اي آسان بودن شكافت با نوترون ها و قابليت دسترسي زياد آن وابسته دارد. امروزه راكتورهاي هسته‌اي دنيا حدود 20000 كيلوگرم پلوتونيم در سال توليد مي‌كنند. در سال 1982 بروارد شد كه حدود 300000 كيلوگرم پلوتونيم جمع شده است. كاربردهاي متنوعي براي پلوتونيم كاملا شناخته شده‌اند . 238Pu در موشكهاي ماه پيمايي آپولو براي استحكام بخشي تجهيزات لرزه‌اي و ساير وسايل حركت سطح ماه به كاربرده شده است. همانند نپتونيم و اورانيوم، فلز پولتونيم را مي‌توان از طريق احياي تترافلوريد آن با فلزات قليايي خاكي تهيه كرد. 

ويـــژگـي‌هـا 

اين فلز ظاهري نقره‌اي دارد و هنگامي كه به آهستگي اكسيد مي‌شود به صورت زرد تيره در مي‌آيد. پلوتونيم از لحاظ شيميايي فعال است. به دليل انرژي آزادشده‌ي در متلاشي شدن آلفا، تماس با قطعه‌ي نسبتا بزرگ پلوتونيم احساس گرما ايجاد مي‌كند. قطعات بزرگ‌تر آن به مقدار كافي براي جوش آوردن آب حرارت توليد مي‌كنند. اين فلز به راحتي در اسيد هيدروكلريك غليظ، اسيد هيدرويديك يا اسيد پركلريك حل مي‌شود اين فلز شش حالت آلوتروپي با ساختارهاي بلورين مختلف دارد. 
چگالي اين آلوتروپ‌ها از 16 تا 86/19 گرم بر سانتي‌متر مكعب تغيير مي‌كند. 

مــلاحظـات به كـارگيــري 

پلوتونيم و هم‌چنين تمام عناصر فوق اورانيوم به جز نپتونيم به دليل نرخ بالاي انتشار ذرات آلفا و اين كه مشخصاً بر روي سطح استخوان جذب و در كبد جمع مي‌شوند، مواد سمي تشعشعي محسوب مي‌گردند و بايد با تجهيزات بسيار خاصي و اعمال پيشگيرانه با آنها كار كرد. پلوتونيم خطرناك به كار برد احتمال اين كه پلوتونيم در محلول مايع به ماده‌ي خطرناك تبديل شود بسيار بيش‌تر از زماني است كه پلوتونيم جامد باشد در جايي كه درجه‌ي خطرناكي اهميت دارد بايد شكل ماده را مورد توجه قرار داد. 

آمــريـكيــوم Americium              
تــاريخچـه

آمريكا آمريكيوم چهارمين عنصر كشف شده‌ي فوق اورانيوم است. ايزوتوپ 241Am توسط سيبرگ، جيمز، مورگان و گيورسو در زمان جنگ سال 1944 و در آزمايشگاه متالوژي دانشگاه شيكاگو به دنبال واكنش‌هاي پيوسته‌ي جذب نوترون توسط ايزوتوپ‌هاي پلوتونيم در يك راكتور هسته‌اي شناسايي شد. 

ويــژگـــي 

فلز آمريكيوم تازه تهيه شده، درخشندگي سفيد دارد و نسبت به پلوتونيم و نپتونيم توليدي به همين روش نقره‌اي‌تر است. به نظر مي‌رسد اين فلز چكش خوار‌تر از اورانيوم يا نپتونيم باشد. آمريكيوم در هواي خشك و دماي اتاق به آرامي كدر مي‌شود. 

كــاربـردهــا 

ايزوتوپ 241Am به عنوان منبع قابل حمل پرتونگاري گاما استفاده شده است. هم چنين به عنوان ///////طول شيشه‌اي رايواكتيو در صنايع شيشه‌ي تخت و به عنوان منبع يون سازي در آشكار سازهاي دود به كار گرفته شده است. 

كـــوريـــم Curium               

تـــاريخچــه 

(به افتخار پيركوري و ماري كوري) اگر چه در جدول تناوبي كوريم بعد از آمريكويم قرار دارد اما عملاً پيش از آمريكيوم شناخته شده و سومين عنصر كشف شده‌ي فوق اورانيوم محسوب مي‌گردد. اين عنصر توسط سيبرگ، جيمز و گيورسو در زمان جنگ سال 1944 در آزمايشگاه متالوژي دانشگاه شيكاگو و در نتيجه‌ي بمباران 239Pu بايون هليم در شتاب دهنده‌ي 60 اينچي بر‌كلي شناسايي شد. مقادير قابل رويت (mg 30) از ايزوتوپ 242Cm به شكل هيدروكسيد آن نسختين بار توسط ورنر
 و پرلمان 
در دانشگاه كاليفرنيا در سال 1947 جداسازي گرديد. در 1950 كران 
، والمن
 و كنگيهام
 دريافتند كه حساسيت مغناطيسي نمونه‌هاي ميكروگرمي از Cmf3 با cdf3 يكسان است. اين پديده شاهد مستقيم آزمايشگاهي را براي تعيين شكل الكتروني به صورت Cm3+ فراهم نمود. در 1951 همان محققان، كوريم را در شكل عنصري براي نخستين بار تهيه كردند. 

منــابــع 

مقادير اندكي از كوريم احتمالا در منابع طبيعي اورانيوم و در نتيجه‌ي توالي گرفتن نوترون و متلاشي شدن بتا و به دنبال آن شارش كم نوتروني كه به طور طبيعي در كانه‌ي اورانيومي وجود دارد، يافت مي‌شود البته وجود كوريم طبيعي هيچگاه شناسايي نشده است. 

ويـــژگــي‌هــــا 

كوريم تا حدي شبيه گادولينيوم مشابه خاكي نادرش است اما ساختار بلوري پيچيده‌تري دارد. كوريم نقره‌اي رنگ و از لحاظ شيميايي فعال است و نسبت به آلومينيوم الكتروپوزيتيوتر است. اغلب تركيب‌هاي كوريم سه ظرفيتي با رنگ زرد كم رنگ هستند. 

كـــاربـردهـــا 

هر گرم 242Cm حدودا سه وات انرژي حرارتي توليد مي‌كند. اين مقدار در مقايسه با نيم وات بر گرم براي ايزوتوپ Pu238 قرار مي‌گيرد . اين خاصيت امكان استفاده از كوريم را به عنوان منبع انرژي مطرح مي‌كند. 

ايـــزوتـوپ‌هـــا 

پانزده ايزوتوپ كوريم تا كنون شناخته شده‌اند. پايدارترين آنها 247Cm با نيمه عمر 16 ميليون سال است، اين مقدار در مقايسه با عمر زمين به قدري كوتاه است كه هر مقدار كوريم /////سالها پيش از ايجاد طبيعت ناپديد شده است. 242Cmو244Cm در مقادير چند گرمي در دسترس هستند. 248Cm فقط در حد ميلي گرم توليد شده است. 

مـــلاحظـات به كــارگيـــري 

كوريم جذب شده در بدن در استخوان‌ها جمع شده و از اين رو به دليل تخريب ساز و كار تشكيل گلبول قرمز توسط پرتوهايش بسيار سمي است. حداكثر جذب مجاز كل بدن از242Cm (محلول) 3/0 ميكروكوري است. 

قيــمـت 

امروزه 244Cm  با قيمت 100 دلار بر ميلي‌گرم عرضه مي‌شود. 

بـــركلــيـوم               Berklium
تــاريخچــه

(بركلي، ساختمان دانشگاه ايالات كاليفرنياي آمريكا) بركليوم، هشتمين عنصر سري انتقالي اكتنيدهاست كه در دسامبر 1949 توسط تامسون، گيورسو و سيبرگ كشف گرديد و پنجمين عنصر فوق اورانيومي بود كه به روش مصنوعي ساخته شد. بركليوم از طريق بمباران الكتروني چند ميلي‌گرم 241Am با يون‌هاي هليم در شتاب دهنده‌ي دانشگاه بركلي توليد شد. 

ايـــزوتـوپ‌هــا 

اولين ايزوتوپ توليدي داراي جرم 243 بود و با نيمه عمر 5/4 ساعت متلاشي شد. امروزه ده ايزوتوپ از آن شناسايي و توليد شده‌اند. مشاهده‌ي BK249  با نيمه عمر 314 روز امكان جداسازي بركليوم را در مقادير قابل توزين به قدري كه بتوان خواص آن را با كميت‌هاي ماكروسكپي بررسي كرد، فراهم نمود. 

ويــــژگــي‌هـا 

اولين مقدار قابل رويت از تركيب بركليوم خالص كلريد بركليوم كه در سال 1962 توليد شد و 1 بيليونيم گرم وزن داشت. احتمالا تا كنون بركليوم به شكل عنصري تهيه نشده است اما انتظار مي‌رود كه فلز نقره‌اي رنگ آن داراي قابليت انحلال آسان در اسيدهاي معدني رقيق و اكسايش سريع در هوا يا اكسيژن در دماهاي بالا باشد. روشهاي پراش اشعه‌ي ايكس براي شناسايي تركيب‌هاي مختلف آن استفاده شده‌اند. همانند ساير عناصر اكتنيدي، بركليوم تمايل به تجمع در اسكلت بدن را دارد. بركليوم به دليل كمياب بودن، در حال حاضر هيچ كاربرد تجاري يا فناورانه ندارد. 

كــاليــفرنيـــوم               californium
تــاريخچـه

(ايالت و دانشگاه كاليفرنيا) كاليفرنيوم ششمين عنصر فوق اورانيوم كشف شده است. كه توسط تامسون استريت 
 گيورسو و سيبرگ در 1950 از طريق بمباران چند ميكروگرم 242Cm با يون‌هاي هليم (با انرژي 35MeV) در شتاب دهنده‌ي 60 اينچي بركلي توليد گرديد. 

ايـــزوتــوپ‌هــا
كاليفرنيوم (III) تنها يون پايدار در محلول‌هاي آبي است كه تمام تلاش‌ها براي اكسايش يا احياي آن با شكست روبه رو شده است. ايزوتوپ 249Cm از فروپاشي بتاي 249BK شكل مي‌گيرد در حالي كه ايزوتوپ‌هاي سنگين‌تر از طريق تحريك نوتورني شديد از توسط واكنش  توليد مي‌شوند. وجود ايزوتوپ‌هاي 252Cf,251Cf,250Cf,249Cf جداسازي كاليفرنيوم را در مقادير قابل توزين براي بررسي خواص آن با كميت‌هاي ماكروسكپي ممكن ساخته است. كاليفرنيوم–252 ساتع كننده‌ي نوترون بسيار قوي محصوب مي‌شود. يكي ميكروگرم آن معادل 170 ميليون نوترون در دقيقه توليد مي‌كند كه خطرات زيست محيطي به دنبال دارد و در كار با آن بايد حفاظت ايمني مناسب را به كار برد. 

احياي كاليفرنيوم به حالت فلزي آن تا كنون انجام نشده است. 

كـــاربــردهــا

از آن جا كاليفرنيوم منبع بسيار موثري از نوترون است كاربردهاي نوين زيادي براي آن انتظار مي‌رود. اين فلز پيش تر در سنجه‌هاي نوتروني رطوبت و در چاه سنجي(برآورد لايه‌هاي آب و داراي نفت) كاربرد يافته است. هم‌چنين به عنوان منبع قابل حمل نوترون در كشف فلزاتي مانند طلا يا نقره از طريق تجزيه‌ي فعال سازي نقطه‌اي استفاده مي‌شود. گمان مي‌رود كه احتمالاً كاليفرنيوم در انفجارهاي نجومي خاصي كه supernova ناميده مي‌شوند، توليد مي‌شود زيرا فروپاشي راديواكتيو 254Cf (با نيمه عمر 55 روز) با شاخصه‌هاي منحني نوري چنين انفجارهايي كه از طريق تلسكوپ‌ها مشاهده شده‌اند. مطابقت دارد. البته اين گمان هنوز مورد ترديد است. 

قيـــمـت
امروز 252Cf با قيمت 10 دلار به ازاي هر ميلي گرم عرضه مي‌شود. در ماه مي 1975 بيش از 63 ميلي‌گرم از اين فلز ساخته و فروخته شد. 

انيــشـتينــيـوم               Einsteinium 

(آلبرت انيشتين) انيشتينيوم هفتمين عنصر كشف شده‌ي فوق اورانيومي سري اكتنيدهاست كه توسط گيورسو و همكارانش در دسامبر 1952 در دانشگاه بركلي شناسايي شد. اين فلز در خرده‌هاي حاصل از اولين انفجار حرارتي هسته‌اي كه در نوامبر 1952 در اقيانوس آرام انجام شد، شناسايي گرديد و 253Es با نيمه عمر 20 روز توليد شد. 

در 1961، مقدار كافي اينشتينيوم براي جداسازي مقدار ماكروسكپي 253Es توليد گرديد. اين نمونه حدوداً 01/0 ميلي گرم وزن داشت و با استفاده از موازنه‌ي خاص نوع مغناطيسي وزن سنجي شد. 253Es كه به اين ترتيب توليد شده بود در توليد مندليفم (عنصر 101 ) استفاده شد. 

حدود 3 ميلي گرم انيشتينيوم در يك آزمايشگاه و به روش زير توليد شده است. 

1- تحريك مقادير چند كيلوگرمي 239Pu در يك راكتور به مدت چند سال تا pu242 توليد شود. 

2- تبديل pu242 به صورت گندله‌هاي اكسيد پلوتونيم و پودر آلومينيم.

3- قرار دادن گندله‌ها روي ميله‌هاي هدف براي تحريك اوليه يكساله در نيروگاه رودخانه‌ي ساوانا 
 

4- تحريك ميله‌هاي هدف به مدت 4 ماه در HFIR (راكتور ايزوتوپي با شارش بالا)

انيشتينيوم اين هدف‌ها در يك جدايش شيميايي از كاليفرنيوم جدا گرديد. 

ايـــزوتــوپ‌هــا
چهارده ايزوتوپ از انيشتينيوم تا كنون شناسايي شده است كه 254Es با نيمه عمر 275 روز طولاني ترين عمر را دارد. 

ويــژگـي‌هـا
مطالعات رديابي 253Es نشان مي‌دهد كه انيشتينيوم ويژگي‌هاي شيميايي معمول يك عنصر اكتينيدي سه ظرفيتي سنگين را دارد.

فـرمـــيـوم               Fermium
تــاريخچـه
(انريكو فرمي) فرميوم هشتمين عنصر كشف شده‌ي فوق اورانيم سري اكتنيد‌هاست كه توسط گيورسو و همكارانش در 1952 شناسايي شد فرميوم در پسماندهاي حاصل از انفجار حرارتي–هسته‌اي در اقيانوس آرام شناسايي گرديد. ايزوتوپ توليدي 255Fm با نيمه عمر 20 ساعت است. در سال 1953 و اوايل سال 1954 با وجود اين كه كشف عناصر 99 و 100 به دلايل امنيتي اعلام نگرديد گروهي از موسسه‌ي فيزيك نوبل در استكهلم، 238U را با يون‌هاي 16O بمباران كرده و يك ساتع كننده‌ي آلفا با نيمه عمر 30 دقيقه را جداسازي كردند و بدون ادعاي كشف اين عنصر آن را 100- 250 توصيف نموده اند. از آن زمان وجود اين ايزوتوپ بدون ترديد شناسايي و نيمه عمر 30 دقيقه‌اي آن تاييد شد. 

ويــژگـي‌هــا
ويژگي‌هاي شيميايي فرمويم با مقادير بسيار كم آن به ندرت مورد مطالعه قرار گرفته است. در محلول‌هاي واسطه‌ي آبي نرمال، تنها حالت اكسايش(III) آن ظاهراً وجود دارد. 

ايــزوتـوپ‌هــا
254Fm و ايزوتوپ هاي سنگين‌تر را مي‌توان از طريق تحريك شديد نوتروني عناصر سبك تر از قبيل پولتونيم با استفاده از فرايند متوالي گرفتن نوترون و پراكندن با محصولات فروپاشي بتا تا رسيدن به اين عدد اتمي و عدد جرمي‌ها توليد كرد. شانزده ايزوتوپ از فرميوم شناسايي شده اند. 257Fm با نيمه عمر حدود 5/100 روز طولاني‌ترين عمر را دارد معلوم شده است كه 250Fm با نيمه عمر 30 دقيقه داراي محصول فروپاشي عنصر 102-254 است. شناسه‌ي شيميايي 250Fm توليد عنصر 102 (نوبليوم) را تاييد كرد. 

منــدليـفـم               Mendelevium
تــاريخچـه
(ديمتري مندليف) مندليفم، نهمين عنصر كشف شده‌ي فوق اورانيوم از سري اكتنيد‌هاست كه نخستين بار توسط گيورسو، هاروي
 ؛ چاپين
 ، تامسون و سيبرگ در اوايل سال 1955 شناسايي شد. اين كار با بمباران ايزوتوپ 253Es با يون‌هاي هليم در شتاب دهنده‌ي 60 اينچي بركلي انجام گرفت. اولين ايزوتوپ توليدي 256Md است كه نيمه عمر 76 دقيقه اي دارد. اولين ايزوتوپ از اين جهت مهم بود كه 256Md بر مبناي يك اتم در هر زمان توليد شد. 

ايـــزوتـوپ‌هــا
چهارده ايزوتوپ مندليفم تا كنون شناسايي شده است. 258mdنيمه عمر دو ماه دارد. اين ايزوتوپ از طريق بمباران ايزوتوپي از انيشتينويم با يون هاي هليم توليد شده است. مقدار كافي 258md بايد براي برآورد ويژگي‌هاي فيزيكي آن توليد شود. 

كــاربـردهـا

256md براي تشريح برخي از ويژگي‌هاي شيميايي مندليفم در محلول آبي به كاربرده شده است. 

ويــژگـي‌هـا
آزمايشات نشان مي‌دهد كه اين عنصر حالت اكسيدي نسبتا پايدار دو ظرفيتي به علاوه حالت اكسيدي سه ظرفيتي دارد كه مشخصه‌ي عناصر اكتنيدي است. 

لاورنــسيــوم               Lawerncium
تــاريخچـه
(ارنست الاورنس، ابداع كننده‌ي دستگاه شتاب دهنده) اين عضور عناصر واسطه‌اي ///////// (سري اكتنيدها در مارس 1961 توسط گيورسو، سيكلاند، لارش
 و لاتمير
 كشف گرديد. يك هدف 3 ميلي گرمي كاليفرنيوم حاوي مخلوطي از عدد جرمي‌هاي 249 ، 250 ، 251 ، 252 با ايزوتوپ‌هاي B10 و B11 بمباران شد. هسته‌اي استحاله يافته و شارژ شده‌ي الكتريكي با اتمسفري از هليم متمركز شده و بر روي نوار نقاله‌ي مسي نازكي جمع آوري مي‌شوند و سپس نقاله براي قرار دادن اتم‌هاي جمع شده در مقابل يك سري از آشكار سازهاي حالت جامد به حركت در مي‌آيد. ايزوتوپ عنصر 103 كه با اين روش توليد شده باشد از طريق انتشار ذرات آلفاي بار انرژي 8/6MeV و با نيمه عمر 8 ثانيه از هم متلاشي مي‌شود. 

در سال 1967، ظروف 
 و همكارانش در آزمايشگاه ///// توانايي خودر را شناسايي يك ساتع كننده‌ي آلفا با نيمه عمر 8 ثانيه را اعلام كردند كه توسط گروه محققان دانشگاه بركلي با نام 103-257 علامت‌گذاري شد. اين نام‌گذاري به 258Lr يا 259Lr تغيير نام يافته است. 

در 1965 محققان ايزوتوپ لاورنسو256Lr با نيمه عمر بيشتر (35 ثانيه ) كشف نمودند. تيورسو و همكارانش در بركلي تعدادي از اتم‌هاي اين ايزوتوپ را براي مطالعه‌ي رفتار اكسايش لاورنسيوم به كار‌گرفتند. آنها با استفاده از روش استخراج حلال و كار بسيار سريع (هر استخراج حدود 30 ثانيه) يون‌هاي لاورنسيوم را از محلول آبي بافر به صورت يك حلال استخراج كردند. 

ويـــژگـي‌هــا
رفتار لاورنسيوم با رفتار نوبليوم دو ظرفيتي متفاوت است و بيش‌تر عناصر سه ظرفيتي ابتداي سري اكتنيدهاست. 

جـدول تنـاوبي عنــاصـر چيــست؟ 

جدول تناوبي در حال حاضر مرجع شيمي است. اين جدول همه‌ي عناصر شناخته شده را در يك نظم اطلاعاتي مرتب كرده است. عناصر از چپ به راست و بالا به پايين به ترتيب افزايش عدد اتمي مرتب مي‌شوند. اين نظم به طور كلي با افزايش جرم اتمي نيز مطابقت دارد. 

رديف‌هاي مختلف عناصر، متناوب ناميده مي‌شوند. عدد تناوب نشان دهنده‌ي بالاترين سطح انرژي است كه يك الكترون در يك عنصر(در حالت غير انگيخته) اشغال مي‌كند. با حركت به سمت پايين جدول تناوبي، عدد عناصر در تناوب افزايش مي‌يابد زيرا با بالا رفتن سطح انرژي اتم‌ها، تعداد زير لايه‌هاي انرژي افزايش پيدا مي‌كند. 

دانشمندان، دانش‌آموزان و ساير كساني كه با جدول تناوبي آشنا هستند مي‌توانند با استفاده از داده‌هاي موجود در جدول تناوبي اطلاعاتي در مورد هر عنصر به دست آورند. به عنوان نمونه يك دانشمند مي‌تواند با استفاده از جرم اتمي كربن تعداد اتم‌هاي كربني در يك كيلوگرم كربن را بر آورد نمايد.

هم‌چنين با بررسي طرز قرار گرفتن عناصر در جدول مي‌تواند اطلاعاتي از جدول تناوبي به دست آورد با بررسي موقعيت عنصر در جدول تناوبي مي‌توان به آرايش الكتروني آن پي برد. عناصري كه در يك ستون جدول تناوبي قرار دارند(و يك گروه ناميده مي‌شوند ) گرايش الكتروني يكساني دارند و در نتيجه از لحاظ شيميايي مشابه به هم رفتار مي‌كنند. مثلا تمام عناصر گروه 8 گاز خنثي هستند. جدول تناوبي اطلاعات و فراواني در بر مي‌گيرد كساني كه با چگونگي قرار گرفتن عناصر در جدول آشنايي دارند مي‌توانند به سرعت اطلاعات قابل توجهي را ولو اينكه هيچ اطلاعي در مورد آن نشنيده باشند دو مورد يك عنصر استنباط نمايند. 

چـگونه از جـدول تنــاوبي استــفاده كنيـم:

در هر خانه از جدول تناوبي اطلاعات اوليه در مورد يك عنصر وجود دارد. 


عــدد اتــمي
تعداد پروتون‌هايي كه در يك اتم وجود دارد مشخص مي‌كند اين عنصر چيست. به عنوان نمونه، اتم‌هاي كربن شش پروتون اتم‌هاي هيدروژن يك اتم و اتم‌هاي اكسيژن هشت اتم دارند. تعداد پروتون در يك اتم به صورت عدد اتمي عنصر نشان داده مي‌شود. تعداد پروتون‌هاي يك اتم نيز رفتار شيميايي عنصر را تعيين مي‌كند. 

نشــانـه اتــمي
نشانه‌ي اتمي يك يا دو حرف براي نشان دادن عنصر است(H براي هيدروژن و....) اين نشانه‌ها به صورت بين المللي به كار مي‌روند. معمولاً يك نشانه نام اختصاري يك عنصر يا حروف اول نام لاتين عنصر است. 

جـــرم اتــمـي

جرم اتمي جرم متوسط يك عنصر در واحد جرم اتمي(amu) است. با وجود اين كه هر اتم خاص هميشه يك عدد صحيح جرم اتمي دارد، اما جرم اتمي آن در جدول تناوبي به صورت يك عدد اعشاري بيان مي‌شود زيرا ميانگين ايزوتوپ‌هاي مختلف يك عنصر مي‌باشد. ايزوتوپ‌ها مي‌توانند وزن كم‌تر پايين‌تر از اين متوسط داشته باشند. عدد ميانگين نوترون‌هاي يك عنصر را مي‌توان با كم كردن عدد پروتون‌ها(عدد اتمي) از جرم اتمي به دست آورد. 

آرايــــش الـكتـرونـي
آرايش الكتروني، توصيف اربيتالي(چرخشي) موقعيت الكترون‌ها در يك اتم غير انگيخته است. با استفاده از مباني فيزيكي، شيمي‌دان‌ها قادر به پيش‌بيني چگونگي واكنش اتم‌ها بر اساس آرايش الكتروني هستند. آنها مي‌توانند ويژگي‌هايي از قبيل پايداري نقطه‌ي جوش و هدايت را پيش‌بيني نمايند. معمولاً در شيمي تنها لايه‌هاي الكتروني بيروني اهميت دارند، از اين رو نمايش لايه‌ي دروني الكتروني از طريق جايگزين كردن توصيف اربيتالي طولاني با نشانه‌ي يك گاز خنثي در يك كروشه خلاصه مي‌شود. اين روش نمايش، توصيف ملكولهاي سنگين را تا حد زيادي آسان مي‌سازد.
مثال: آرايش الكتروني Be عبارت از 1s22s2 اما به صورت [He]2S2 نوشته مي‌شود كه در اين جا‍[He] معادل تمام اوربيتال‌هاي الكتروني در اتم هليم است. حروف f,d,p,s شكل اربيتال‌ها را مشخص مي‌كنند و بالا نويس‌ها تعداد الكترون‌هاي هر اربيتال را به دست مي‌دهند. 

اتــم
همه‌ي مواد ماكروسكپي (درشت) از تعداد بسيار زيادي ذرات كوچك به نام اتم تشكيل شده‌اند به مطالعه‌ي چگونگي كنش اين اتم‌ها، شيمي گفته مي‌شود. 

ذرات زيـــر اتـمـي
سه ذره‌ي تشكيل دهندهطي اتم عبارتند از: پروتون، نوترون و الكترون، پروتون‌ها و نوترون‌ها سنگين‌تر از الكترون‌ها هستند و در هسته قرار مي‌گيرند كه مركز اتم است. پروتون‌ها بار الكتريكي مثبت دارند و نوترون‌ها هيچ گونه باري ندارند. الكترون‌ها بسيار سبك و داراي بار منفي هستند و در ابري محاط بر اتم حضور دارند. ابر الكتروني 10000 برابر بزرگتر از هسته است. 

هسـتــه
هسته‌ي اتم از پروتون‌ها و نوترونطهاي تشكيل شده است كه به صورت يك خوشه قرار گرفته‌اند. عملاً همه جرم اتم در هسته‌ي آن واقع است. ذرات در هسته‌ي اتم با نيروي كششي محكمي در كنار يكديگر قرار گرفته اند كه شيمي دان‌ها و فيزيك دان‌ها آن را به نام نيروي قوسي مي‌شناسند. اين نيروي قوي بين پروتون‌ها و نوترون‌ها بر نيروي دافعه‌ي الكتريكي كه بر اساس قوانين الكتريسيته پروتون‌ها را از بقيه اجزا دفع مي‌كند غلبه پيدا مي‌كند. 

الــكتــرون
الكترون ذره‌ي سبكي است كه دور هسته اتمي مي‌چرخد پيوند شيميايي اساساً عكس العمل الكترون‌ها از يك اتم با الكترون‌هاي اتم ديگر است‌. الكترونطها اتم را در مسيرهاي كه اربيتال ناميده مي‌شوند‌، احاطه مي‌كنند. اربيتال‌هاي داخلي محاط بر اتم، كروي هستند اما اربيتال‌هاي بيروني پيچيده‌ترند. 

پيــونـد شيــميــايي
پيوند شيميايي زماني ايجاد مي‌شود كه دو ذره بتوانند الكترون‌هاي بيروني خود را به طريقي كه از لحاظ انرژي مطلوب است، با هم مبادله يا تركيب كنند. حالت مطلوب انرژي را مي‌توان مشابه با سنگي در نظر گرفت كه در حال سقوط تمايل به رسيدن به پايين دارد. وقتي كه دو اتم به يكديگر نزديك شده و الكترون‌هاي آنها از نوع مناسب هستند‌، از لحاظ انرژي مطلوب‌تر آن است كه به جاي حضور به صورت اتم‌هاي جدا و منفرد به هم بپيوندند و الكترون‌ها را به اشتراك بگذارند. (با هم پيوند تشكيل دهند) با ايجاد پيوند، اين اتم‌ها يك تركيب مي‌سازند همانند سقوط سنگ آن‌ها نيز طبيعتاً از لحاظ انرژي پايين مي‌آيند. 

مندليف به الگوهايي اشاره كرد كه نسبت‌هاي تركيبي عناصر هستند:

عناصر ليتيم(Li ) سديم(Na) و پتاسيم(K) همگي اكسيدهايي با نسبت دو اتم بر يك اكسيژن تشكيل مي‌دهند: R2O 

عناصر بريليم(Be) منيزيم(Mg) و كلسيم(Ca) اكسيدهايي با نسبت يك اتم بر يك اتم اكسيژن مي سازند.

با شناسايي الگوهاي نسبت تركيبي يا ظرفيتي مندليف جدولي را بر اساس قرار گرفتن عناصر با نسبت تركيبي مشابه در يك گروه سازمان ‌دهي نمود. او عناصر هر گروه را به ترتيب جرم اتمي آن‌ها مرتب كرد. 

در سال 1869 مندليف شيمي دان روسي، به الگوهاي تكراري رفتاري اشاره كرد كه مي‌توانست به ترتيب عناصر مرتب شود كه در نهايت منجر به جدول تناوبي عناصر گرديد. 
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